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APRESENTAÇÃO

Caro(a) leitor(a)
Como definir a engenharia? Por uma ótica puramente etimológica, ela é derivada 

do latim ingenium, cujo significado é “inteligência” e ingeniare, que significa “inventar, 
conceber”. 

A inteligência de conceber define o engenheiro. Fácil perceber que aqueles cujo 
oficio está associado a inteligência de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia 
e a multidisciplinaridade. 

Nela reunimos várias contribuições de trabalhos em áreas variadas da engenharia 
e tecnologia. Ligados sobretudo a indústria petroquímica com potencial de impacto nas 
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compõe esta obra, expressamos o 
nosso agradecimento pela submissão de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores, 
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissão nos 
impõe.

Boa leitura! 

João Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: As indústrias cervejeiras produzem 
grande quantidade de resíduos, sendo o bagaço 
de malte correspondente a cerca de 85% do total 
produzido. Atualmente, o principal destino deste 
resíduo é alimentação animal, por apresentar 
alto teor de fibras e proteínas, ou aterros 
sanitários. Dessa forma, o objetivo deste estudo 
foi realizar uma revisão da literatura, buscando 
estudos de aplicação do bagaço de malte na 
alimentação humana. Realizou-se uma busca 
no Portal de Periódicos da Capes, em maio 
de 2019, utilizando-se as palavras-chave malt 
bagasse, malt residue, brewer’s spent grain, 
chemical composition, characterization e human 
nutrition. Foram selecionados artigos nacionais 
e internacionais, sem parâmetro de tempo. 
Inicialmente, encontrou-se 517 artigos, e com 
os critérios de seleção aplicados, selecionou-se 
18 para estudo. Os artigos demonstraram que 
o bagaço de malte apresenta características 
nutricionais altamente desejáveis para a dieta 
humana, como alto teor de fibras, proteínas e 
compostos bioativos. Além disso, com o aumento 
do custo para descarte deste material, os usos 
alternativos são altamente procurados, como 
alimentação animal ou com finalidade energética, 
porém, há ainda indícios de que o bagaço de 
malte pode ser incorporado em alimentos, por 
exemplo, a adição como farinha em produtos 
panificados, agregando valor à este resíduo 
e enriquecendo nutricionalmente o alimento. 
Dessa forma, constatou-se que o bagaço de 
malte apresenta potencial de incorporação 
na alimentação humana, porém, a literatura 
apresenta poucos estudos quando buscados 
trabalhos completos de caracterização físico-
química e aplicação. 
PALAVRAS-CHAVE: Bagaço de malte, Agregar 
de valor, Resíduo.
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USE OF MALT BAGASSE IN HUMAN NUTRITION: SYSTEMATIC LITERATURE 
REVIEW

ABSTRACT: The brewing industries produce a large amount of waste, with malt bagasse 
corresponding to about 85% of the total produced. Currently, the main destination of this 
waste is animal feed, as it has a high content of fibers and proteins, or landfills. Thus, the 
objective of this study was to conduct a literature review, seeking studies on the application 
of malt bagasse in human nutrition. A search was carried out on the Capes Periodicals Portal, 
in May 2019, using the keywords malt bagasse, malt residue, brewer’s spent grain, chemical 
composition, characterization and human nutrition. National and international articles were 
selected, with no time parameter. Initially, 517 articles were found, and with the selection 
criteria applied, 18 were selected for study. The articles demonstrated that the malt bagasse 
has highly desirable nutritional characteristics for the human diet, such as high content of 
fibers, proteins and bioactive compounds. Further, with the increased cost of disposing this 
material, alternative uses are highly sought after, as animal feed or for energy purposes, 
however, there is still evidence that malt bagasse can be incorporated into food, for example, 
the addition as flour in bakery products, adding value to this residue and nutritionally enriching 
the food. Thus, it was found that the malt bagasse has potential for incorporation into human 
food, however, the literature presents few studies when searching for complete works of 
physical-chemical characterization and application.
KEYWORDS: Malt bagasse, Aggregate value, Residue.

