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RESUMO 

 

A utilização do bagaço de malte (BM) como ingrediente alimentar na fabricação de requeijão 

com atributos funcionais, representa uma alternativa para a valorização do subproduto de micro 

cervejarias. Desta forma, objetivou-se desenvolver formulações lácteas tipo requeijão 

adicionadas de bagaço de malte Pilsen e Weiss e avaliar suas propriedades físico-químicas e de 

qualidade (pH, acidez, aW, umidade, cor e textura). Os extratos do BM Pilsen e Weiss foram 

avaliados quanto a sua atividade antioxidante (ABTS•+ e DPPH•), teor de compostos fenólicos 

totais e Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR). Foram 

desenvolvidas três formulações de requeijão: AC – sem adição do bagaço, AP5% e AW5%, 

contendo 5% de BM dos tipos Pilsen e Weiss, respectivamente. As formulações foram avaliadas 

quanto aos parâmetros de qualidade durante o tempo de vida útil de 0, 7, 14, 21 e 28 dias. O 

potencial antioxidante dos extratos de BM Weiss e Pilsen foi avaliado através das análises de 

ABTS•+ demonstrou valores entre 187,59 μg/mL e 140,94 μg/mL, enquanto que DPPH. valores 

de inibição em 62,73 μg/mL e 85,79 μg/mL, respectivamente. Quanto ao teor de compostos 

fenólicos totais, o BM da variedade Pilsen apresentou 442,40 mg EAG/g em relação a 232 mg 

EAG/g do exemplar Weiss. A análise de FT-IR de ambos os extratos apresentaram bandas 

relacionadas a compostos naturalmente presente no BM (kaempferol, por exemplo). Os 

parâmetros de qualidade dos requeijões desenvolvidos com a adição de 5% de BM Weiss 

(AW5%) e Pilsen (AP5%) evidenciaram que no decorrer de 28 dias de armazenamento ocorreu 

o aumento da acidez e, em consequência, diminuição do pH. A Luminosidade observada para 

as amostras AW5% e AP5% diferiram estatisticamente de AC, devido a cor mais escura do BM 

adicionados ao requeijão. Os parâmetros de textura apresentaram que as amostras com BM 

possuem uma firmeza mais regular e a viscosidade de AP5% menor que AW5%, porém 

mantendo-se mais estável no decorrer de 28 dias de vida útil. Desta forma, visando a utilização 

do BM em produtos lácteos como o requeijão, a variedade Pilsen demonstrou um melhor 

potencial antioxidante quando comparada com Weiss, resultando em uma melhor estabilidade 

averiguado pelos testes de textura do requeijão durante o seu tempo de vida de prateleira.  

 

Palavras-chave: subprodutos; oxidação lipídica, produtos lácteos. 
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ABSTRACT 

 

The use of malt bagasse (BM) as a food ingredient in the manufacture of curd cheese with 

functional attributes, represents an alternative for the valorization of the by-product of micro 

breweries. Thus, the objective was to develop dairy formulations like cottage cheese added with 

Pilsen and Weiss malt pomace and to evaluate their physical-chemical and quality properties 

(pH, acidity, aW, moisture, color and texture). BM Pilsen and Weiss extracts were evaluated 

for their antioxidant activity (ABTS•+ and DPPH•), content of total phenolic compounds and 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR). Three curd cheese formulations were 

developed: AC – without adding bagasse, AP5% and AW5%, containing 5% BM of the Pilsen 

and Weiss types, respectively. The formulations were evaluated for quality parameters during 

shelf life of 0, 7, 14, 21 and 28 days. The antioxidant potential of BM Weiss and Pilsen extracts 

was evaluated through ABTS•+ analysis and showed values between 187.59 μg/mL and 140.94 

μg/mL, while DPPH. inhibition values at 62.73 μg/mL and 85.79 μg/mL, respectively. As for 

the content of total phenolic compounds, the BM of the Pilsen variety showed 442.40 mg 

EAG/g compared to 232 mg EAG/g of the Weiss specimen. The FT-IR analysis of both extracts 

showed bands related to compounds naturally present in BM (kaempferol, for example). The 

quality parameters of the curd cheeses developed with the addition of 5% of BM Weiss 

(AW5%) and Pilsen (AP5%) showed that during 28 days of storage there was an increase in 

acidity and, consequently, a decrease in pH. The luminosity observed for samples AW5% and 

AP5% differed statistically from AC, due to the darker color of the BM added to the curd. The 

texture parameters showed that the samples with BM have a more regular firmness and the 

viscosity of AP5% lower than AW5%, but remaining more stable over 28 days of shelf life. In 

this way, aiming at the use of BM in dairy products such as cottage cheese, the Pilsen variety 

showed a better antioxidant potential when compared to Weiss, resulting in better stability 

verified by the texture tests of the cottage cheese during its shelf life. 

 

Keywords: by-products; lipid oxidation, dairy products. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A indústria alimentícia é uma das grandes responsáveis pela geração de resíduos 

agroalimentares que podem ser reutilizados quando tratados de forma correta. A 

dispersabilidade incorreta destes resíduos atribuem em impactos socioambientais pela 

disseminação de compostos (como, sais, soro de leite, bagaços de frutas e resíduos cervejeiros) 

não naturais ao ecossistema que é descartado, tais como lagos, rios, entre outros.  

A reutilização de subprodutos gerados pela agroindústria tem chamado a atenção pela 

presença de macro- e micronutrientes com propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias, anti-

hipertensivas, carboidratos potencialmente prebióticos, entre outros, como é o caso de extratos 

gerados pelo bagaço de frutas e do malte ou peptídeos purificados do soro de leite, por exemplo. 

A inserção destes nutrientes durante o desenvolvimento de novos produtos alimentícios agrega 

valor à matéria-prima utilizada, diminui o impacto ambiental e promove a obtenção de produtos 

com características funcionais, como a capacidade antioxidante.  

Uma das indústrias que mais realizam o descarte de resíduos sólidos é a cervejeira, 

oriundos do malte utilizado em sua produção. Neste sentido, o bagaço de malte vem sendo 

utilizado em diversas perspectivas de mercado, como na produção de ração (para nutrição 

animal), barras de cereais, bolos e biscoitos. Além da exploração dos compostos naturalmente 

presentes em sua composição que podem estar biodisponíveis ao passarem pelo tratamento para 

sua obtenção e ingeridos em outros produtos.  

A incorporação de extratos gerados pelo bagaço de malte em produtos de fácil 

homogeneização, como é o caso do leite, podem garantir formulações de laticínios em 

concentrações imperceptíveis ao consumidor, tornando o produto rico em fibras. Ou, a inserção 

do bagaço ao produto para disponibilidade das fibras presentes. Desta forma, obtendo-se 

produtos com melhores valores nutricionais, garantindo saudabilidade e criação de um mercado 

cada vez mais competitivo no setor.  

O requeijão é um produto lácteo que ganhou grande espaço nas prateleiras de 

supermercados e na dieta do consumidor diariamente. Suas formulações vão desde um produto 

tradicional, à base apenas de leite, light e diet, ou até mesmo com a adição de especiarias, 

favorecendo ao consumidor produtos diversificados e sensorialmente aprovados pelo público.  

Deste modo, seria possível o desenvolvimento de um requeijão adicionado de bagaço 

de malte? E qual o potencial antioxidante de um extrato a partir do bagaço de malte? Neste 
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sentido, a utilização do bagaço de malte como ingrediente alimentar na fabricação de requeijão 

com atributos funcionais, representa uma alternativa para a valorização do subproduto. Assim, 

o objetivo do presente estudo foi desenvolver formulações lácteas do tipo requeijão adicionadas 

com o bagaço de malte, visando a obtenção de uma formulação funcional, contendo bioativos 

com potencial antioxidante. 
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2 OBJETIVOS  

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o potencial funcional de extratos obtidos do bagaço de malte, verificando o 

desenvolvimento de formulações lácteas tipo requeijão adicionadas de bagaço de malte Pilsen 

e Weiss.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

● Realizar a caracterização dos bagaços de malte Pilsen e Weiss; 

● Avaliar os extratos de bagaço de malte Pilsen e Weiss; 

● Desenvolver formulações lácteas tipo requeijão adicionadas de bagaço de malte; 

● Avaliar as formulações de requeijão adicionadas de bagaço do malte durante seu 

armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

3 REFERENCIAL DE LITERATURA 

 

3.1 FORMULAÇÕES LÁCTEAS TIPO REQUEIJÃO 

 

O Requeijão, em barra ou cremoso, em geral é consumido à mesa com pães, biscoitos, 

doces e outros. Durante a produção do requeijão em barra não é utilizado o tacho aberto, pois 

não necessitam de uma agitação rigorosa durante seu processamento, que ao contrário do 

cremoso, este já é mais fluido e suporta temperaturas elevadas para utilização em receitas. 

Todavia, com o aumento das opções de alimentos congelados e prontos para consumo, o 

requeijão acabou sendo usado como ingrediente. Sua utilização em pizzas, pastéis e massas 

acarretou na demanda da fabricação de um requeijão com determinados atributos específicos e 

distintos para ser empregado para esta finalidade (SOBRAL et al., 2019). 

Conceitualmente é uma emulsão constituída no decorrer do método de fusão, quando a 

gordura e a proteína dos ingredientes são separadas e homogeneizadas, com a ajuda dos sais 

fundentes, do calor e agitação. Os sais fundentes, além de colaborarem para a separação das 

proteínas, contribuem no acréscimo de suas características emulsificantes (SOBRAL et al., 

2017). 

