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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 4, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 29

REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
DA INDUSTRIA CERVEJEIRA: BAGACO DE MALTE
EXTRUSADO PARA A PRODUCAO DE PRODUTOS

Tatielly de Jesus Costa
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia — IFBA

Barreiras — Bahia.
Magda Maria Oliveira In6
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Vanessa Regina Kunz
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RESUMO: A cerveja € uma bebida de ampla
difusdo e intenso consumo. No cenario mundial,
o Brasil se posiciona entre os trés maiores
produtores de cerveja. Em oposicao a receita
significativa obtida com o produto final, o total
de residuos gerados com o processamento
de cerveja € substancial. O bagaco de malte
é tido como principal subproduto do processo
cervejeiro, responsavel por aproximadamente
20 kg a cada 100 litros de cerveja produzida.
Consequentemente, incentiva-se buscar
opcbes de
presente trabalho tem como objetivo realizar

reutilizacdo desse residuo. O
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uma verificacdo acerca do reaproveitamento
do bagaco de malte de cevada, com foco na
elaboracdo de produtos alimenticios, como
alternativa de descarte sustentavel na gestao
de residuos em cervejarias. Nesta perspectiva,
realizou-se um levantamento bibliografico sobre
as possiveis formas de utilizacdo do bagaco do
malte. As informacbes coletadas evidenciam
que o bagaco do malte apresenta composicao
favoravel para reutilizagdo em ramos industriais

significativos, em particular, na industria
alimenticia.

PALAVRAS-CHAVE: bagaco de malte,
tratamento de residuos, cervejaria,

reaproveitamento.

ABSTRACT: Beer is a drink of wide diffusion
and intense consumption. In the world scenario,
Brazil is among the three largest beer producers.
As opposed to the significant revenue obtained
from the final product, the total waste generated
from the beer processing is substantial. Malting
is regarded as the main by-product of the
brewing process, accounting for approximately
20 kg per 100 liters of beer produced.
Consequently, it is encouraged to seek options
for reuse of this waste. The present work aims
to verify the reuse of barley malt, focusing on the
elaboration of food products, as an alternative
for sustainable waste disposal in breweries.
From this perspective, a bibliographic survey
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was carried out on the possible ways of using malt bagasse. The information collected
shows that malt bagasse has a favorable composition for reuse in significant industrial
sectors, particularly in the food industry.

KEYWORDS: malt bagasse, waste treatment, brewery, reuse.

11 INTRODUCAO

Dentre as bebidas alcoolicas consumidas no Brasil, a cerveja contribui com cerca
de 70% desse consumo, se destacando também na pauta de exporta¢des, na qual foi
responsavel por 54% do valor exportado entre os anos de 2007 a 2016 (VIANA, 2017).
Em valores, entre os anos de 2005 e 2015, as exportagdes triplicaram, tendo saltado
de US$ 28,4 milhdes para US$ 89,5 milhdes (VALENTE JUNIOR e ALVES, 2016).

Em 2004, o Brasil ocupava o 5° lugar na producao de cerveja no mundo com
média de 8,5 bilhdes de litros/ano, estando atras da China, EUA, Alemanha e Russia
(SANTOS e RIBEIRO, 2005). Apos trés anos, o Brasil tornou-se o 3° maior produtor
no mercado de cerveja, perdendo, em volume, para a China (46 bilhdes de litros/
ano), Estados Unidos (22 bilhées de litros/ano). A producao maxima obtida foi de 14,1
bilhdes de litros em 2014 (VALENTE JUNIOR e ALVES, 2016). O consumo da bebida,
por sua vez, atingiu patamares de 14 bilhdes de litros de litros/ano em 2017 (LOPES
et al., 2017).

Para fabricacdo da cerveja sdo necessarios basicamente, malte (enzimas e
carboidratos), complementos do malte (amido e acgucares), leveduras, lupulo e dgua
(OETTERER et al., 2006). O malte mais usado para fabricagcdo de cervejas € o de
cevada, pois 0s seus niveis sao indicativos da qualidade da espuma e dependem do
tipo de cevada utilizado, da regiao e do pais onde esta foi produzida (VASCONCELQOS,
2017). Aqualidade da espuma possui a capacidade de influenciar na decis&o de compra
dos consumidores, sendo, portanto, muito importante para a industria cervejeira.

O estagio tecnoldgico dos principais bens de capital empregados nas cervejarias
dedica esforcos para melhorias relacionadas a temas como reducdo do consumo de
agua e de energia, da emissao de gases estufa e da geragcao de residuos (BNDS, 2014).
O principal residuo sélido gerado durante o processamento da cerveja € o bagaco do
malte, que se trata de um composto sélido da matéria-prima usada na fermentacéo
(FERRINHO et al., 2013). Esse bagaco € gerado de 14 a 20 kg a cada 100 litros de
cerveja produzida (LOPES et al., 2017). Diante da quantidade de litros de cerveja
produzidos anualmente no Pais, é gerado enorme quantidade deste subproduto.