1 |  INTRODUÇÃO
A geração de resíduos industriais em grande quantidade consiste em um problema 

para a sociedade. Diante disso, estudos e pesquisas que desenvolvam maneiras de 
redução ou utilização de resíduos estão em foco. As cervejarias produzem uma grande 
quantidade de resíduos, e o bagaço de malte representa aproximadamente 85% do total de 
subprodutos gerados (ALIYU; BALA, 2011). Estima-se que para cada 1000 litros de cerveja 
produzidos, 350 kg de resíduo úmido são obtidos (MELLO, 2014).

Como o bagaço de malte consiste basicamente da casca do grão de cevada obtida 
após a elaboração do mosto cervejeiro, sua composição química pode variar de acordo 
com o tipo de cevada utilizada e o seu tempo de colheita, as condições de malteação 
e mosturação a que esta foi submetida e também com a qualidade e o tipo de adjuntos 
adicionados ao processo cervejeiro (SANTOS et al., 2003).

O bagaço de malte como resíduo, apresenta algumas desvantagens, como por 
exemplo, deve ser armazenado resfriado e usado durante um curto período de tempo, a 
fim de evitar a deterioração devido a sua alta umidade e alto teor de açúcar fermentável 
(VALVERDE, 1994; MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006).

Seu principal destino tem sido para alimentação animal, para fins energéticos, ou 
ainda, para processos químicos e biotecnológicos (DRAGONE, 2007; MCCARTHY et 
al., 2013). Com o aumento do custo para descarte deste material, os usos alternativos 
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são altamente procurados e há indícios de que o bagaço de malte pode ser efetivamente 
integrado em lanches prontos para consumo (STOJCESKA et al., 2008). Dessa forma, 
o desenvolvimento de novas técnicas que possibilitem um melhor aproveitamento deste 
resíduo é de grande interesse, visto que é produzido em grandes quantidades durante o 
ano inteiro (DEL RÍO; PRINSEN; GUTIÉRREZ, 2013). Além disso, a alta fração de resíduo 
de bagaço de malte gerado no processo produtivo, cerca de 38,6 milhões de toneladas por 
ano, torna este material barato e adequado para exploração (MUSSATTO, 2014).

O bagaço de malte consiste basicamente das cascas do grão de cevada e por 
este motivo, pode apresentar diferenças devido ao tipo de cevada utilizada, seu tempo 
de colheita, as condições de malteação e mosturação a que esta foi submetida e também 
com a qualidade e o tipo de adjuntos adicionados ao processo cervejeiro (SANTOS et al., 
2003). Apesar dessa variabilidade que pode ser encontrada, o bagaço de malte é sempre 
uma boa fonte de fibras e proteínas, que são os seus componentes principais, mas também 
apresenta minerais, vitaminas, aminoácidos essenciais, polifenóis e lipídios (MUSSATTO; 
DRAGONE; ROBERTO, 2006; WATERS et al., 2012). Ainda, é considerado fonte de 
compostos fenólicos, que possuem grande potencial antioxidante (ALMEIDA, 2014).

Muitos dos subprodutos gerados em indústrias de alimentos e bebidas, possuem 
qualidade nutricionais consideráveis para serem incorporados em outros alimentos 
(MATHIAS; MELLO; SERVULO, 2014). Utilizar esses subprodutos, além de ser uma 
oportunidade do ponto de vista econômico, é uma vantagem por ser um produto natural 
que pode ser utilizado no lugar de ingredientes sintéticos que podem apresentar toxicidade 
(ELLEUCH et al., 2011; WATERS et al., 2012). Assim, a utilização desses subprodutos 
minimiza o impacto no meio ambiente pelo descarte deste e ainda agrega valor aos 
produtos do mercado (ALEXANDRE et al., 2013). 

O presente estudo tem como objetivo avaliar as publicações na literatura a respeito 
da utilização do bagaço de malte para alimentação humana através de uma revisão 
sistemática da literatura, visto que este apresenta-se como um resíduo interessante 
nutricionalmente para incorporação ou desenvolvimento de alimentos. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODO
A fim de encontrar os artigos com aplicação do bagaço de malte na alimentação 

humana, realizou-se uma busca no Portal de Periódicos da Capes, no período de maio de 
2019, utilizando-se as palavras-chave malt bagasse, malt residue, brewer’s spent grain, 
chemical composition, characterization e human nutrition. Para a seleção dos artigos, 
não foi utilizado filtro de parâmetro de tempo e foram selecionados artigos nacionais e 
internacionais. 