A fabricação nacional de requeijão culinário cresceu de 725.313 toneladas em 2016, 

para 747.603 toneladas em 2017 e nos dias atuais corresponde ao terceiro queijo mais 

consumido em todo o Brasil, perdendo em obtenção apenas para o queijo Muçarela e queijo 

Prato (ABIQ, 2019). Já a elaboração de requeijão cremoso em 2017 foi somente de 104.246 

toneladas, sendo bem menor quando comparado ao requeijão culinário, comprovando a 

relevância desta diversidade de queijo para todo o país e para o mercado de laticínios (ABIQ, 

2019). 

Na produção de requeijões a aplicação de ácidos possibilita alterações físico-químicas 

no tratamento, como limite de acidez e estabilidade (TALBOT-WALSH et al., 2018). No 

entanto, as indústrias de alimentos procuram meios para minimizar a despesa das matérias-

primas e entregar produtos de qualidade. Os ácidos lático, cítrico e acético são muito usados na 

fabricação de novos produtos, auxiliando nos procedimentos tecnológicos de indústrias de 

lácteos. 

Para Torres et al., (2017) a qualidade do requeijão cremoso equivale a características de 

sabor, aroma, espalhabilidade, homogeneidade, cremosidade, derretido na boca e brilho, 

tornando-se interessante em queijos produzidos. Diante do exposto, a adição do bagaço do 
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malte no requeijão torna-se uma opção valiosa tanto para as indústrias devido à utilização e 

destinação do resíduo, como também para os supermercados, outros serviços de alimentação e 

consumidores no geral, em razão dos atributos sensoriais (cor, sabor, aparência, por exemplo) 

que fará diferença dentre os demais produtos já existentes e pela sua composição rica em 

nutrientes, contribuindo assim tanto na qualidade como na valorização do mesmo.  

 

3.2 PROCESSO PRODUTIVO DA CERVEJA E OBTENÇÃO DO BAGAÇO DE MALTE  

 

De modo geral os insumos utilizados na produção da cerveja (Figura 1) são malte, 

lúpulo e água (TORRES; HANSEN, 2019). Uma boa cerveja está associada à ótima qualidade 

da água utilizada durante seu processo, compondo cerca de 90% do produto final. Os tipos de 

cervejas vão utilizar águas diferentes durante seu processamento, por exemplo, a água mole é 

indicada para as cervejas do tipo Pilsen e a água dura mais indicada para cervejas escuras. A 

dureza da água está relacionada a quantidade de sais dissolvidos em sua composição 

(bicarbonatos, carbonatos, magnésio, entre outros) que vão fazer diferença na obtenção do 

produto final, principalmente com relação a quantidade de minerais e pH (ASSIS et al., 2021; 

ROSA; AFONSO, 2015).  

A utilização do malte é fundamental na produção de cerveja e comumente são 

utilizados grãos de cevada. Além da cevada, existem outros grãos que podem passar pelo 

processo de malteação para produção de vários outros tipos de cervejas (weiss, pilsen, ipa, entre 

outras), como o centeio, trigo e aveia. Também se é permitido a adição de adjuntos durante o 

processo de fabricação, como arroz e milho, por serem uma fonte mais econômica que o malte 

e garantir a disponibilidade de amido. Durante a malteação os grãos passam pela germinação 

controlada para ativar as enzimas, principalmente as amilases, responsáveis pelas quebras de 

ligações glicosídicas do amido (PRESTES et al., 2019).  

A interrupção do processo de germinação para tornar o grão estável, o malte passa por 

secagem, onde ocorrem reações de Maillard e de caramelização a depender das temperaturas 

utilizadas, atribuindo características de cor e sabor ao produto. Maltes mais escuros são 

destinados a produção de cervejas escuras, enquanto que os mais claros para as mais claras, 

influenciando também na turbidez e em sua formação de espuma (ESSLINGER, 2009).  
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Figura 1- Fluxograma do processamento de cerveja 

 
Fonte: Adaptado de Teles, 2021.  
 

Por conseguinte, o malte é adicionado em um tanque com água para realização da 

mosturação, onde se é cozido e ocorre a extração dos açúcares fermentescíveis. Durante este 

processo, o controle da temperatura se torna essencial para que ocorram as reações químicas e 

enzimáticas desejáveis e ocorra a obtenção de um mosto adequado ao processamento da cerveja 

(TSCHOEKE et al., 2019). O mosto é então filtrado, para a remoção da parte sólida composta 

por grãos e cascas denominados de bagaço de malte, e encaminhado para a fervura e o lúpulo 

é adicionado para conferir o amargor e aroma característicos da cerveja (SCHUINA et al., 

2020). 

Depois de filtrado o mosto é encaminhado a etapa de fermentação, onde serão 

adicionadas as leveduras responsáveis por cada tipo de cerveja. Durante este processo os 

açúcares fermentescíveis são transformados em álcool, dióxido de carbono, ésteres, ácidos e 

álcoois superiores que agregam valores sensoriais ao produto final (IORIZZO et al., 2021). 

Após a fermentação as leveduras são decantadas várias vezes. Seguido de uma possível 

correção do gás carbônico pela carbonatação através da contrapressão realizada no mesmo 

tanque de maturação (ŠTULÍKOVÁ et al., 2020).  

Antes da etapa de envasamento, a cerveja é então clarificada por filtros para remoção 

de partículas em suspensão (trub fino) e após esta etapa a cerveja é envasada. Para garantia de 

uma melhor durabilidade, a cerveja pode ser pasteurizada, não passando por esse procedimento 
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a mesma é denominada de chope no Brasil (ROSA; AFONSO, 2015). Por fim, a cerveja é 

armazenada e segue para a expedição, e então, é comercializada (HORN et al., 2020). 

 

3.2.1 Bagaço de Malte 

 

Do inglês, Brewer’s Spent Grain (BSG), o bagaço de malte se sobressai como o 

principal subproduto derivado do processo agroindustrial, dentre os resíduos sólidos do método 

de elaboração da cerveja. Segundo as estimativas são produzidos aproximadamente 2,82 

milhões de toneladas de BSG úmido por ano no Brasil (MASSARDI; MASSINI; SILVA, 2020) 

e 40 milhões de toneladas mundialmente (NOCENTE et al., 2019). 

O malte é obtido por meio da cevada, grão constituído por casca (material 

lignocelulósico), embrião e endosperma. Outros grãos, como o trigo na produção de cervejas 

Weiss, também são utilizados em processos de fabricação e elaboração de cervejas especiais, 

caracterizando-as com uma coloração mais clara e aroma mais frutado. Já as cervejas Pilsen, 

são produzidas com o grão de cevada que atribui um sabor mais amargo e cor escura, no entanto, 

ambas as produções requerem que o grão seja malteado, que vão atribuir diferenças entre os 

bagaços durante o processamento da cerveja (SILVA, 2020).  

Do bagaço de malte pouco se reutiliza mesmo sendo largamente disponível e rico em 

macro e micronutrientes (Tabela 1), já que seu alcance independe das limitações sazonais, 

tornando-se um item aplicado como ração animal e o excedente desprezado (FARCAS et al., 

2015; BIANCO et al., 2020). No entanto, o BSG caracteriza uma composição química distinta, 

e os teores de fibras e proteínas superiores, além de existir outros compostos, como vitaminas, 

minerais e ácidos fenólicos, também tornam este subproduto uma matéria-prima potencial para 

finalidades alimentares, sendo capaz de proporcionar uma série de benefícios à saúde (LYNCH 

et al., 2016). De maneira análoga, Almeida (2014) evidenciou que o BSG é abundante em 

compostos bioativos, como os flavonoides, onde se dispõe de atividade antioxidante elevada. 
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Tabela 1- Macro e micronutrientes presentes no resíduo cervejeiro 

Macronutrientes Micronutrientes 

Hemicelulose Tiamina 

Celulose Biotina 

Lignina Colina 

Gordura Ác. Fólico 

Proteínas Niacina 

Glicose Ác. Pantotênico 

Xilose Riboflavina 

Arabinose Piridoxina 

  Cálcio 

  Silício 

  Magnésio 

    Fósforo 

Fonte: adaptado de LAVICH; BASSO, 2017.  

 

Em 2020, o Brasil chegou a um total de 1.383 cervejarias registradas no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento que refletem na geração de resíduos cervejeiros. 

Normalmente, o bagaço de malte é descartado em aterros sanitários, empregado como ração 

animal ou como aditivo na produção de tijolos, sendo essas rotas de baixo valor agregado 

(NIGAM, 2017). 

Assim, a utilização deste resíduo na alimentação humana pode ser interessante, sendo 

uma grande oportunidade para a redução dos problemas ambientais ocasionados pela grande 

produção de tais resíduos, além de agregar valor nutricional a novos alimentos desenvolvidos 

(GIULIANI et al., 2019). 

 

3.3 VALORIZAÇÃO DO SUBPRODUTO – BAGAÇO DE MALTE 

 

Mussatto et al. (2006) evidenciam que a indústria de fabricação de cerveja produz 

grandes quantidades de resíduos sólidos, em sua maioria passíveis de reciclagem e reutilização. 

Dessa maneira é fundamental analisar as alternativas para a reciclagem destes resíduos, 

querendo modificar este material em outros produtos de valor agregado 

(PANAGIOTOPOULOS et al., 2015).  

Kemppainen et al. (2016) expressam que o bagaço de malte é um resíduo que abrange 

uma grande diversidade de nutrientes e elementos renováveis importantes. São subprodutos 

bastante úteis, cujo potencial biotecnológico aponta que conseguem ser empregados como 

matéria-prima em biorrefinarias (OUTEIRIÑO et al., 2019). 
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 Nesse contexto, um benefício diverso do bagaço de malte (Tabela 2) é o fato de ele 

ser viabilizado no decorrer do ano todo a nenhum ou custo mínimo (WEGER et al., 2017) e em 

proporções elevadas (STURM et al., 2012). Independente dos benefícios da biomassa como 

matéria-prima para a aquisição de produtos de valor agregado, em função de sua alta 

complexidade fundamental, torna-se indispensável muitas vezes, a utilização de um estágio de 

pré-tratamento desses materiais, para facilitar a divisão de seus elementos com o propósito de 

se atingir rendimentos positivos na modificação de produtos (SILVA, 2017). 