De acordo com Lima (2010), o bagaco de malte contém de 15 a 25% de
proteinas (massa seca) e 70% de fibras (massa seca), apresentando também em sua
composicéo lipideos, minerais, vitaminas, aminoacidos e compostos fendlicos; isto
pode variar, a depender da origem e da qualidade de suas composi¢coes. Segundo o
mesmo autor, tais fatores como o alto valor de fibras, residuo de proteinas e agucares,
torna este bagaco com potencial de utilizacdo em produtos elaborados na panificacao,
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como paes de forma e biscoitos, onde o incremento, principalmente em fibras, traz
beneficios ao consumidor do ponto de vista nutricional e de funcionalidade.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo acerca do
reaproveitamento do bagaco de malte de cevada, com foco na elaboracao de produtos
alimenticios, como alternativa de descarte sustentavel na gestao de residuos em
cervejarias. O presente trabalho se justifica pelo fato de a valorizagédo do residuo
promover aumento do valor agregado da matéria-prima e do produto, trazendo
beneficios a industrias, em particular, a industria de alimentos.

2| METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se um levantamento bibliografico
sobre formas de reaproveitamento do bagaco do malte, com énfase nas possibilidades
de uso pela industria de alimentos. A bibliografia consultada compreende periédicos,
sites, livrarias eletrénicas, bem como livros e normas vigentes.

31 PRODUCAO DE CERVEJA

A producéo de cerveja consiste em um processo biotecnoloégico que, a depender
do tipo de cerveja a ser produzida, é constituido por quatro etapas definidas
(OETTERER et al., 2006): 1) malteacdo (germinagao da cevada); 2) producdo do
mosto cervejeiro (extracao e hidrélise dos componentes da cevada malteada, seguido
de uma separagdo dos componentes insoluveis, e posterior fervura com a adicéo
de ldpulo); 3) fermentacéo (dividida em fermentacdo primaria e maturacdo); e 4)
processamento final (filtragéo, estabilizacdo, engarrafamento, etc.). Essa bebida é
obtida, principalmente, pela fermentacdo da cevada, que constitui na conversao dos
acucares presentes nos graos de cevada em alcool (SORBO, 2017). As quatro etapas
definidas para sua elaboracdo estao interconectadas conforme fluxograma ilustrado

pela Figura 1.
P ™ '!
‘\q \!l‘\?' I
, ]
S2e ]um

Obtencao do malte —»{ Preparo do mosto % Fermentagdo | Processamento da cerveja

ik !
—&?}\/\ Envase

Figura 1 - Fluxograma do processo de producdo de cerveja.
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3.1 Principais residuos soélidos gerados

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas-ABNT (2004), os
residuos agroindustriais podem ser encontrados nos estados sélidos, semissolidos e
liquido, resultantes de atividade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo, bem como os lodos provenientes dos sistemas
de tratamento de agua. Também sao incluidos nesse grupo, determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgoto ou
corpos de agua, ou exijam para solugdes técnica e economicamente inviavel em face
a melhor tecnologia disponivel.

No Brasil, o problema dos residuos industriais é tratado, na Constituicéo Brasileira
(Brasil, 1988) (Artigo 225 - protecao ao meio ambiente); Lei 6.938/1981 - Politica
Nacional de Meio Ambiente (Brasil, 1981); Lei 6.803/1980 - diretrizes basicas para
0 zoneamento industrial em areas criticas de poluicdo (Brasil, 1980); resolucbes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente: CONAMA 257/263/258 e CONAMA 313 (Brasil,
19993, b, c; Brasil, 2002); Agenda 21 (ONU, 1992) (Rio-92 — Capitulos 19, 20 e 21);
e Lei 12.305/2010 -Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Brasil, 2010). Esta
ultima lei regulamenta a destinacao final dos lixos produzidos proibindo seu descarte
no meio ambiente, queima a céu aberto, incentivando a reciclagem e a compostagem.