Inicialmente, encontraram-se 517 artigos, e a partir destes, utilizou-se filtro de 
idioma, selecionando inglês, português e espanhol e posteriormente, efetuou-se a seleção 
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por base de dados, em que optou-se por bases: Scopus (Elsevier), Science Citation Index 
Expanded (Web of Science) e ScienceDirect Journals (Elsevier), o que resultou na seleção 
de 365 artigos. 

Após a leitura do título e resumo destes artigos e remoção dos que se encontravam 
duplicados, excluiu-se aqueles que não se apresentaram alinhados com o tema da pesquisa 
proposto, ou seja, não mencionam a utilização do bagaço de malte na alimentação humana, 
ou sua importância para tal finalidade,  restando 28 artigos. 

Com os 28 artigos selecionados, realizou-se a leitura completa destes e selecionou-
se 18 para estudo, os quais são apresentados no presente estudo. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Através da pesquisa realizada, com a seleção dos 18 artigos que apresentam a 

utilização do bagaço de malte para fins de alimentação humana, com estudos de aplicação 
em produtos, bem como as características deste que o tornam interessante para esta 
aplicação, detalha-se o que cada um destes artigos apresenta, buscando proporcionar uma 
base de conhecimento sobre o estado da arte deste tema. 

Santos et al. (2003), realizaram um estudo que mostra a variabilidade na composição 
de oito lotes de grãos usados   fornecidos por uma cervejaria. As amostras frescas foram 
secas em estufa (60 °C, 18 h) para garantir a preservação.

A proteína é o principal parâmetro para a caracterização química de bagaço de malte 
usado na nutrição animal e humana. Teor de proteínas nas amostras secas em estufa foi de 
24,2% em peso seco (como a média dos oito lotes), que foi superior às amostras liofilizadas 
(21,8% em peso seco), mas inferior às amostras congeladas (26,4% em peso seco).

De um estudo anterior, foi calculado que o conteúdo de pentose (soma de xilose e 
arabinose) nesses mesmos lotes de bagaço de malte variaram entre 23,0 e 27,3% de peso 
seco para amostras liofilizadas, entre 21,0 e 27,3 para as amostras secas no forno e entre 
21,5 e 24,7% para as amostras congeladas. As pentoses são os principais componentes 
de a fração de fibra alimentar dos cereais. Juntamente com a proteína, fibra alimentar é 
um parâmetro de caracterização para bagaço de malte usado como ração animal e gênero 
alimentício.

O estudo realizado por Waters et al. (2012) teve como objetivo utilizar o bagaço 
de malte, que é um subproduto de baixo valor agregado, como um ingrediente para 
panificação, valorizando este resíduo. O estudo avaliou a incorporação do bagaço de malte 
e do bagaço de malte fermentado em pães, para verificar a alteração das propriedades 
tecnológicas destes, além de qualidade e sabor, visando produzir um produto comparável, 
mas nutricionalmente superior ao pão integral sem comprometer seus aspectos tecnológicos 
ou sensoriais, com o objetivo de aproveitar as propriedades nutricionalmente interessantes 
presentes no bagaço.
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Como resultado, a incorporação de até 10% de bagaço de malte, fermentado ou 
não, nas formulações, apresentou massa com propriedades de manuseio aprimoradas em 
comparação com a farinha integral (amostra controle), com base em análises reológicas. 
Com esse percentual de adição, os pães foram completamente aceitos pelo painel sensorial. 