 

Tabela 2- Produtos desenvolvidos com a utilização do bagaço de malte 

Produto Fonte 

Gelato/ sorvete NASCIMENTO, 2020 

Pão de cevada e mel 

BELLO, 2022 
Waffle de malte e maçã 

Almôndegas com bagaço de malte 

Brownie de chocolate com bagaço de malte e cerveja 

 

 

3.4 COMPOSTOS FENÓLICOS  

 

Os compostos fenólicos são os metabólitos mais presentes em plantas, sendo capazes 

de se apresentar como fenólicos simples, como os ácidos fenólicos, e compostos mais 

complexos como os taninos. Os fenólicos são encontrados especialmente em frutas, legumes, 

chá, vinho, café e são eles os causadores dos atributos organolépticos desses alimentos das 

frutas ao atuar com a glicoproteína salivar, como dar a cor a diversas frutas e vegetais (SHAH 

et al., 2018).  

A hidroxila existente nesses compostos é a responsável pela sua característica 

antioxidante. Esses antioxidantes fenólicos são muito estudados em alimentos vegetais 

distintos, como exemplo, em frutas, cereais, bebidas e óleos vegetais (KABIR et al., 2015; 

DUTHIE et al., 2016; HUNG, 2016; MASISI et al., 2016; CASTELO-BRANCO et al., 2016; 

BARROS et al., 2017; SILVA et al., 2018; NARDINI; GARAGUSO, 2020; SULERIA et al., 

2020; IVANISOVÁ et al., 2020). 

O método de ação dos compostos fenólicos acontece através da neutralização dos 

radicais livres através da mudança de um átomo de hidrogênio, ou pelo procedimento de troca 

de elétrons. Esses compostos são normalmente biossintetizados a partir da fenilalanina ou 
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tirosina por meio da via do ácido chiquímico, pertinente à via dos fenilpropanoides (NEELAM; 

SHARMA, 2020). 

A capacidade antioxidante dos compostos fenólicos e sua função preventiva em 

diversas condições relacionadas ao estresse oxidativo (ALARA et al., 2018). Determinados 

estudos têm indicado que os compostos fenólicos desempenham uma responsabilidade 

preventiva em doenças neurodegenerativas e cardiovasculares, e até mesmo em cânceres 

(CORY et al., 2018; FORNI et al., 2019; POTI et al., 2019). 

Entretanto, o uso de compostos com potencial antioxidante como sucessores de 

antioxidantes sintéticos mostra-se como uma estratégia fundamental na melhoria da qualidade 

dos produtos finais, e ao mesmo tempo, elaborando um alimento com potencial funcional e 

valor agregado (PEJIN et al., 2017). 

 

3.5.1 Compostos Fenólicos Encontrados no Bagaço de Malte 

 

3.5.1.1 Catequinas 

 

As catequinas fazem parte dos grupos dos flavonóides, presentes na classe dos 

flavonóis. Diferenciam-se dos demais flavonoides por não possuírem duplas ligações entre os 

carbonos 2 e 3 e carbonila no C4 (Figura 2) e hidroxilas em C3, C3’ e C4’ (TSAO, 2010).  

 

Figura 2- Estrutura básica das classes dos flavonóis. 

 
Fonte: Tsao, 2010. 

 

As catequinas podem ser hidroxiladas na posição C5’, formando galocatequinas ou 

esterificadas com ácido gálico para formação de galatos de catequina (CROZIER et al., 2009). 

Segundo Quideau et al. (2011) o anel B dos flavonóis podem apresentar de duas a três 

hidroxilas. A presença de duas estruturas de hidroxilas adjacentes é denominada de catecólica 

ou o-difenol, e com três chamada de pirogálica. Além de poderem possuir uma unidade de 
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galoil junto ao grupo 3-hidroxi do anel C (podendo estar condensado entre si), ocorrendo entre 

os aneis do C4 e o C8 de duas moléculas para formação de taninos condensados (Figura 3).  

 

Figura 3- Taninos condensados são polímeros de flavanóis. 

 
Fonte: Tsao, 2010. 

 

3.5.1.2 Ácido gálico 

 

O ácido gálico é um metabólito derivado da via do ácido chiquímico, intermediário do 

metabolismo secundário, sendo um componente hidrolisável dos taninos presentes em plantas 

(GRUNDHOFER et al., 2001). Segundo Kim (2007) o ácido gálico (Figura 4) possui atividade 

antioxidante e antimelanogênico.  

 

Figura 4- Molécula do ácido gálico 

 
Fonte: Barbosa, 2010. 

 

A síntese de análogos ao ácido gálico, como os galatos, podem atribuir diversas 

funções terapêuticas e de agentes antioxidantes em formulações de alimentos. Estes compostos 

biologicamente ativos, possibilitam a atividade diversa de suas atividades biológicas 

(CECHINEL FILHO; YUNES, 2001).  Além do mais, estudos apontam que algumas variedades 
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de galatos possuem atividade inibitória das enzimas do citocromo P-450, responsáveis por 

modificações químicas de moléculas exógenas lipofílicas (APOSTOLIDES et al, 1997). 

 

3.5.1.3 Caempferol 

 

O caempferol ou kaempferol (Figura 5) (KPF, 3,5,7-trihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)-

4H-1- benzopyran-4-one) é um flavonóide de coloração amarela e baixo peso molecular (PM 

286,2 g/mol) encontrado em plantas presentes na dieta humana (brocólis, maçã, cevada, entre 

outros) e em plantas medicinais (Aloe vera e Ginkgo biloba) (CALDERON-MONTANO et al., 

2011). 

 

Figura 5- Estrutura do kaempferol 

 
Fonte: Chen e Chen, 2013. 

 

Além de suas funções fisiológicas na planta, também possui propriedades importantes, 

como alta atividade antioxidante, antiproliferativa, anti-inflamatória, antibacteriana, entre 

outros (KUMAR e PANDEY, 2013). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 MATERIAIS 

 

4.1.1 Reagentes e Solventes  

 

Os reagentes e solventes utilizados para o desenvolvimento do respectivo trabalho 

foram: cloreto de cálcio, clorofórmio, Acetona (Reatec®), hidróxido de sódio (Reatec®), éter 

de petróleo (Biotec®), K2SO4 (sulfato de potássio) (Synth®), H2SO4 (ácido sulfúrico) 

concentrado (Synth®), NaOH (hidróxido de sódio) (Synth®), álcool etílico absoluto PA ACS 

(Reagen Produtos para Lab Ltda), persulfato de potássio (2,46 mM Sigma-Aldrich®), ABTS●+, 

fosfato de sódio 10 mM reagente Folin-Ciocalteau (Dinâmica®), DPPH● (2,2-difenil-1-

picrilidrazilo) (Sigma-Aldrich®), metanol, Na2CO3 (PA, Biotec®), ácido gálico (Merck®), 

cloreto de cálcio anidro (Reagen Produtos para Laboratórios Ltda). 

 

4.2 PREPARO DO BAGAÇO DE MALTE  

 

Foram selecionadas duas variedades distintas da bebida para a coleta do bagaço de 

malte, Pilsen e Weiss (Figura 6), e coletado consecutivamente após o processo de filtragem do 

mosto, sendo em seguida levado à estufa com circulação de ar para secagem (jung, 65 ºC por 

24 horas) e dispostas em bandejas, com monitoramento a cada 12 horas. A avaliação de 

umidade (U) foi realizada de acordo com as recomendações do Instituto Adolfo Lutz (2008). 

As amostras foram conservadas em refrigeração (4 - 7 ºC, Refrigerador Electrolux, Brasil). 

 

Figura 6- Bagaço do malte após secagem 

 

Fonte: Autora 
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Posteriormente, sua granulometria foi padronizada antes do processo de extração de 

compostos bioativos, através de trituração (Figura 7), em liquidificador convencional e 

padronização utilizando tamis granulométrica de Mesh 0,59. O bagaço de malte foi armazenado 

em geladeira convencional (4 - 7 °C) em sacos plásticos devidamente identificados até a sua 

utilização. Os reagentes utilizados na pesquisa foram de grau analítico e todas as análises foram 

realizadas em triplicata. 

 

Figura 7- Armazenamento do bagaço do malte weiss triturado em recipiente hermético 

 
Fonte: Autora 

 

4.3 CARACTERIZAÇÃO CENTESIMAL DO BAGAÇO DE MALTE 

 

4.3.1 Umidade  

  

A umidade do bagaço de malte foi determinada no bagaço seco, após secagem em estufa 

por 24 h como pode ser observado na Figura 3. A determinação de umidade foi estabelecida 

pelo método padrão em estufa a 105 °C (IAL, 2008). Para padronizar os cadinhos vazios, os 

mesmos foram colocados durante 1 hora em estufa a 105 °C. Posteriormente foram retirados 

com pinças e colocados em um dessecador até atingir a temperatura ambiente. Em seguida 

foram pesados vazios e anotado o peso. Depois seu peso foi tarado e logo após foi colocado 3 

g de cada amostra em cadinho separadamente, pesado e anotado o peso exato. Após isso, os 

cadinhos foram colocados abertos na estufa a 105 °C por pelo menos 4 horas. Em seguida foram 



26 
 

retirados da estufa e, após resfriamento em dessecador, pesados. Após a realização da análise, 

a umidade foi calculada de acordo com a Equação 1. 

