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RESUMO

A utilizacdo do bagacgo de malte (BM) como ingrediente alimentar na fabricacdo de requeijdo
com atributos funcionais, representa uma alternativa para a valorizagéo do subproduto de micro
cervejarias. Desta forma, objetivou-se desenvolver formulacGes lacteas tipo requeijdo
adicionadas de bagaco de malte Pilsen e Weiss e avaliar suas propriedades fisico-quimicas 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 fenélicos
totais e Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR). Foram
desenvolvidas trés formulacdes de requeijdo: AC — sem adicdo do bagaco, AP5% e AW5%,
contendo 5% de BM dos tipos Pilsen e Weiss, respectivamente. As formulagdes foram avaliadas
guanto aos parametros de qualidade durante o tempo de vida util de 0, 7, 14, 21 e 28 dias. O
potencial antioxidante dos extratos de BM Weiss e Pilsen foi avaliado através das analises de
ABTS"" demonstrou valores entre 187,59 ug/mL e 140,94 ug/mL, enquanto que DPPH: valores
de inibigdo em 62,73 ug/mL e 85,79 ug/mL, respectivamente. Quanto ao teor de compostos
fendlicos totais, 0 BM da variedade Pilsen apresentou 442,40 mg EAG/g em relagdo a 232 mg
EAG/g do exemplar Weiss. A andlise de FT-IR de ambos o0s extratos apresentaram bandas
relacionadas a compostos naturalmente presente no BM (kaempferol, por exemplo). Os
parametros de qualidade dos requeijdes desenvolvidos com a adi¢do de 5% de BM Weiss
(AW5%) e Pilsen (AP5%) evidenciaram que no decorrer de 28 dias de armazenamento ocorreu
0 aumento da acidez e, em consequéncia, diminui¢do do pH. A Luminosidade observada para
as amostras AW5% e AP5% diferiram estatisticamente de AC, devido a cor mais escura do BM
adicionados ao requeijao. Os parametros 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 estavel no decorrer de 28 dias de vida Gtil. Desta forma, visando a utilizacao
do BM em produtos lacteos como o requeijdo, a variedade Pilsen demonstrou um melhor
potencial antioxidante quando comparada com Weiss, resultando em uma melhor estabilidade
averiguado pelos testes de textura do requeijao durante o seu tempo de vida de prateleira.

Palavras-chave: subprodutos; oxidacéo lipidica, produtos lacteos.



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 ABTSe+ analysis and showed values between 187.59 pg/mL and 140.94
pg/mL, while DPPH. inhibition values at 62.73 pg/mL and 85.79 pg/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 INTRODUCAO

A indGstria alimenticia é uma das grandes responsaveis pela geragdo de residuos
agroalimentares que podem ser reutilizados quando tratados de forma correta. A
dispersabilidade incorreta destes residuos atribuem em impactos socioambientais pela
disseminacdo de compostos (como, sais, soro de leite, bagacos de frutas e residuos cervejeiros)
ndo naturais ao ecossistema que é descartado, tais como lagos, rios, entre outros.

A reutilizacdo de subprodutos gerados pela agroindustria tem chamado a atencdo pela
presenca de macro- e micronutrientes com propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, anti-
hipertensivas, carboidratos potencialmente prebidticos, entre outros, como € o caso de extratos
gerados pelo bagaco de frutas e do malte ou peptideos purificados do soro de leite, por exemplo.
A insercdo destes nutrientes durante o desenvolvimento de novos produtos alimenticios agrega
valor a matéria-prima utilizada, diminui o impacto ambiental e promove a obten¢éo de produtos
com caracteristicas funcionais, como a capacidade antioxidante.

Uma das industrias que mais realizam o descarte de residuos solidos € a cervejeira,
oriundos do malte utilizado em sua producdo. Neste sentido, o bagaco de malte vem sendo
utilizado em diversas perspectivas de mercado, como na producdo de racdo (para nutricdo
animal), barras de cereais, bolos e biscoitos. Além da exploracdo dos compostos naturalmente
presentes em sua composicao que podem estar biodisponiveis ao passarem pelo tratamento para
sua obtencéo e ingeridos em outros produtos.