De forma geral, os autores concluíram que a substituição da farinha em 10% pelo 
bagaço de malte, aumenta os níveis nutricionais, principalmente de proteínas, fibras e 
minerais e faz dessa matéria-prima um importante ingrediente para ser adicionado em 
formulações de pães, principalmente após o bagaço ser fermentado. Ainda, levando em 
consideração a recomendação de ingestão diária de fibras pela European Food Safety 
Authority (EFSA), pelo United States Department of Agriculture (USDA) e o Food and 
Drug Administration (FDA), também dos Estados Unidos, que estão nos níveis de 25 e 
21-38 g/dia, incorporar 10% de bagaço de malte no pão de trigo, poderia adicionar 13,9 
g/dia adicionais de fibra alimentar quando do consumo deste alimento, o que contribuiria 
em aproximadamente 50% da dose diária recomendada, havendo assim perspectivas de 
valorização deste resíduo.

Ktenioudaki, O’Shea e Gallagher (2012) realizaram um estudo sobre as propriedades 
físico-químicas do bagaço de malte e do bagaço de maçã e seus efeitos sobre as 
propriedades reológicas da massa de farinha de trigo adicionada desses subprodutos. 

O bagaço de malte apresentou alto teor de proteína e ambos os produtos avaliados 
apresentaram-se ricos em fibras. Com a adição desses subprodutos, os autores observaram 
a alteração das propriedades reológicas e de colagem da massa, a viscosidade extensional 
biaxial foi significativamente maior, a tensão foi reduzida significamente e a extensibilidade 
uniaxial também foi reduzida, enquanto que no módulo de armazenamento, houve um 
aumento, indicando mudanças estruturais da massa, observadas na capacidade da massa 
crescer. 

De forma geral, incorporar o bagaço de malte na massa implica que os pães obtidos 
serão menores e mais densos. Os subprodutos apresentaram boa composição nutricional 
de proteínas e fibras, mas sua adição em produtos alimentícios, como os assados, deve 
ser feita com cautela. Os autores indicam que mais estudos devem ser feitos nesse campo 
para que possa viabilizar, futuramente, testes de otimização em padarias. 

Xiros e Christakopouloso (2012) encontraram um grande número de publicações 
nos últimos 5 anos, nas aplicações biotecnológicas do bagaço de malte, representando o 
crescente interesse científico sobre ele.

Esse resíduo tem sido usado como substrato para o cultivo de fungos, bactérias 
e cogumelos devido às suas propriedades físicas, como: tamanho de partícula, peso 
volumétrico, densidade específica, porosidade e capacidade de retenção de água. Além 
disso, a alta concentração de polissacarídeos, minerais e conteúdo de proteínas tornam 
o bagaço de malte capaz de se tornar cultivo de muitos microrganismos como uma fonte 
suficiente de nutrientes.
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A exploração das proteínas, carboidratos, lipídios, fenólicos e lignina contidos no 
bagaço de malte pressupõe que a funcionalidade do resíduo em questão é mantida através 
do processo de fracionamento. Os métodos de fracionamento enzimático e de solubilização 
são preferíveis, pois tiram vantagem de alta seletividade das enzimas, permitindo assim, 
processos eficazes de fracionamento.

Del Río, Princen e Gutiérrez (2013) realizaram estudo avaliando os fitoquímicos 
presentes no bagaço de malte, visto que estes constituintes são de grande interesse para 
a indústria farmacêutica, cosmética e alimentícia. 

O trabalho buscou realizar uma caracterização completa e detalhada dos 
lipídios presentes no bagaço de malte através dos métodos de cromatografia gasosa 
e espectrometria de massa por cromatografia gasosa, usando colunas capilares de 
alta temperatura de comprimento curto e médio. De acordo com os autores, conhecer 
a composição de lipídios no bagaço de malte ajudará a maximizar a exploração deste 
importante produto lignocelulósico agroindustrial.

Como resultados, o estudo determinou que os lipídios predominantes identificados 
no bagaço de malte foram triglicerídeos, que representaram 67% de todos os compostos 
identificados, seguidos por uma série de ácidos graxos livres, que chegaram a 18%. Porém, 
os autores ressaltam que houve diferença significativa com a composição encontrada 
em trabalhos anteriores, e lipídios não observados anteriormente, foram identificados no 
trabalho atual. 

A partir da composição química descrita neste estudo, os autores elucidaram 
algumas potenciais aplicações, inclusive para alimentação humana, visando aproveitar 
estes compostos de interesse para promoção da saúde, visto que o extrato de bagaço de 
malte pode ser uma fonte interessante de ácidos graxos, glicerídeos e fitoesteróis. 