 

                                    %𝑈𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑′á𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑥 100

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                       (Eq. 1) 

 

 4.3.2 Cinzas ou Resíduo Mineral Bruto 

 

Para o teor de cinzas foi utilizado o bagaço de malte seco e a determinação seguiu a 

metodologia descrita no Manual do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os cadinhos foram 

aquecidos na mufla a 550 ºC por 30 minutos. Em seguida foram resfriados em dessecador e 5,0 

g de cada amostra foram pesados em cada cadinho de porcelana separadamente. Logo após 

foram carbonizados vagarosamente as amostras em chapa de aquecimento. As amostras foram 

incineradas em mufla a 550 °C por aproximadamente 6 horas, e depois de resfriadas, tiveram 

seus pesos anotados em triplicata. 

Para o cálculo da porcentagem de cinzas ou resíduo mineral bruto na amostra analisada, 

foi utilizada a Equação 2. 

 

                                %𝐶𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 𝑥 100

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                                           (Eq. 2) 

 

4.3.3 Lipídios 

 

 Na análise de determinação do conteúdo de lipídios foi utilizado o bagaço de malte seco 

e triturado e sua quantificação foi baseada na metodologia descrita no Manual do Instituto 

Adolfo Lutz (IAL, 2008), com algumas adaptações. O método usado foi a da extração 

intermitente em Soxhlet, empregando o éter de petróleo como solvente. Em um papel filtro 

foram pesadas aproximadamente 5,0 g do bagaço de malte seco triturado, dobrado em forma de 

envelope e transferido para o extrator de Soxhlet. Um balão de fundo chato de 250 mL, 

previamente padronizado em estufa a 105 °C e resfriado em dessecador, foi pesado em balança 

analítica, e com isso, acoplado ao extrator e adicionado o solvente. Foi adaptado a um 

condensador de bolas. Submetendo-se a aquecimento em chapa elétrica, por aproximadamente 

2 horas. No final da extração, o balão com o resíduo foi transferido para uma estufa a 105 °C, 

mantendo por cerca de uma hora e posteriormente resfriado em até a temperatura ambiente e 

anotado seu peso. A análise foi realizada em triplicata. 
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A porcentagem de gordura bruta ou extrato etéreo na amostra analisada foi calculada de 

acordo com a Equação 3. 

 

                   % 𝐺𝑜𝑟𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑜𝑢 𝑒𝑥𝑡. 𝑒𝑡é𝑟𝑒𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑟𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑥100

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
             (Eq. 3) 

      

4.3.4 Análise de Fibra Bruta  

 

Primeiramente foram cortadas saquetas de filtro, em seguida foram imersas em acetona 

por 15 minutos e secas em estufa a 105 ºC por 6 horas. Posteriormente, foram inseridas cerca 

de 2 g da amostra em cada saqueta e seladas no equipamento (saqueta de filtro) por agitação e 

aquecimento a 95 °C por 40 min. Logo após, foram submersas em meio ácido (ácido sulfúrico) 

(6,8 mL/) (100 mL/saqueta), e lavadas com água destilada. Por fim, repetiu-se o procedimento 

com o meio básico (hidróxido de sódio) (12,52 g/L), depois lavou-se com água destilada e 

extraiu-se as fibras. 

As saquetas foram retiradas do equipamento e imersas na acetona por 10 minutos, e 

colocadas na estufa a 105 °C por 6 horas até secarem. Em seguida, foram pesadas e colocadas 

no cadinho e levadas à mufla a 550 °C. Depois, foram resfriadas até a temperatura ambiente em 

um dessecador, pesadas e anotadas seus respectivos valores. A perda de peso é igual à 

quantidade de fibra bruta, pela quantidade de fibra calculada a partir da Equação 4. 

 

                                     % 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 =
100 𝑥 𝑁

𝑃𝑥2
                                               (Eq. 4) 

 

Onde, N é a massa da fibra total (massa constante da embalagem) e P é a massa inicial da 

amostra.      

 

4.3.5 Proteínas 

 

 A determinação de proteínas foi baseada na metodologia descrita no Manual do Instituto 

Adolfo Lutz (IAL, 2008), com algumas adaptações. Foram pesadas em balança analítica 0,2 a 

0,5 g de amostra e transferidas para um tubo Kjeldahl. Em seguida foi adicionado 1,5 g de 

mistura catalítica e 6 mL de ácido sulfúrico concentrado, sendo transferida para o bloco 

digestor, a princípio lentamente (50 °C) e depois gradativamente até atingir 350 - 400 °C. 

Quando o líquido se tornou límpido e transparente de tonalidade azul-esverdeada, foi retirado 
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do aquecimento, deixando esfriar e adicionado 10 mL de água destilada. Depois, foi acoplado 

ao destilador um Erlenmeyer contendo 10 mL de ácido bórico a 2% com 5 gotas do indicador 

misto. Adaptado o tubo de Kjeldahl ao destilador, foi adicionado solução de hidróxido de sódio 

a 50% até que a solução ficasse negra (cerca de 20 mL). Posteriormente foi realizada a 

destilação da amostra, sendo recebido o destilado solução de ácido bórico. A solução receptora 

foi mantida fria durante a destilação e titulada com ácido clorídrico padronizado 0,1 mol/L até 

viragem. 

A porcentagem de proteína na amostra analisada foi calculada de acordo com a Equação 

5: 

 

                                                                 %𝑁 =
𝑉.𝑁.𝑓.14.0,1

𝑝
                                                    (𝐸𝑞. 5) 

 

% 𝑁𝑥 6,25 = % 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 

Onde: 

V = volume de ácido clorídrico utilizado na titulação (mL) 

N = normalidade do ácido clorídrico 

f = fator de correção da solução de ácido clorídrico 

p = massa da amostra (g) 

 

4.4 OBTENÇÃO DO EXTRATO DE BAGAÇO DE MALTE   

 

Utilizou-se cerca de 20 g do BM triturado (realizado em quadriplicata) e logo foram 

embebidos em etanol:água (80:20, v/v) e mantidas por 10 dias no escuro (com auxílio de papel 

alumínio) em BOD. Após isso o BM foi filtrado e a parte sólida mantida na estufa por cerca de 

10 horas e temperatura de 65 ºC, e por fim, refrigerado a 4 ºC até que fosse realizada a extração.  

O BM previamente padronizado foi pesado (cerca de 5 g) em balança analítica com a 

utilização de papel filtro em formato de cartucho e o mesmo foi colocado dentro do extrator de 

Soxhlet. Um balão de 250 mL foi acoplado e 100 mL de acetona foram adicionadas dentro do 

tubo extrator, devido a sua capacidade de solubilizar e facilitar a extração substâncias orgânicas. 

Manteve-se a temperatura a 60 °C, sendo a extração realizada durante três horas. Após esse 

processo, o excesso de solvente foi removido em rotaevaporador, com temperatura controlada 

de 65 °C e 30-40 rpm (Figura 6). Por fim, calculado o seu rendimento através da diferença entre 

o peso obtido e o peso inicial da amostra multiplicado por 100 (cem). 
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4.5 CARACTERIZAÇÃO DO EXTRATO DE BAGAÇO DE MALTE 

 

4.5.1 Análise da Atividade Antioxidante do Extrato do Bagaço de Malte pelo Método ABTS●+   

 

Para analisar a atividade antioxidante foi utilizado o método de ação scavanger sobre 

ABTS●+ (radical cátion ácido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico), com o 

SynergyTM H1 com software Gen5.2 (BioTek®, USA) (ROSAS, 2019). 

O radical catiônico ABTS+ foi preparado utilizando 5 mL de solução estoque de ABTS●+ 

(7 mM) com 88 μL de persulfato de potássio, deixando a reação ocorrer em temperatura 

ambiente, ao abrigo da luz, durante 12 horas antes do uso (RE et al., 1999). Antes do ensaio, a 

solução de ABTS●+ foi diluída com tampão fosfato de sódio 10 mM (1:20, v/v). Para o ensaio, 

adicionou-se 300 μL das amostras a serem testadas e 300 μL da solução de ABTS●+ em cada 

tubo. Após 30 minutos de reação, na ausência de luz, 200 μL das amostras foram transferidas 

para a microplaca de 96 poços para a determinação da absorbância em espectrofotômetro leitor 

de microplacas multimodo híbrido, em comprimento de onda de 734 nm. As amostras foram 

testadas em triplicata e como padrão utilizou-se quercetina, um flavonóide presente em grãos e 

que dão cor ao produto.   

  

4.5.2 Análise da Atividade Antioxidante do Extrato do Bagaço de Malte pelo Método DPPH● 

 

Para a realização da atividade scavanger sobre DPPH●+(2,2-difenil-1-picrilidrazilo 

Sigma-Aldrich®) o meio foi composto de uma amostra do extrato de bagaço de malte 

solubilizadas em etanol PA 100%, solução de DPPH●+ 60 mM e o meio reacional completado 

para 1000 μL realizado em triplicata. Por 15 minutos a 25° C e ao abrigo da luz a mistura foi 

incubada. A atividade antioxidante foi observada pelo declínio da absorbância em λ = 530 nm 

em leitor de microplacas multimodo híbrido SynergyTM H1 com software Gen5.2 (BioTek®, 

USA) (ROSAS, 2019).   