A incorporacdo de extratos gerados pelo bagaco de malte em produtos de facil
homogeneizacdo, como é o caso do leite, podem garantir formulacGes de laticinios em
concentragcfes imperceptiveis ao consumidor, tornando o produto rico em fibras. Ou, a insercao
do bagaco ao produto para disponibilidade das fibras presentes. Desta forma, obtendo-se
produtos com melhores valores nutricionais, garantindo saudabilidade e criagdo de um mercado
cada vez mais competitivo no setor.

O requeijdo é um produto lacteo que ganhou grande espaco nas prateleiras de
supermercados e na dieta do consumidor diariamente. Suas formulagdes vao desde um produto
tradicional, a base apenas de leite, light e diet, ou até mesmo com a adigdo de especiarias,
favorecendo ao consumidor produtos diversificados e sensorialmente aprovados pelo publico.

Deste modo, seria possivel o desenvolvimento de um requeijdo adicionado de bagaco
de malte? E qual o potencial antioxidante de um extrato a partir do bagaco de malte? Neste
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sentido, a utilizacdo do bagago de malte como ingrediente alimentar na fabricacédo de requeijao
com atributos funcionais, representa uma alternativa para a valorizagdo do subproduto. Assim,
0 objetivo do presente estudo foi desenvolver formulacdes lacteas do tipo requeijdo adicionadas
com o bagaco de malte, visando a obtencdo de uma formulacéo funcional, contendo bioativos

com potencial antioxidante.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial funcional de extratos obtidos do bagaco de malte, verificando o
desenvolvimento de formulacgdes lacteas tipo requeijdo adicionadas de bagaco de malte Pilsen

e Weiss.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Realizar a caracterizacdo dos bagacos de malte Pilsen e Weiss;

° Avaliar os extratos de bagaco de malte Pilsen e Weiss;

° Desenvolver formulacGes lacteas tipo requeijdo adicionadas de bagaco de malte;

° Avaliar as formulagdes de requeijdo adicionadas de bagaco do malte durante seu

armazenamento.
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3 REFERENCIAL DE LITERATURA

3.1 FORMULACOES LACTEAS TIPO REQUEIJAO

O Requeijao, em barra ou cremoso, em geral € consumido a mesa com paes, biscoitos,
doces e outros. Durante a producéo do requeijdo em barra ndo € utilizado o tacho aberto, pois
ndo necessitam de uma agitacdo rigorosa durante seu processamento, que ao contrario do
cremoso, este ja € mais fluido e suporta temperaturas elevadas para utilizagdo em receitas.
Todavia, com o aumento das opc¢des de alimentos congelados e prontos para consumo, 0
requeijdo acabou sendo usado como ingrediente. Sua utilizacdo em pizzas, pastéis e massas
acarretou na demanda da fabricacdo de um requeijao com determinados atributos especificos e
distintos para ser empregado para esta finalidade (SOBRAL et al., 2019).

Conceitualmente € uma emulsdo constituida no decorrer do método de fusdo, quando a
gordura e a proteina dos ingredientes sdo separadas e homogeneizadas, com a ajuda dos sais
fundentes, do calor e agitacdo. Os sais fundentes, além de colaborarem para a separacdo das
proteinas, contribuem no acréscimo de suas caracteristicas emulsificantes (SOBRAL et al.,
2017).

A fabricacdo nacional de requeijao culinario 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 obtencdo apenas para o queijo Mucarela e queijo
Prato (ABIQ, 2019). Ja a elaboracdo de requeijdo cremoso em 2017 foi somente de 104.246
toneladas, sendo bem menor quando comparado ao requeijdo culindrio, comprovando a
relevancia desta diversidade de queijo para todo o pais e para o mercado de laticinios (ABIQ,
2019).