O estudo realizado por McCarthy e colaboradores (2013) realizou uma revisão sobre 
o bagaço de malte a fim de analisar a bioatividade dos seus compostos fenólicos, seu papel 
na alimentação animal e seu potencial de incorporação em alimentos para dieta humana.

O estudo evidenciou que o bagaço de malte apresenta ácidos hidroxicinâmicos e 
seus extratos fenólicos apresentaram potencial antioxidante, identificando um campo de 
pesquisa em potencial, pois, segundo os autores, são necessários mais estudos nessa 
área. 

Para alimentação humana, a incorporação do bagaço em biscoitos e lanches 
prontos para o consumo resultou em um aumento do conteúdo de fibras e proteínas. 
Assim, de acordo com os autores, devido ao baixo custo do bagaço de malte e seu alto 
valor nutricional, este é um ingrediente ideal para incorporação em alimentos humanos, 
especialmente para aumentar seu conteúdo de fibras.  

Moreira et al. (2013) avaliaram a atividade antioxidante e os principais compostos 
fenólicos presentes em dois tipos de bagaço de malte, claro e escuro. Os resultados deste 
estudo sugeriram que o bagaço de malte pilsen pode ser usado como uma boa fonte, barata 
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e natural, de antioxidantes com potencial interesse pelos alimentos, além de farmacêuticos 
e cosméticos. Os autores ressaltam que o tipo de malte, bem como o processo de maltagem 
influenciam na concentração de compostos fenólicos e nas características antioxidantes do 
bagaço, e de forma geral, extratos provenientes de maltes claros, com temperatura de torra 
menores ou iguais a 160 °C apresentam quantidades maiores de compostos fenólicos, 
quando comparados com o os maltes escuros (temperatura de torra acima de 200 °C).

Gupta, Jaiswal e Abu-Ghannam (2013) avaliaram alterações e liberação de 
compostos fenólicos e atividade antioxidante durante a fermentação do bagaço de malte 
com bactérias ácido lácticas. O efeito do tamanho das partículas (PS), a relação sólido-
líquido (SL), o tempo de fermentação e velocidade de reação foram otimizados utilizando 
a superfície de resposta com o objetivo de melhorar o crescimento bacteriano e melhorar a 
liberação de compostos polifenólicos. 

O produto acabado possui alta capacidade antioxidante e suporta o crescimento 
das bactérias ácido lácticas, sendo que os compostos bioativos liberados neste processo 
permaneceram inalterados durante o período de armazenamento, contando com um prazo 
de validade de 15 dias sob refrigeração. Os autores destacam que houve boa adaptação das 
bactérias ácido lácticas ao caldo de bagaço de malte, havendo possibilidade de utilização 
de cepas probióticas como cultura inicial para melhoria das propriedades bioativas do 
produto acabado, sendo necessário, ainda, mais estudos para avaliação sensorial e assim, 
poder obter um produto comercialmente viável.  

O estudo desenvolvido por Mussatto (2014), cujo título faz menção ao bagaço de 
malte como valiosa matéria-prima para aplicação industrial, faz um apanhado geral sobre 
as potencialidades de utilização do bagaço de malte nas áreas de produção de energia, 
processos químicos e biotecnológicos e para produção de alimentos com finalidade animal 
e humana. 

Este estudo ressalta que o principal destino dado ao bagaço de malte têm sido a 
alimentação animal, pois devido ao alto teor de fibras e também de proteínas, unido ao 
baixo custo deste subproduto, o tornam interessante para uso como ração. Além disso, 
o estudo aponta que devido a muitos compostos nutricionalmente interessantes que 
podem ser encontrados no bagaço de malte, como fibras, proteínas e compostos fenólicos 
bioativos, ele foi considerado um ingrediente valioso para incorporação na alimentação 
humana e devido aos benefícios para a saúde, a sua aplicação em outros alimentos foi 
muito estudada. 