De acordo com Veturini (2016), estima-se que a producdo mundial anual de
residuo cervejeiro € de aproximadamente 30 milhdes de toneladas, sendo a producéo
brasileira em torno de 1,7 milhdes ao ano. Neste contexto, Santos e Ribeiro (2005)
afirmam que durante o processo de producdo de cerveja os residuos sélidos sao
gerados principalmente nas etapas de filiragem, envase e tratamento de agua e
efluentes liquidos. Os principais residuos, gerados nas etapas destacadas na Figura
2, sao:

+ Bagaco de malte: residuo gerado na filtracdo do mosto apés a caldeira de
mostura, antes da fervura;

« Trub grosso: residuo tirado do whirlpool (tanque circular no qual as pro-
teinas e outras particulas do mosto sdo separadas por efeito centrifugo)
na clarificacéo apés o cozimento, composto de gordura vegetal e proteinas
coaguladas;

« Trubfino: residuo obtido na segunda filtracdo, composto de gordura vegetal,
que sai misturado a terra diatomacea e parcelas de levedo;

Excesso de levedura: durante o processo de fermentacéo as leveduras se
reproduzem, obtendo-se ao final do processo mais levedo do que se utiliza-
ra na proéxima batelada;

+ Pasta celuldsica: composta dos rétulos removida na lavagem das garrafas
retornaveis (residuo de envase);

- Garrafas quebradas, latas e tampas metéalicas amassadas, plastico e pape-
l&o originarios de embalagens (residuo de envase);
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+ Terra Diatomacea: usada na clarificacéo;

- Lodo: tanto na Estacéo de Tratamento de Aguas (ETA) como na Estacéo
de Tratamento de Efluentes (ETE), geram-se quantidades consideraveis de
lodo, que deve ser corretamente gerenciado como residuo.

Cevada Legenda:
------------ -&-----------w i1 Processos
| Limpeza/Selegio | O Residuos
L Matéria-prima
A - O Produto final
| Embebigdo |
| Germinagao |
L S T e
Malte | .
| Secagem |' Moagem/Maceragao | Gritz
Maltaria l

I Caldeira mostura |<I—| Caldeira caldas

Preparo do

mosto | Resfriamento |

-

| Peneiras
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Lupulo —1-| Caldeira de fervura |
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|
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— co
Dornas fermentagéo ' 2
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|
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y
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4
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!
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3 | ngarraiamento vasilhame

|

S T

)

[

Figura 2 — Fluxograma do processo cervejeiro e seus principais residuos. Adaptado de Santos e
Ribeiro (2005).
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Dentre os residuos solido citados, o baga¢o do malte (proveniente do malte da
cevada) € considerado o principal residuo da industria cervejeira, pois corresponde
cerca de 85% do total de residuos obtidos, sendo gerado em grandes quantidades
durante o ano todo, tanto pelas grandes quanto pelas pequenas cervejarias (LIMA,
2010).

Estima-se que para cada 100 Kg de malte de cevada empregado no processo
de fabricagdo de cerveja, sdo obtidos 125 a 130 Kg de bagaco de malte na forma
umida (cerca de 80% de umidade), essa relacéo corresponde a uma geracéo de
aproximadamente 20 Kg de bagaco para cada 100 litros de cerveja produzido (LIMA,
2010).

3.2 Sugestoes de tratamento e aproveitamento para o bagaco de malte

Os residuos gerados no processo de produgao de cerveja apresentam qualidades
com elevado potencial para serem reaproveitadas. Com isto, € de grande importancia
a avaliacao das vantagens e desvantagens do uso destes residuos, observando custo
e beneficio dos subprodutos que podem ser obtidos a partir desses elementos. De
acordo com Cordeiro (2011), os residuos soélidos gerados na industria cervejeira,
provenientes em grande parte das etapas de filtragem e envase, inclusive o bagacgo de
malte, possuem boas caracteristicas nutricionais. Se bem gerenciados, esses residuos
podem gerar lucros para a industria alimenticia, por exemplo, e como consequéncia,
reduzir impactos ambientais (VENTURINI, 2016).

No trabalho de Cordeiro (2011), sobre a caracterizacao e viabilidade econémica
do bagaco de malte, foi mostrado que o bagago do malte pode ser utilizado para
fins energéticos, como combustivel solido. A mesma autora cita ainda que esse
bagaco, devido a suas propriedades nutricionais, como elevado teor de fibras e
carboidratos, pode ser utilizado tanto para alimentacdo humana, quanto para racao
animal. Essas mesmas caracteristicas em sua composicao quimica possibilitam seu
uso em diversos setores industriais, abrangendo industrias de alimentos, energia e de
processos biotecnolégicos, entre outros. Um resumo de algumas destas aplicagdes
esta apresentado na Figura 3.

Uma das desvantagens do bagacgo de malte é o fato de esse produto apresentar
uma alta umidade, o que limita seu tempo Gtil de consumo in natura para até 30 dias
(SCHMIDT, 1989 apud CORDEIRO, 2011). Ainda assim, o bagaco de malte apresenta
caracteristicas propicias ao seu uso na alimentagdo animal. Contudo, 0 seu uso para
este fim apresenta algumas limitagdes como, por exemplo, o alto teor de umidade e o
teor de proteinas totais insuficiente para alimentac&o animal.
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_ _ Alimentacgdo animal |
—{ Ingredientes em alimentos = =
Alimentagéo humana |

—| Producdo de energia }—[1 Queima I

Biogas

Cultivo de microrganismos

Bagaco do malte |
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Suporte para imobilizacao de leveduras

Extra¢do de compostos de interesse comercial

Figura 3 - Potenciais aplicacdes para o aproveitamento do bagaco do malte. Adaptado de Lima
(2010).