Na producédo de requeijdes a aplicacdo de acidos possibilita alteracfes fisico-quimicas
no tratamento, como limite de acidez e estabilidade (TALBOT-WALSH et al., 2018). No
entanto, as induastrias de alimentos procuram meios para minimizar a despesa das matérias-
primas e entregar produtos de qualidade. Os acidos latico, citrico e acetico sdo muito usados na
fabricacdo de novos produtos, auxiliando nos procedimentos tecnolégicos de industrias de
lacteos.

Para Torres et al., (2017) a qualidade do requeijdo cremoso equivale a caracteristicas de
sabor, aroma, espalhabilidade, homogeneidade, cremosidade, derretido na boca e brilho,

tornando-se interessante em queijos produzidos. Diante do exposto, a adicdo do bagaco do
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malte no requeijdo torna-se uma opcao valiosa tanto para as industrias devido a utilizagdo e
destinagdo do residuo, como também para os supermercados, outros servicos de alimentacdo e
consumidores no geral, em razdo dos atributos sensoriais (cor, sabor, aparéncia, por exemplo)
que fara diferenca dentre os demais produtos ja existentes e pela sua composi¢cdo rica em

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

3.2 PROCESSO PRODUTIVO DA CERVEJA E OBTENCAO DO BAGACO DE MALTE

De modo geral os insumos utilizados na producgéo da cerveja (Figura 1) sdo malte,
lGpulo e 4gua (TORRES; HANSEN, 2019). Uma boa cerveja esta associada a 6tima qualidade
da &gua utilizada durante seu processo, compondo cerca de 90% do produto final. Os tipos de
cervejas vao utilizar aguas diferentes durante seu processamento, por exemplo, a agua mole é
indicada para as cervejas do tipo Pilsen e a 4gua dura mais indicada para cervejas escuras. A
dureza da &gua esta relacionada a quantidade de sais dissolvidos em sua composi¢do
(bicarbonatos, carbonatos, magnesio, entre outros) que véao fazer diferenca na obtencdo do
produto final, principalmente com relacdo a quantidade de minerais e pH (ASSIS et al., 2021;
ROSA; AFONSO, 2015).

A utilizacdo do malte é fundamental na producdo de cerveja e comumente Sao
utilizados grdos de cevada. Além da cevada, existem outros grdos que podem passar pelo
processo de malteacdo para producdo de varios outros tipos de cervejas (weiss, pilsen, ipa, entre
outras), como o centeio, trigo e aveia. Também se é permitido a adi¢do de adjuntos durante o
processo de fabricacdo, como arroz e milho, por serem uma fonte mais econémica que o malte
e garantir a disponibilidade de amido. Durante a malteacdo os graos passam pela germinacéo
controlada para ativar as enzimas, principalmente as amilases, responsaveis pelas quebras de
ligacBes glicosidicas do amido (PRESTES et al., 2019).

A interrupcdo do processo de germinagdo para tornar o gréo estavel, o malte passa por
secagem, onde ocorrem reacdes de Maillard e de caramelizacdo a depender das temperaturas
utilizadas, atribuindo caracteristicas de cor e sabor ao produto. Maltes mais escuros sdo
destinados a producdo de cervejas escuras, enquanto que os mais claros para as mais claras,

influenciando também na turbidez e em sua formagéo de espuma (ESSLINGER, 2009).
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Figura 1- Fluxograma do processamento de cerveja
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Fonte: Adaptado de Teles, 2021.

Por conseguinte, o malte é adicionado em um tanque com agua para realizacdo da
mosturacdo, onde se é cozido e ocorre a extracdo dos acgucares fermentesciveis. Durante este
processo, o controle da temperatura se torna essencial para que ocorram as reagdes quimicas e
enzimaticas desejaveis e ocorra a obtencdo de um mosto adequado ao processamento da cerveja
(TSCHOEKE et al., 2019). O mosto é entdo filtrado, para a remocdo da parte sélida composta
por gréos e cascas denominados de bagaco de malte, e encaminhado para a fervura e o lGpulo
é adicionado para conferir o amargor e aroma caracteristicos da cerveja (SCHUINA et al.,
2020).