A autora relata ainda, que há estudos avaliando a incorporação do bagaço de malte 
para fabricação de produtos de panificação, como pães, biscoitos, biscoitos, muffins, bolos, 
waffles, panquecas, tortilhas, lanches, rosquinhas e brownies, além de ressaltar quais 
benefícios podem ser encontrados com essa associação. Além da panificação, observou-
se que o bagaço de malte também pode ser utilizado para a produção de salsichas 
Frankfurters, e sugeriu-se seu uso como substituto da gordura em produtos à base de 
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carne e rico em fibras. Outra aplicação ainda diz respeito a produção de tarhana, que é uma 
preparação culinária a partir da fermentação de farinha de trigo. 

Mathias e colaboradores (2015) realizaram a caracterização de umidade, cinzas, 
carbono orgânico total (COT), e nitrogênio solúvel total, em três resíduos provenientes 
da produção de cerveja, sendo eles o bagaço de malte, trub e levedura residual, a fim de 
verificar seus principais constituintes. Com a caracterização realizada, observou-se que os 
três resíduos apresentam alto teor de umidade, acima de 80%, e uma alta carga orgânica 
também foi observada (TOC em torno de 50%), com alta DQO (> 1000 mg/g), consistente 
com as origens vegetais e microbianas dos resíduos avaliados. Trub e levedura residual 
apresentaram maior teor de proteínas, em torno de 50%, quando comparados com o 
bagaço de malte, que apresentou 26,9%. 

Assim, os autores evidenciaram que o bagaço de malte, bem como os outros dois 
resíduos analisados, apresentam vários componentes com valor nutricional significativo, e 
ainda, com potencial uso, para bioprocessos industriais, devido à sua rica composição em 
matéria-orgânica. 

O estudo de Steiner, Procopio e Becker (2015) avaliou o bagaço de malte como fonte 
de polissacarídeos de valor agregado para a indústria alimentar, evidenciando também, o 
alto conteúdo de fibras e proteínas presente nesse material, com enfoque principalmente 
sobre os efeitos relatados à saúde provenientes de (1–3,1–4)-β-D-glucano e arabinoxilano 
(AX), compostos considerados benéficos e aceitos pela Autoridade Europeia para a 
Segurança dos Alimentos (EFSA).  

O estudo em questão avaliou diferentes métodos de extração destes compostos com 
vista na aplicação em alimentos para nutrição humana, bem como avaliou as perspectivas 
futuras de expansão desse mercado. Ao longo da pesquisa, os autores destacam ainda, 
os usos do bagaço de malte na alimentação humana, principalmente a sua aplicação em 
produtos panificados, visto que os componentes presentes neste subproduto da produção 
de cerveja apresentam propriedades benéficas para a manutenção e promoção da saúde. 

Com o objetivo de determinar a composição físico-química de 4 resíduos 
agroindustriais, bagaço de malte, casca de aveia, casca de arroz e resíduo fibroso de 
pseudo-hastes de banana, Jacometti e colaboradores (2015) realizaram análises para 
identificar a potencial utilização destes resíduos.

Com o estudo realizado, os autores identificaram que as cascas de aveia 
apresentaram o maior percentual de fibra alimentar (89,08 g/100 g), seguido de bagaço 
de malte (63,84 g/100 g), cascas de arroz (56,26 g/100 g) e do resíduo fibroso de pseudo-
hastes de banana (47,99 g/100 g). A fibra insolúvel em todos os resíduos formou a maior 
fração do conteúdo de fibra, sendo o maior percentual encontrado na casca de aveia 
(88,01g/100 g). Os autores avaliaram ainda a fibra solúvel, sendo que o resíduo fibroso 
de pseudo-hastes de banana apresentou o maior percentual (4,44 g/100 g). O bagaço de 
malte apresentou capacidade emulsificante (59,83 mL de óleo/g). 
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A partir das propriedades analisadas, os autores indicam que estes resíduos 
apresentam potencial de utilização na indústria de alimentos, principalmente devido ao 
seu alto teor de fibras, podendo ser empregados em barras nutricionais, pães e biscoitos. 
E como todos os resíduos estudados apresentaram baixa capacidade de retenção de óleo, 
poderiam ser utilizados em produtos fritos, proporcionando uma sensação não gordurosa. 