 

4.5.3 Determinação do Teor de Compostos Fenólicos Totais do Extrato de Bagaço de Malte  

 

A determinação do teor de fenólicos totais foi realizada em triplicata de acordo com o 

método de Folin-Ciocalteau. O extrato foi diluído em acetona para obtenção da concentração 
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final de 1 mg/mL. Em seguida, 200 µL desta diluição foram transferidos para um tubo de ensaio 

e combinados com 7 mL de água destilada, 500 µL do reagente Folin-Ciocalteau e depois de 

30 segundos, foram adicionados 2,5 mL de Na2CO3 10,6% (m/v). Após 5 minutos de incubação 

à temperatura de 50 ºC, a absorbância foi medida em λ=715 nm em leitor de microplacas 

multimodo híbrido. A solução padrão de ácido gálico (Merck®) 50, 100, 200, 400, 600 e 800 

μg/mL foi utilizado para o desenvolvimento da curva de calibração, por ser um dos compostos 

presentes neste resíduo e que garante a atividade antioxidante (MUNHOZ et al., 2014; SWAIN; 

HILLS, 1959). Os resultados do teor de compostos fenólicos totais foram expressos como 

equivalentes de ácido gálico (mg EAG/g amostra).  

 

4.5.4 Espectroscopia por Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR) 

 

FT-IR foi aplicado para identificação de possíveis resíduos dentro da composição dos 

extratos dos bagaços de malte. Os espectros de FT-IR dos extratos do BM das variedades Pilsen 

e Weiss foram obtidos utilizando um espectrofotômetro FT-IR (Tensor 37, Billerica, EUA) 

equipado com o software Opus 7.2.139 (Bruker, Billerica, EUA), utilizando a técnica de 

Refletância Total Atenuada (ATR). Um cristal de seleneto de zinco foi utilizado e os extratos 

analisados na região espectral de 4000 – 400 cm-1, totalizando 64 varreduras.  

 

4.6 PRODUÇÃO DO REQUEIJÃO CREMOSO 

  

O requeijão foi elaborado de forma artesanal no laboratório de Análise de Alimentos: 

Físico-Química – CTA-03 do Departamento de Engenharia de Alimentos (DEA) da 

Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) Campus de Uvaranas, Ponta Grossa-PR. Os 

ingredientes utilizados foram: leite pasteurizado integral, coagulante enzimático, cloreto de 

cálcio, coagulante líquido, sal fundente, sal refinado e creme de leite.  

Os ingredientes foram separados e pesados em balança analítica. Em seguida, foi 

colocado o leite, o coagulante sólido dissolvido em 100 mL de água no recipiente e aquecido a 

uma temperatura de 30 ºC. Em seguida foi adicionado o cloreto de cálcio (3,3 g/100mL) e o 

coagulante líquido também dissolvidos em 1,5 mL de água, ficando em repouso por 20 minutos. 

Após isso, foram feitos cortes verticais e horizontais na massa e deixado em repouso por mais 

5 minutos. Em seguida, mexeu-se com a espátula por mais 15 min a uma temperatura de 41º C. 

Depois de resfriado, foi removido o soro com o auxílio de uma peneira e posteriormente a massa 



31 
 

foi colocada em um recipiente em fogo baixo com a tela refratária. Em seguida, foi aquecido a 

uma temperatura de 41 °C e foram adicionados 10 g de sal fundente, 6 g de sal refinado e 200 

mL de creme de leite, lentamente, sem parar, até atingir uma temperatura de 80 ºC. Por fim, foi 

formada a massa e distribuída em três recipientes de polietileno, onde uma permaneceu como 

amostra controle (AC) e, nas outras duas foram adicionados 5% do bagaço do malte pilsen (AP) 

e 5% do bagaço do malte Weiss (AW), proporcionalmente em relação à massa.  

 

4.7 CARACTERIZAÇÃO CENTESIMAL DO REQUEIJÃO  

 

A formulação do requeijão controle (AC) foi acondicionada a 5 °C e avaliada de acordo 

com as metodologias oficiais para as análises de umidade, fibra bruta, proteínas, lipídios e 

cinzas, da mesma forma que foram descritas na composição centesimal do bagaço do malte 

(item 4.3). 

 

4.8 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DAS FORMULAÇÕES DURANTE SEU 

ACONDICIONAMENTO 

 

As três formulações de requeijão: Bagaço do Malte Controle (AC), AP (Bagaço do 

Malte Pilsen) e AW (Bagaço do Malte Weiss) foram conservadas sob refrigeração (4 - 7°C) e 

avaliadas quanto as análises realizadas de: atividade de água, cor, pH, acidez total titulável, 

umidade e textura.  

 

4.8.1 pH 

 

 O pH dos diferentes produtos foi determinado por meio de um potenciômetro 

(pHmetro,Micronal, modelo B-375), medido nas amostras de requeijão homogeneizadas com 

água destilada, na proporção de 3g de cada amostra para 30 mL de água consecutivamente. 

 

4.8.2 Acidez Total Titulável  

 

A determinação da acidez total titulável das amostras de requeijão foi realizada pela 

titulação convencional, usando hidróxido de sódio na concentração 0,1 mol/L e indicador 

fenolftaleína (2 gotas). Foram pesados 3 g de amostra e diluídos em 30 mL de água destilada, 
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conforme recomendado pelo método 312/IV (Determinação da acidez titulável em ácido 

orgânico) (IAL, 2008). A titulação com hidróxido de sódio foi feita até mudança da coloração 

da solução para tonalidade rosa. Os resultados foram expressos em g/100g de amostra. 

 

4.8.3 Umidade 

 

A determinação de umidade seguiu a metodologia descrita pelo IAL (2008), conforme 

o item 4.3.1. 

 

4.8.4 Cor 

 

A cor instrumental foi determinada realizando uma abertura nos frascos dos requeijões 

e homogeneização, utilizando-se colorímetro digital da marca MiniScan EZ, modelo 4500L 

para leitura dos parâmetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* 

(intensidade de azul/amarelo) conforme especificações da Commission Internationale de 

L’éclairage - CIE (2004). Previamente às leituras, o equipamento foi calibrado colocando o 

medidor na posição vertical sobre o centro da placa de calibração branca (Iluminante C: Y = 

92,84 X = 0,3136, y = 0,3201), seguido da placa de calibração preta. A diferença colorimétrica 

total (ΔE) entre as amostras foi calculada utilizando-se a Equação 6. 

                                𝛥𝐸 =  [(𝛥𝐿 ∗)2  +  (𝛥𝑎 ∗)2  +  (𝛥𝑏 ∗)2]1/2                                        (𝐸𝑞. 6)  

      

4.8.5 Parâmetros de Textura  

 

A determinação das características de textura foi realizada utilizando-se texturômetro 

TA-XT Plus Texture Analyser equipado com probe cilíndrico de 35 mm de diâmetro. Os 

parâmetros avaliados foram dureza (N) e viscosidade (g) segundo metodologia proposta por 

Bourne (2002), utilizando-as seguintes condições: probe SMSP/35, velocidade de pré-teste: 2,0 

mm/s; velocidade de teste e pós-teste: 5,0 mm/s; distância de compressão: 4 mm; força de 

compressão: 5 g.       
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4.8.6 Atividade de Água (Aw) 

 

Para a avaliação da atividade de água das amostras (Figura 8) (Aw –activity water), 

foi utilizado o aparelho AquaLab, sendo colocado aproximadamente 2,5 g de amostra no 

aparelho em triplicata. 

 
Figura 8- Amostras de Requeijão Controle e Adicionadas com os Bagaços de Malte Weiss e Pilsen, 

respectivamente 

 

 

Fonte: Autora 

 

 

4.5.3 Análise Estatística 

 

Análise comparativa realizada por análise de variância (ANOVA) de duas vias seguida 

dos pós teste de Bonferroni, considerando p < 0,05. IC50 calculado por regressão linear. Todas 

as análises foram realizadas em software GraphPadPrisma (v. 5.01). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos neste trabalho foram apresentados em três sessões: análise do 

bagaço de malte; análise do extrato do bagaço de malte; e, análise das formulações de requeijão 

incorporados com o bagaço de malte. Salienta-se que a não utilização do extrato do bagaço nas 

formulações de requeijão cremoso foi devido ao seu baixo rendimento obtido após a sua 

extração, optando-se pelo seguimento com a adição do bagaço ao produto lácteo.   

 

5.1 COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DO BAGAÇO DE MALTE  

 

A composição centesimal das duas variedades de bagaço de malte (Pilsen e Weiss) estão 

expressos na Tabela 3. Os macronutrientes que fazem parte da matéria-prima sofrem alterações 

em sua quantidade de acordo com o processo ao qual é submetido durante seu preparo. 

Subprodutos, como o bagaço de malte, podem conter teores de umidade diferentes, 

principalmente a partir do tipo de cerveja que esteja associado. Além do mais, as condições de 

armazenamento (temperatura e umidade relativa do ar) antes do processamento do grão para 

obtenção do bagaço de malte, podem influenciar diretamente em seus resultados de 

caracterização. 

Neste sentido, observa-se uma maior taxa de umidade para o resíduo Pilsen em relação 

ao Weiss, demonstrando uma diferença significativa entre os resultados de umidade dos dois 

resíduos de bagaço de malte. Enquanto as demais características (cinzas, proteínas, lipídios e 

fibras) não diferiram entre si.  

  

Tabela 3- Composição proximal do bagaço de malte das variedades pilsen e weiss desidratados 

Componentes (%) Pilsen Weiss Valor de p 

Umidade 6,02 ± 0,25 4,60 ± 0,02 0,01 

Cinzas 2,31 ± 0,06 2,31 ± 0,06 0,49 

Proteínas 9,51 ± 0,12 12,90 ± 0,06 0,41 

Lipídios  0,41 ±0,01 0,48 ± 0,00 0,34 

Fibras 0,45 ± 0,04 0,42 ± 0,06 0,16 

Os dados expressos como média ± desvio padrão (n=3, exceto para fibras, onde n=8). Utilizou-se um valor de 

equivalente a p<0,05 para demonstração de diferença estatística entre as amostras. 

Fonte: Autora.  