Depois de filtrado o mosto é encaminhado a etapa de fermentacdo, onde serdo
adicionadas as leveduras responsaveis por cada tipo de cerveja. Durante este processo 0s
acucares fermentesciveis sdo transformados em alcool, dioxido de carbono, ésteres, acidos e
alcoois superiores que agregam valores sensoriais ao produto final (IORIZZO et al., 2021).
Apds a fermentacdo as leveduras sdo decantadas varias vezes. Seguido de uma possivel
correcdo do gas carbonico pela carbonatacdo através da contrapressdo realizada no mesmo
tanque de maturagdo (STULIKOVA et al., 2020).

Antes da etapa de envasamento, a cerveja é entdo clarificada por filtros para remogéo
de particulas em suspensao (trub fino) e ap0s esta etapa a cerveja € envasada. Para garantia de

uma melhor durabilidade, a cerveja pode ser pasteurizada, ndo 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 expedicéo, e entdo, € comercializada (HORN et al., 2020).

3.2.1 Bagaco de Malte

Do inglés, Brewer’s Spent Grain (BSG), o bagago de malte se sobressai como o
principal subproduto derivado do processo agroindustrial, dentre os residuos solidos do método
de elaboracdo da cerveja. Segundo as estimativas sé@o produzidos aproximadamente 2,82
milhdes de toneladas de BSG Uimido por ano no Brasil (MASSARDI; MASSINI; SILVA, 2020)
e 40 milhdes de toneladas mundialmente (NOCENTE et al., 2019).

O malte é obtido por meio da cevada, grdo constituido por casca (material
lignocelulosico), embrido e endosperma. Outros grdos, como o trigo na producdo de cervejas
Weiss, também sdo utilizados em processos de fabricacdo e elaboracdo de cervejas especiais,
caracterizando-as com uma coloracdo mais clara e aroma mais frutado. Ja as cervejas Pilsen,
sdo produzidas com o grdo de cevada que atribui um sabor mais amargo e cor escura, no entanto,
ambas as producdes requerem que o gréo seja malteado, que véo atribuir diferencas entre os
bagacos durante o processamento da cerveja (SILVA, 2020).

Do bagaco de malte pouco se reutiliza mesmo sendo largamente disponivel e rico em
macro e micronutrientes (Tabela 1), ja que seu alcance independe das limitagcdes sazonais,
tornando-se um item aplicado como ragdo animal e o excedente desprezado (FARCAS et al.,
2015; BIANCO et al., 2020). No entanto, 0 BSG caracteriza uma composic¢ao quimica distinta,
e os teores de fibras e proteinas superiores, além de existir outros compostos, como vitaminas,
minerais e acidos fendlicos, também tornam este subproduto uma matéria-prima potencial para
finalidades alimentares, sendo capaz de proporcionar uma série de beneficios a saude (LYNCH
et al., 2016). De maneira analoga, Almeida (2014) evidenciou que o BSG é abundante em

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

Macronutrientes Micronutrientes
Hemicelulose Tiamina
Celulose Biotina
Lignina Colina
Gordura Ac. Félico
Proteinas Niacina
Glicose Ac. Pantoténico
Xilose Riboflavina
Arabinose Piridoxina
Calcio
Silicio
Magnésio
Fdésforo

Fonte: adaptado de LAVICH; BASSO, 2017.

Em 2020, o Brasil chegou a um total de 1.383 cervejarias registradas no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que refletem na geracdo de residuos cervejeiros.
Normalmente, o bagaco de malte é descartado em aterros sanitarios, empregado como ragéo
animal ou como aditivo na producdo de tijolos, sendo essas rotas de baixo valor agregado
(NIGAM, 2017).

Assim, a utilizacdo deste residuo na alimentacdo humana pode ser interessante, sendo
uma grande oportunidade para a reducdo dos problemas ambientais ocasionados pela grande
producdo de tais residuos, além de agregar valor nutricional a novos alimentos desenvolvidos
(GIULIANI et al., 2019).