Kirjoranta, Tenkanen e Jouppila (2016), utilizaram o bagaço de malte, como 
ingrediente em lanches extrusados à base de cevada, a fim de melhorar o valor nutricional 
dos lanches e ampliar a aplicações deste subproduto no setor de alimentos. Os efeitos 
dos parâmetros de extrusão nas propriedades selecionadas do lanche foram estudados. 
Os ingredientes usados   nos testes de extrusão foram farinha de cevada integral, bagaço 
de malte, amido de cevada, amido de milho ceroso e isolado de proteína de soro de leite.

A composição química calculada a partir dos ingredientes mostrou que lanches de 
cevada com e sem isolado de proteína de soro de leite continham 14 e 17% de fibra alimentar 
e 28 e 12% de proteína, respectivamente, que é considerado um conteúdo mais alto do que 
o encontrado em lanches convencionais. No entanto, a dureza desses lanches era tão alta 
que provavelmente esses produtos não seriam aceitos pelo consumidor. Quando parte da 
farinha de cevada foi substituída por amido de milho ceroso, a dureza diminuiu para um 
nível aceitável. Além disso, os lanches continham mais de 6% de fibra alimentar e assim, 
podem ser considerados como um alimento com alto teor de fibra alimentar (ROBIN et al., 
2012).

Ao encontro da aplicação direta do bagaço de malte em lanches, pode-se citar o 
estudo desenvolvido por Capelezzo e colaboradores (2020), que aplicaram o resíduo para 
desenvolvimento de uma barra de cereais, obtendo resultados satisfatórios na avaliação 
dos parâmetros nutricionais. 

Awolu e Osemeke (2016), desenvolveram uma farinha funcional a base de trigo, 
contendo sementes de amaranto (Amaranthus hypochondriacus), bagaço de malte 
cervejeiro e bagaço de maçã. 

Os valores de conteúdo de proteína variaram de 9,9 a 11,5 g/100 g. A proteína é um 
componente importante, que aprimora as propriedades reológicas das farinhas compostas 
e o alto teor destas pode ser atribuído à presença da semente de amaranto. O resultado 
do teor de umidade das misturas de farinha variou de 5,2 a 9,1 g/100 g. O resultado obtido 
mostrou que o teor de umidade e atividade de água da farinha não é muito alto, portanto, 
promove sua vida útil.

O teor de gordura das misturas de farinha variou de 0,5 a 1,4 g/100 g, e é moderado 
quando comparado a outras misturas de farinhas. Já o teor de cinzas das misturas de 
farinha variou entre 0,70 e 2,79 g/100 g, isso é uma vantagem na preparação de formulação 
de alimentos para desmame. A farinha composta tem teor de fibra bruta relativamente alta 
(0,7 a 3,9 g/100 g). A alta porcentagem de carboidratos em todas as misturas de farinha 
(76,241-81,004%) sugerem que as misturas são boas fontes de energia.
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O teor de ferro das farinhas compostas variou de 0,7200 a 2,57 mg/100 g; zinco 
(0,210-0,810 mg/100 g); potássio (30,000-73,600 mg/100 g); magnésio (7,150–10,090 
mg/100 g) e cálcio (4,000 a 12,900 mg/100 g). Em geral, o conteúdo mineral é alto e 
desejável. A farinha composta se torna importante contribuindo para a ingestão alimentar 
de elementos essenciais, especialmente micronutrientes.

Aprodu, Simion e Banu (2017) estudaram a incorporação de diferentes níveis do 
bagaço de malte em produtos panificados na forma de farinha, avaliando as características 
reológicas da massa e estimando a possibilidade de melhorar a qualidade do pão em 
relação a propriedades antioxidantes. 

Como resultados, os autores apontam que a incorporação do bagaço de malte 
aumentou os níveis de absorção de água e a gelatinização do amido. Os pães obtidos 
apresentaram menor volume específico e menores propriedades de textura. Além disso, 
houve um aumento do conteúdo fenólico total e da atividade antioxidante. 