 

Segundo Santos et al. (2003) o bagaço de malte é formado predominantemente pelo 

pericarpo, semente e casca, possuindo polissacarídeos não celulósicos e rico em celulose, além 

de conter lignina (uma macromolécula de polifenóis) e algumas proteínas e lipídios. Em sua 
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composição também é encontrada sílica e grande parte dos compostos fenólicos, passíveis de 

atribuir a este subproduto da indústria cervejeira caráter antioxidante junto com outros 

compostos ativos em sua estrutura. De modo geral, o bagaço de malte é um subproduto 

lignocelulósico rico em um tecido fibroso de arabinoxilano.  

Outros interferentes levados em consideração de forma mínima são associados a 

metodologia aplicada para suas quantificações (MASSARDI; MASSANI; SILVA, 2020). 

Chaves, Cogo e Jaekel (2022) e Pinheiro et al. (2019) encontraram valores de 5,49% para 

umidade, próximos aos obtidos neste estudo, e teores de cinzas e proteínas entre 1,9% e 3,7% 

e 14,3% e 20,2%, respectivamente em bagaço de malte. Cordeiro, El-Aouar e Gusmão (2012), 

verificaram em bagaço de malte valores de lipídios e fibras de 2,43 e 3,98%, respectivamente, 

sendo superiores ao obtidos neste estudo pelo procedimento realizado e o tipo de malte para 

sua avaliação.   

 

5.2 AVALIAÇÃO DO EXTRATO DE BAGAÇO DE MALTE  

 

5.2.1 Avaliação do Rendimento do Extrato do Bagaço de Malte 

 

Os resultados obtidos do rendimento do extrato do bagaço de malte Pilsen e Weiss foram 

de 8,18 % e 8,14 %, respectivamente. Aplicando-se uma análise estatística, notou-se que não 

houve diferença significativa entre os rendimentos obtidos para os dois extratos do bagaço de 

malte da variedade Pilsen e Weiss (p<0,05) e sendo superiores aos estudos relacionados com o 

rendimento do produto. 

     Segundo Socaci et al. (2018) as taxas de rendimentos (6,6 e 6,3%) para bagaço de 

malte podem ser alteradas de acordo com o tipo de solvente e/ou equipamentos utilizados 

durante o seu processo de obtenção. Além do mais, procedimentos como maltagem e a safra 

que pertença o resíduo do malte também podem interferir nos parâmetros a serem analisados 

(MUSSATTO et al., 2006).   

 

5.2.2 Avaliação da Atividade Antioxidante do Extrato do Bagaço de Malte das Variedades 

Pilsen e Weiss 

 

A realização da atividade antioxidante de um produto deve ser realizada com mais de 

uma metodologia para garantir o grau de confiabilidade dos resultados. A empregabilidade da 
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atividade por DPPH• é observada pelo seu desaparecimento durante a reação com a amostra, 

enquanto que ABTS identifica a eliminação de radicais ou elétrons (ROSAS, 2019; 

FERREIRA; SILVA; MADEIRA, 2019).  Deste modo, a atividade antioxidante das amostras 

de bagaço de malte (Weiss e Pilsen) foram analisadas utilizando as metodologias de captura de 

radicais por ABTS•+ e DPPH• (Tabela 4). Foi demonstrado que em concentrações de 250, 225, 

175, 150, 75 e 50 µg/mL existe diferença significativa entre as amostras de Weiss e Pilsen 

avaliadas por meio da técnica de ABTS•+, enquanto que na técnica de DPPH• essa diferença só 

foi verificada nas concentrações de 200 e 50 µg/mL. Os valores de IC50 (concentração 

inibitória), estão relacionados à concentração mínima necessária que um extrato apresenta 

atividade antioxidante. Assim, nota-se que o bagaço de malte da variedade Weiss possui maior 

atividade antioxidante em relação a Pilsen quando relacionado a ABTS•+, e o contrário quando 

equiparados ao potencial antioxidante por DPPH•.  

Desta forma, deixando evidente que o método com melhor resposta antioxidante para o 

bagaço de malte foi DPPH•, IC50 < 50 (5,14), baseado na transferência de elétrons de um 

material com potencial antioxidante para o receptor.  

Observando-se o resultado de teor de compostos fenólicos (Tabela 4) é possível 

observar que também existe diferença significativa entre os resíduos utilizados. Pilsen 

demonstra um maior teor de compostos fenólicos totais (442,40 mg EAG/g), comparado a 

Weiss (232,00 mg EAG/g). Esses resultados estão de acordo com a atividade antioxidante 

avaliada pelo método de DPPH•. A expressão destes resultados em mg EAG/g estão também 

relacionados a presença de ácido gálico nas amostras, decorrente de ser um produto natural com 

atividade antioxidantes em grãos utilizados pela indústria cervejeira.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 
Tabela 4- Avaliação antioxidante e dos compostos fenólicos totais relacionados ao bagaço de malte das 

variedades weiss e pilsen 

Concentração 

(µg/mL) 

Inibição (%) 

ABTS•+ DPPH• 

Weiss Pilsen Weiss Pilsen 

250 66,82 ± 12,80 131,34 ± 5,65* 62,73 ± 1,85 60,44 ± 1,73 

225 108,83 ± 9,54 140,94 ± 6,89* 59,16 ± 2,81 65,78 ± 5,85 

200 132,71 ± 0,37 111,23 ± 4,52 62,23 ± 5,64 85,79 ± 2,66* 

175 187,59 ± 4,45 69,92 ± 8,17* 58,30 ± 1,91 55,39 ± 2,93 

150 43,56 ± 5,81 75,54 ± 4,31* 55,35 ± 2,58  66,43 ± 18,82  

125 69,14 ± 17,24  88,13 ± 12,40  55,59 ± 3,78  57,04 ± 3,22 

100 72,55 ± 2,79 69,74 ± 9,90  52,15 ± 4,40 55,86 ± 0,40 

75 84,80 ± 2,29 32,24 ± 12,22* 59,16 ± 1,07 59,15 ± 8,54  

50 62,32 ± 9,44  6,34 ± 6,01* 36,16 ± 8,21 62,79 ± 2,73* 

IC 50 <50 (34,11) 115,87 83,75 <50 (5,14) 

Compostos Fenólicos Totais 

Teor de fenólicos 

(mg EAG/ g) 

Weiss Pilsen Valor de p 

232,00 ± 20,81 442,40 ± 56,97* 0,004 

Dados expressos como média ± desvio padrão (n=3). *Significa diferença estatística entre as amostras 

considerando p<0,05. IC50 – Concentração Inibitória em 50%.  

Fonte: Autor.  

 

A quantidade de compostos fenólicos totais observadas para ambos os extratos pode 

estar relacionada às proporções do solvente utilizado para realizar a extração dos compostos, 

além das condições de pré-tratamento da amostra. Sabe-se que a proporção correta entre 

solvente e água contribuem para o maior intumescimento do tecido celular, ocorrendo 

transferência por difusão e melhorando a recuperação dos possíveis compostos bioativos 

presentes no resíduo utilizado. Ou seja, um pré-tratamento relacionado ao intumescimeto do 

resíduo pode fazer com que ocorra uma melhor liberação de compostos fenólicos.  

Outros trabalhos relacionados a extratos, como a Curcumina, Rachtanapun et al. 

(2021), obtiveram um valor de IC50 em torno de 340 μg/ mL. Sabendo-se que é uma ótima fonte 

antioxidante e que quanto menor este valor, melhor sua atividade, observa-se que os resultados 

aqui obtidos são significativos e podem ser aplicáveis na elaboração de produtos alimentícios. 

Dillmann (2018) afirma que quando se compara o bagaço de malte com outros vegetais, como 

frutas e legumes, seu potencial antioxidante é considerado menor. Isto devido ao processamento 

ao qual é submetido durante o processamento da cerveja que reduz a atividade antioxidante dos 

compostos naturalmente presentes em sua composição.   

O bagaço de malte é rico em ácidos fenólicos, uma vez que na casca da cevada se 

encontram em altas concentrações e ácidos hidroxicinâmicos na parede celular, conferindo 
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potencial antioxidante ao resíduo gerado na indústria cervejeira (ALMEIDA, 2014). Outros 

autores, como Kähkönen et al. (1999) identificaram um total de 400 mg EAG / 100 g em grãos 

de cevada, demonstrando que mesmo após o processo de produção de cerveja ainda se 

encontram em boa concentração compostos fenólicos em bagaço de malte.  

 

5.2.3 Espectroscopia por Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR) 

 

As Figuras 9 e 10 retratam os resultados da caracterização por FT-IR das duas 

variedades de extrato de bagaço de malte para identificação de grupos funcionais que estão 

presentes nas composições dos extratos dos resíduos (Pilsen e Weiss) e que possam ocasionar 

em atribuição funcional relacionadas a aplicação do bagaço nas formulações dos requeijões.       

Em ambos os extratos do bagaço de malte existe uma faixa de absorção entre 3000 cm-

1 e 3700 cm-1, bandas próximas de 3200 cm-1 estão associadas aos grupos hidroxila (estiramento 

O-H). Na região de 2850 cm-1 a presença de uma banda pequena, é devido a vibrações do 

estiramento de grupos com cadeia alifática (- CH3 e - CH4), comumente presentes em extratos 

oriundos de resíduos fibrosos e que podem pertencer à carboidratos, como celulose, 

hemicelulose e lignina.   

Além do mais, os estiramentos observados por FT-IR, podem corresponder a grupos de 

flavonóides que conferem o caráter antioxidante de grupos químicos presentes na composição 

do extrato do bagaço de malte, como o ácido gálico, kaempferol e catequinas.  

 

Figura 9- Espectro na região do infravermelho (FT-IR) do extrato do bagaço de malte da variedade pilsen 

 

Fonte: Autora.  
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Figura 10- Espectro na região do infravermelho (FT-IR) do extrato do bagaço de malte da variedade weiss 

 
Fonte: Autora. 