3.3 Bagaco do malte na alimentacao humana

Esse bagaco apresenta, também, caracteristicas Otimas para a aplicagédo na
fabricacdo de uma variedade de produtos voltados a alimentacédo humana (CORDEIRO,
2011). Em seu trabalho sobre o desenvolvimento de p&o a partir do bagaco de malte,
Mattos (2010) observou que com a adi¢cao de 30% de bagaco de malte na massa do
pao promoveu a apresentacdo de um produto de aparéncia e textura semelhantes a
um pao integral.

Dentre os diversos modos de utilizagcdo do bagaco do malte, destaca-se o seu
emprego em processos de producao de alimentos. Segundo Franca et al. (2013), este
subproduto da industria cervejeira pode ser aplicado na fabricacdo de producao de
snacks (petiscos) e cereais matinais utilizando a tecnologia de extrusao termoplastica,
que se trata de uma tecnologia de processo que utiliza uma maquina de tratamento
térmico, onde ha uma combinacgéo de calor, umidade e processo mecénico. Logo, tem-
se a alteracdo das matérias-primas, com novos formatos, estruturas e caracteristicas
nutricionais.

De acordo com Mussatto (2014) e Franca et al. (2015) tem-se a adicao da
farinha de arroz, preparada separadamente e, juntamente com o bagaco da cevada,
sdo submetidos a altas temperaturas na hora do cozimento. Diante dessa pressao,
os residuos sdo moldados em forma de salgadinho, formato semelhante ao dos
salgadinhos que sao comercializados, e cereais matinais, que sao aproveitados como
fontes de nutrientes, em especial, fibras e minerais, e utilizados na elaboracéo de
diversos alimentos, como farinha e amido de milho.

O processo de extrusédo é tido como versétil, visto que, utilizando os mesmos
ingredientes basicos, realizando pequenas mudancgas no equipamento e nas condi¢des
de operacgdes, pode ser obtida uma diversidade de produtos com formas, texturas,
sabores e aparéncias variados (BIELI et al., 2015).

Franca et al. (2013), afirmam que o ganho de valor agregado aos produtos
extrusados pode ultrapassar a 2000% do valor da matéria-prima in natura, a exemplo
dos grits de milho, cujo produto final pode chegar a valer R$1,50, sendo que o seu
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processamento custa apenas R$0,03. Entretanto, devem ser considerados também
os demais custos de producao, a exemplo, o custo de embalagem, além dos demais
custos envolvidos no processamento.

3.4 Outras aplicacoes do bagaco do malte

Outra alternativa para a reutilizacédo do bagaco do malte, segundo Lima (2010), €
sua utilizacdo em processos biotecnolégicos como, por exemplo, para a produgéo de
enzimas e cultivo de microrganismos.

Para estudo da viabilidade na producao de energia, Lima et al. (2014) realizaram
uma hidrolise enzimatica para conversao de celulose em glicose, em seguida, verificou-
se a viabilidade do processo para a producao de etanol a partir da fermentacdo da
biomassa realizada com o bagaco do malte. Os resultados indicaram a presenca
de caracteristicas favoraveis para a obtencédo do bioetanol, gerando menos custo e
poluicdo. Ha& uma série de outras possiveis aplicabilidade ao bagaco do malte, que
vao desde a fabricacao de carvao, até mesmo, a utilizagcao das cinzas desse residuo
para elaboracéo de tijolos que possam ser utilizados na construcéo civil (LIMA, 2010).

41 CONCLUSAO

O bagaco de malte possui caracteristicas satisfatorias para a producéo alimenticia.
Visto isto, faz-se estritamente necessario que as etapas do fluxo de producao das
industrias cervejeiras sejam conhecidas, bem como 0s seus residuos gerados e a
composicdo destes, para que se possa proporcionar tratamentos adequados e
eficientes, que tragam vantagens ao produtor, a sociedade e ao ambiente. O processo
de extrusao se mostra um aliado importante no reaproveitamento do bagaco de malte,
sendo necessario a realizacdo de novas pesquisas, afim de se obter todos os dados
necessarios para implementacao desse processo na industria.

Dentre outras possiblidades, salgadinhos do tipo snacks se apresentam como
alternativa de aproveitamento de residuos cervejeiro para producao de alimento de
qualidade com um custo reduzido. Apesar da existéncia de diversos trabalhos na
literatura voltados para o reaproveitamento do bagag¢o do malte, esse aproveitamento
ainda é bem limitado na industria, em particular, na industria de alimentos, mas seu
potencial como matéria-prima possui muitos pontos a serem explorados.
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