Almeida et al. (2017) realizou a caracterização físico-química do bagaço de malte 
e, além disso, avaliou o conteúdo total de compostos fenólicos e flavonoides, visando 
investigar o potencial de reutilização desse resíduo, considerando-o uma fonte potencial 
de compostos bioativos, como compostos fenólicos e atividade antioxidante, para o 
enriquecimento de alimentos.

Os autores descrevem que o bagaço de malte apresenta alto teor de fibras e 
proteínas pois consiste basicamente de cascas e pericarpo de cevada, sendo que os 
valores podem variar em virtude da variedade de cevada utilizada, época de colheita, 
maltagem e condições do processo. 

Com as análises realizadas, diferentes ácidos graxos foram encontrados no bagaço 
de malte, além de compostos fenólicos, flavonoides e atividade antioxidante, sendo que 
o bagaço de malte pode ser considerado potencial fonte de compostos bioativos para 
enriquecimento de alimentos, visto que são atributos de interesse para a saúde. 

O artigo de revisão apresentado pelos autores Martins, Pinho e Ferreira (2017) 
buscou estudos que incorporaram subprodutos da indústria alimentar, divididos em três 
categorias: legumes e frutas, cereais, leguminosas, nozes e oleaginosas, e resíduos de 
cervejarias, vinícolas e destilarias, como ingredientes funcionais em produtos panificados, 
avaliando as características físico-químicas, tecnológicas e sensoriais dos produtos 
desenvolvidos.

De forma geral, a incorporação do bagaço de malte não causou influência em 
algumas formulações de pães. Em relação a todos os subprodutos avaliados, os autores 
indicam que a composição físico-química é bem variável entre eles, mas que a incorporação 
destes em formulações panificadas pode melhorar as características nutricionais dos 
produtos, no entanto, pode também prejudicar algumas características sensoriais, sendo 
necessário encontrar-se o equilíbrio, para que seja possível obter produtos mais saudáveis, 
porém, competitivos em características sensoriais quando comparados com os produtos 
tradicionais. 
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Bjerregaard et al. (2019), relataram um novo processo em escala piloto para a 
separação do bagaço de malte e do trub cervejeiro em porções sólidas e líquidas que 
podem ser usados  em alimentos. É necessário transferir o bagaço de malte de maneira 
higiênica, diretamente da tina para o tambor rotativo. Esse tambor rotativo contínuo e uma 
prensa foram usadas para processar bagaço de malte quente para produzir um filtrado 
líquido e uma torta de filtro. 

A análise mostrou que, da massa inicial de bagaço de malte (cerca de 120 kg), o 
filtrado líquido compunha 50% da massa e a fração da torta filtrante compunha os 50% 
restantes. O teor de massa seca do bagaço de malte aumentou de 23 para mais de 35%. 
Isso elevou a concentração de fibra alimentar (de 38 a 54%) e fenólicos na torta de filtro (de 
102 a 150 mg/100 g). Não ocorreu o fracionamento de espécies solúveis, como proteínas.

O processo analisado neste estudo é de fácil aplicação em qualquer cervejaria 
existente, já que muitas delas possuem centrífugas para separação de leveduras. Dado que 
as operações aqui utilizadas são escalonáveis   e aprovadas para produção de alimentos, 
agora existe uma rota para gerar viabilidade industrial para as cervejarias processar o 
bagaço de malte.

Em função da busca por uma vida mais saudável, aliado com a valoração do resíduo 
bagaço de malte, os estudos acima citados se intensificaram na extração de compostos 
valiosos para posterior aplicação em alimentos e bebidas, visto que os compostos 
presentes nesse resíduo se tornam interessantes em virtude dos efeitos positivos para a 
dieta humana. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Dessa forma, observa-se que os estudos acerca da utilização deste importante 

resíduo da produção de cerveja, o bagaço de malte, demonstram que propriedades 
nutricionais, como proteínas e fibras, além de compostos bioativos, como compostos 
fenólicos que apresentam atividade antioxidante, podem ser encontrados neste material, 
tornando-o interessante para aplicação na indústria de alimentos, seja na forma de farinha, 
em seu estado in natura ou através da extração de compostos de interesse para posterior 
aplicação em alimentos. 
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