 

     Na mesma faixa dos resíduos de bagaço de malte, correspondendo entre 1.600 e 1.700 

cm-1, Wu et al. (2012) e Ferraz et al. (2015) observaram por FT-IR em resíduos vegetais que 

existem pequenas bandas que podem estar associados a grupos carbonila (C = O, como é o caso 

de cetonas, éteres, ácidos carboxílicos, grupos com anéis aromáticos e aldeídos).   

Apesar de bandas pouco definidas, nota-se a presença de compostos químicos que são 

naturalmente presentes no extrato do bagaço de malte. Bandas presentes na região de 3300 cm-

1 estão associadas a C-H de anéis aromáticos e em comprimentos menores (1300 cm-1) a 

presença de C-H em grupos metil (ROBERT, 1988). A presença desses grupamentos funcionais 

em uma matriz como o malte, o confere propriedades que podem ser aplicadas no 

desenvolvimento de produtos e como adsorvente ou receptor de material inorgânico (DOS 

SANTOS et al., 2015; CORREIA et al., 2020).   

De acordo com os espectros observados é possível conceber que os resultados obtidos 

na análise de FT-IR estão relacionados a composição do bagaço de malte que é rico em 

carboidratos complexos (DOS SANTOS et al., 2015). Nota-se também uma maior 

concentração dentro do resíduo de compostos ácidos em relação aos básicos. Os grupamentos 

ácidos na superfície do material (bagaço de malte) atribuem características absorventes por 

troca iônica e reações de complexação (GOMEZ-GONZALEZ et al., 2016).  
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5.3 ANÁLISE DE QUALIDADE DURANTE A VIDA ÚTIL DAS FORMULAÇÕES DOS 

REQUEIJÕES CONTROLE, PILSEN E WEISS 

 

5.3.1 pH e Acidez 

 

Com relação aos parâmetros de qualidade (Tabela 5), foi possível verificar que os 

requeijões elaborados de bagaço de malte Weiss (AW5%) e Pilsen (AP5%) diferiram da 

amostra controle (AC; p<0,05) do dia 7, 14, 21 e 28 relacionados ao parâmetro de pH. Sendo 

observada uma variação do pH ao longo do tempo de análise, por ser um fator importante dentro 

da identificação da qualidade de requeijões, estando relacionado na influência de outros 

parâmetros como acidez e que podem estar diretamente relacionados com a textura do produto 

final. Assim, a diminuição do pH entre as amostras corrobora com o aumento de ácido láctico, 

gerado pela presença de bactérias ácido lácteas na matriz.  

Quanto a acidez (Tabela 5) a amostra do dia 21 referente a AW5%, apresentou diferença 

quanto ao controle, e AP5% demonstrou diferença significativa no dia 7 (p<0,05). Os valores 

de pH e acidez se correspondem entre si, ou seja, o aumento da acidez está relacionado à 

diminuição do pH, notando-se que a acidez foi maior no final dos 28 dias de vida útil entre as 

amostras de requeijão analisadas.  

Tal comportamento de relação entre pH e acidez para a incorporação do bagaço de malte 

ao requeijão é evidenciado por ocasionar maior atuação das bactérias naturais do leite, e 

consequentemente, maior degradação metabólica da lactose e açúcares mais simples, quando 

estas estão na presença de produtos fibrosos e geram maior quantidade de ácido láctico.  
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Tabela 5- Avaliação do pH e acidez durante o tempo de vida útil de requeijão desenvolvido com concentrações 

em 5% de extrato de bagaço de malte weiss e pilsen 

Parâmetros Tempo (dias) AC AW5% AP5% 

pH 

0 7,12 ± 0,03 7,03 ± 0,06 7,04 ± 0,02 

7 7,05 ± 0,07 6,84 ± 0,02*** 6,92 ± 0,01** 

14 7,31 ± 0,05 7,09 ± 0,01*** 7,07 ± 0,02*** 

21 6,87 ± 0,06 6,68 ± 0,02*** 6,66 ± 0,04*** 

28 7,06 ± 0,07 6,74 ± 0,03*** 6,78 ± 0,01*** 

Acidez 

0 2,33 ± 0,62 1,61 ± 0,32 2,16 ± 0,29 

7 1,75 ± 0,66 2,33 ± 0,28 2,80 ± 0,08* 

14 1,60 ± 0,20 2,26 ± 0,11 1,70 ± 0,00 

21 1,60 ± 0,52 2,70 ± 0,30* 2,40 ± 0,19 

28 3,00 ± 0,20 3,46 ± 1,01 2,43 ± 0,20# 

AC – Amostra controle; AW – Amostra com extrato de bagaço de malte Weiss; AP – Amostra com extrato de 

bagaço de malte Pilsen.  

Dados expressos como média ± desvio padrão (n = 3). *Significa diferença estatística com relação a AC em mesmo 

tempo de análise. Sendo, para pH: **p<0,01 e ***p<0,001; para acidez: *p<0,05 e # diferença estatística em 

relação a amostra AW em mesmo tempo de análise, onde #p<0,05.  

Fonte: Autora.  

 

Lima (2019) verificou valores de pH entre 6,12 e 6,18 e de acidez entre 5,65 e 6,49 % 

de ácido láctico em formulações de requeijão, próximos dos encontrados neste estudo. Barbosa 

et al. (2016) encontrou diferenças nos valores de acidez em produtos lácteos elaborados com 

inulina, uma fibra não digerível, em um tempo de vida útil de 21 dias com valores variando 

entre 0,14 e 23,11, também relacionado ao tipo de ácido utilizado na coagulação do leite. 

Segundo Macedo et al. (2008) a formação em grande quantidade de ácido láctico em 

produtos laticínios podem acarretar na desestabilização das micelas de caseína que 

proporcionam na obtenção de flavors característicos na matriz láctea. Além do mais, o processo 

de refrigeração aumenta o teor de acidez titulável, a partir da ação dos microrganismos 

presentes no meio relacionados ao seu potencial de acidificação da matriz, inerentes a 

parâmetros de estocagem como a temperatura e tempo de exposição do produto desenvolvido 

nestas condições. Sabendo-se que a presença de fibras no produto láctea faz com que haja maior 

produção de ácido láctico por bactérias ácido lácteas.  

 

5.3.2 Atividade de Água (Aw) e Umidade 

 

A atividade de água e a umidade são parâmetros que estão correlacionados durante a 

elaboração de um produto alimentício, sendo a umidade fator importante que pode influenciar 

economicamente e no rendimento do produto final. A Tabela 6 demonstra que no tempo de 7 

dias a Aw dos requeijões adicionados com 5% do extrato de bagaço de malte (AW5% e AP5%) 
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diferiram significativamente da amostra controle (AC) diminuindo o valor de Aw, mas se 

mantendo estáveis nos tempos posteriores até o dia 28. No entanto, o teor de umidade atribuído 

ao produto com AW5% e AP5% só se manteve estável e similar à amostra controle no tempo 

14.  

  
Tabela 6- Avaliação da atividade de água e umidade durante o tempo de vida útil de requeijão desenvolvido com 

concentrações em 5% de bagaço de malte weiss e pilsen 

Parâmetros Tempo (dias) AC AW5% AP5% 

Aw 

0 0,99 ± 0,00 1,00 ± 0,00 0,99 ± 0,00 

7 1,01 ± 0,01 0,98 ± 0,00** 0,97 ± 0,02*** 

14 1,00 ± 0,00 0,99 ± 0,00 0,99 ± 0,00 

21 0,99 ± 0,00 0,99 ± 0,00 0,99 ± 0,00 

28 1,00 ± 0,01 0,99 ± 0,00 0,99 ± 0,00 

Umidade 

0 60,00 ± 0,00 56,00 ± 0,00*** 56,00 ± 0,01*** 

7 59,00 ± 0,00 54,00 ± 0,00*** 54,00 ± 0,01*** 

14 56,00 ± 0,00 56,00 ± 0,00 56,00 ± 0,00 

21 60,00 ± 0,00 57,00 ± 0,00*** 57,00 ± 0,00*** 

28 60,00 ± 0,00 56,00 ± 0,00*** 57,00 ± 0,00*** 

AC – Amostra controle; AW – Amostra com extrato de bagaço de malte Weiss; AP – Amostra com extrato de 

bagaço de malte Pilsen.  

Dados expressos como média ± desvio padrão (n = 3). *Significa diferença estatística com relação a AC em mesmo 

tempo de análise. Sendo, **p<0,01 e ***p<0,001.  

Fonte: Autora. 

 

Durante a elaboração de requeijão, as proteínas influenciam nas propriedades 

emulsificantes e de retenção de água do produto, atribuindo melhor retenção da umidade e 

rendimento após processamento (HOFFMANN, 2003). De acordo com Souza (2012) uma 

umidade muito alta em produtos lácteos, como o requeijão, pode interferir na sua utilização em 

receitas culinárias, podendo ocasionar no rompimento de massas durante a fritura. Um requeijão 

com baixo teor de umidade como o elaborado neste estudo pode ser aplicado na elaboração de 

outros produtos, garantindo a seguridade do processo de frituras, por exemplo.  Souza (2012) 

ainda corrobora afirmando que uma baixa Aw influência no menor desenvolvimento de 

microrganismos possivelmente patogênicos e que podem vir a estar presentes no produto, caso 

não sejam realizadas boas práticas de fabricação.  

Soares et al. (2002) e Oliveira et al. (2014) obtiveram valores semelhantes de umidade 

em requeijão com reduzido teor de gordura e queijo coalho caprino potencialmente probiótico, 

respectivamente. A umidade juntamente com a atividade de água, podem influenciar no 

crescimento de microrganismos e reações bioquímicas após a obtenção do produto final que 

interferem no seu tempo de vida útil.  
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5.3.3 Cor 

 

A variabilidade de intensidade de cores em produtos é resposta de substâncias orgânicas 

(proteínas, carboidratos e lipídios) presentes em sua composição. Outro fator importante está 

relacionado a incorporação do bagaço de malte as formulações de requeijão cremoso que 

variaram em 5 % com a amostra controle.  A Tabela 7 traz os parâmetros de Luminosidade (L) 

e das cromas a* (verde ao vermelho) e b* (azul ao amarelo). Relacionando as amostras com o 

parâmetro L, nota-se que AW5% e AP5% são mais escuras que AC, diferindo-se 

significativamente em todos os tempos de vida de prateleira do produto. Também é possível 

observar que AP5% e AW5% diferem entre si em relação a esse parâmetro a partir do tempo 7 

ao 28. Estas diferenças estão relacionadas à adição do bagaço de malte que possui uma cor 

amarronzada e a presença dos compostos fenólicos que um possui em maior taxa em 

comparação ao outro, como foi observado na Tabela 4.   

  
Tabela 7- Avaliação dos parâmetros de cor (L, a* e b*) durante o tempo de vida útil de requeijão desenvolvido 

com concentrações de 5% de bagaço de malte weiss e pilsen 

Parâmetros Tempo (dias) AC AW5% AP5% 

L 

0 87,53 ± 0,28 57,82 ± 0,51*** 59,66 ± 0,75*** 

7 84,31 ± 0,08 62,97 ± 1,98*** 52,91 ± 1,56***### 

14 84,87 ± 0,95 57,10 ± 1,46*** 53,79 ± 0,45***### 

21 82,91 ± 0,49 46,14 ± 0,54*** 50,51 ± 0,78***### 

28 65,94 ± 0,78 42,67 ± 0,79*** 39,78 ± 0,17***### 

a* 

0 1,14 ± 0,06 5,27 ± 0,01*** 5,11 ± 0,14*** 

7 1,85 ± 0,12 4,63 ± 0,01*** 4,99 ± 0,13***### 

14 1,34 ± 0,01 4,23 ± 0,07*** 3,83 ± 0,08***### 

21 1,37 ± 0,02 4,43 ± 0,14** 4,20 ± 0,13***### 

28 1,55 ± 0,01 2,80 ± 0,03*** 4,20 ± 0,17***### 

b* 

0 17,53 ± 0,33 15,54 ± 0,10*** 15,63 ± 0,31*** 

7 17,76 ± 0,69 14,22 ± 0,07*** 14,57 ± 0,31*** 

14 15,46 ± 0,11 13,04 ± 0,16*** 11,88 ± 0,08***### 

21 16,22 ± 0,21 13,34 ± 0,29*** 12,69 ± 0,19***# 

28 15,93 ± 0,10 11,69 ± 0,07*** 12,16 ± 0,20*** 

AC – Amostra controle; AW – Amostra com extrato de bagaço de malte Weiss; AP – Amostra com extrato de 

bagaço de malte Pilsen.  

Dados expressos como média ± desvio padrão (n = 3). *Significa diferença estatística com relação a AC em mesmo 

tempo de análise. Sendo, para L, a* e b*: ***p<0,001; #Significa diferença estatística em relação a amostra AW 

em mesmo tempo de análise, onde ##p<0,01, ###p<0,001 e #p<0,05. 

Fonte: Autora. 

 

Ainda relacionando os parâmetros de cor (Tabela 7), a os cromas a* e b* retratam as 

mesmas condições de L, ou seja, houve diferença das amostras contendo BM (AW5% e AP5%) 

em relação a AC. No entanto, as amostras de requeijão com extrato do bagaço de Pilsen 
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diferiram da amostra adicionada de Weiss nos tempos 14 e 21, considerando que a intensidade 

de cores em AP5% foi menor dentre esses dias.  

Os valores padrões para L, podem variar de 0 (preto) e 100 (branco) (TORRES, 2015). 

Os valores encontrados neste estudo variaram entre 87,53 (AC) e 39,78 (AP5%), mostrando 

que a adição do extrato de bagaço de malte pode influenciar diretamente na cor dos requeijões 

elaborados. Sobral (2007) também encontrou em amostras de queijo minas frescal variações de 

cor mais intensas entre as cromas a* e b* que intensificam uma cor mais amarelada nas 

amostras.  

Segundo Aryana e McGrew (2007) a tendência estabelecida pelas cromas (a* e b*) para 

a cor amarela e vermelha, está associada aos ingredientes utilizados para o preparo do requeijão 

e adição do bagaço de malte. Também afirmam que a alteração dos parâmetros de cor nos 

tempos iniciais (0, 7, 14 dias) está associada ao período em que o requeijão cremoso confira 

estabilidade em sua composição.  

 

5.3.4 Parâmetros de Textura 

 

Para a análise instrumental de textura foram avaliados os perfis de dureza e viscosidade 

(Figura 11 e 12). Observa-se na Figura 11 que o comportamento das amostras é se tornarem 

mais firmes conforme o tempo de vida de prateleira do produto. Nota-se que a amostra AP5% 

demonstra uma firmeza regular equivalente a amostra AW5%, em comparação a controle (AC). 

Podendo estar relacionado a presença de um maior potencial fibroso entre os carboidratos 

presentes na amostra AW5%.  

 
Figura 11- Avaliação dos parâmetros de dureza durante o tempo de vida útil de requeijão desenvolvido com 

concentrações em 5% de extrato de bagaço de malte weiss e pilsen 

 
Fonte: Autora. 
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Fox et al. (2000) identificaram que um dos principais fatores que afetam a dureza de 

produtos como o requeijão é o pH, grau de maturação da massa, tempo, temperatura e agitação 

durante a elaboração do produto. Souza et al. (2014) mostram que a incorporação de substâncias 

diferentes, como soro e possíveis outros extratos, também corroboraram para modificações na 

textura do requeijão. Sendo assim, os mesmos fatores que afetam a dureza do requeijão estão 

associados a alterações de outras características do produto (como a gomosidade e elasticidade) 

(GONÇALVES, 2010).  

     Com a interação da água com as fibras do bagaço de malte ao produto no decorrer 

do tempo de vida útil, verifica-se na Figura 12 que o requeijão AP5% e AW5% diminuem sua 

viscosidade em comparação a amostra controle (AC) no decorrer de 28 dias. Sendo perceptível 

que AP5% possui menor viscosidade em relação a AW5%, mantendo a consistência no decorrer 

de 28 dias mais similar ao tempo inicial das análises. Sabe-se que a presença de material fibroso 

em matriz láctea faz com que haja uma maior produção de ácido láctico, decorrente de bácterias 

lácteas presentes no produto. Assim, o aumento de ácido láctico pode acometer na 

desestabilização das micelas, ocasionando em um produto mais viscoso.  

 
Figura 12- Avaliação dos parâmetros de viscosidade durante o tempo de vida útil de requeijão desenvolvido com 

concentrações em 5% de extrato de bagaço de malte weiss e pilsen 

 
Fonte: Autora. 

  

De acordo com RAPACCI et al. (1998), a textura é uma característica que tem função 

primordial na aceitação do requeijão cremoso e, em diversas situações, é tão significativo para 

o consumidor quanto um aspecto de sabor e aroma. Essa consequência aponta a relevância da 

pesquisa da ligação do teor de gordura e de umidade e, dessa maneira, na textura em requeijões 

light. Efeito similar foi observado por Cunha et al. (2006) na classificação da aceitabilidade de 

queijos com teores de gordura e umidade distintos. 

0

10

20

30

40

50

0 7 14 21 28

V
is

co
si

d
ad

e

Tempo em dias - Vida útil

AC AW5% AP5%



46 
 

6 CONCLUSÃO 

 

A conduta experimental para os extratos de bagaço de malte Weiss e Pilsen 

demonstrou que ambos possuem potencial para serem aplicados em formulações de novos 

produtos alimentícios, uma vez que ambos os extratos apresentaram atividade antioxidante 

avaliada pelos métodos de ABTS e DPPH. Além do mais, o extrato de BM do tipo Pilsen 

demonstrou maiores teores de compostos fenólicos, contribuindo para sua atividade 

antioxidante. 

Também foi possível verificar que os extratos de bagaço de malte possuem regiões 

que correspondem a compostos químicos associados ao grupo dos flavonoides e que 

influenciam diretamente nos parâmetros de qualidade (Aw, umidade, pH e acidez) do requeijão 

adicionado de 5% de Weiss e Pilsen.  

Foi realizável a inserção do bagaço de malte como parte dos ingredientes da 

formulação do requeijão. Sendo possível observar que os parâmetros de qualidade dos 

requeijões elaborados com BM dos tipos Weiss e Pilsen apresentaram diferença em relação à 

amostra controle, principalmente nos valores de Luminosidade e associados aos valores de pH 

e acidez, condizentes a presença do material fibroso fazendo com que as bactérias ácido lácteas 

produzam mais ácido láctico decorrente do maior consumo de carboidratos. A textura do 

produto também apresentou diferenças quanto a viscosidade, no qual o produto AP5% foi 

menos viscoso em relação a AW5%, com relação ao controle devido a inserção do bagaço de 

malte rico em fibras. 

No entanto, considerando um produto com potencial antioxidante e estável durante um 

tempo de vida de prateleira, se torna interessante a aplicabilidade do extrato de malte do tipo 

Pilsen quando se relaciona o teor de sua atividade antioxidante e disponibilidade de compostos 

fenólicos quando comparado ao bagaço de Weiss.  

Por fim, mais estudos devem ser conduzidos a fim de demonstrar a aplicabilidade do 

bagaço de malte diretamente nas formulações de requeijão, como reológicos, microbiológicos, 

entre outros.  
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