3.3 VALORIZACAO DO SUBPRODUTO - BAGACO DE MALTE

Mussatto et al. (2006) evidenciam que a industria de fabricacdo de cerveja produz
grandes quantidades de residuos sélidos, em sua maioria passiveis de reciclagem e reutilizacéo.
Dessa maneira € fundamental analisar as alternativas para a reciclagem destes residuos,
querendo modificar este material em outros produtos de valor agregado
(PANAGIOTOPOULOS et al., 2015).

Kemppainen et al. (2016) expressam que 0 baga¢o de malte € um residuo que abrange
uma grande diversidade de nutrientes e elementos renovaveis importantes. Sdo subprodutos
bastante Gteis, cujo potencial biotecnologico aponta que conseguem ser empregados como
matéria-prima em biorrefinarias (OUTEIRINO et al., 2019).
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Nesse contexto, um beneficio diverso do bagaco de malte (Tabela 2) € o fato de ele
ser viabilizado no decorrer do ano todo a nenhum ou custo minimo (WEGER et al., 2017) e em
proporcoes elevadas (STURM et al., 2012). Independente dos beneficios da biomassa como
matéria-prima para a aquisicdo de produtos de valor agregado, em funcdo de sua alta
complexidade fundamental, torna-se indispensavel muitas vezes, a utilizacdo de um estagio de
pré-tratamento desses materiais, para facilitar a divisdo de seus elementos com o propésito de

se atingir rendimentos positivos na modifica¢do de produtos (SILVA, 2017).

Tabela 2- Produtos desenvolvidos com a utilizacdo do bagaco de malte

Produto Fonte
Gelato/ sorvete NASCIMENTO, 2020
Pao de cevada e mel
Waffle de malte e maca
Almo6ndegas com bagaco de malte
Brownie de chocolate com bagaco de malte e cerveja

BELLO, 2022

3.4 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos sdo 0s metabolitos mais presentes em plantas, sendo capazes
de se apresentar como fenodlicos simples, como os acidos fendlicos, e compostos mais
complexos como os taninos. Os fendlicos sdo encontrados especialmente em frutas, legumes,
ché, vinho, café e sdo eles os causadores dos atributos organolépticos desses alimentos das
frutas ao atuar com a glicoproteina salivar, como dar a cor a diversas frutas e vegetais (SHAH
etal., 2018).

A hidroxila existente nesses compostos é a responsavel pela sua caracteristica
antioxidante. Esses antioxidantes fenolicos sdo muito estudados em alimentos vegetais
distintos, como exemplo, em frutas, cereais, bebidas e 6leos 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; IVANISOVA et al., 2020).

O método de acdo dos compostos fendlicos acontece atraves da neutralizacdo dos
radicais livres atraves da mudancga de um adtomo de hidrogénio, ou pelo procedimento de troca

de elétrons. Esses compostos sdo normalmente biossintetizados a partir da fenilalanina ou
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tirosina por meio da via do &cido chiquimico, pertinente a via dos fenilpropanoides (NEELAM,;
SHARMA, 2020).

A capacidade antioxidante dos compostos fendlicos e sua funcdo preventiva em
diversas condicdes relacionadas ao estresse oxidativo (ALARA et al., 2018). Determinados
estudos tém indicado que os compostos fenodlicos desempenham uma responsabilidade
preventiva em doengas neurodegenerativas e cardiovasculares, e até mesmo em céanceres
(CORY et al., 2018; FORNI et al., 2019; POTI et al., 2019).

Entretanto, 0 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 a0 mesmo tempo, elaborando um alimento com potencial funcional e
valor agregado (PEJIN et al., 2017).

3.5.1 Compostos Fendlicos Encontrados no Bagaco de Malte

3.5.1.1 Catequinas

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

flavonois. Diferenciam-se dos demais flavonoides por ndo possuirem duplas ligacdes entre os
carbonos 2 e 3 e carbonila no C4 (Figura 2) e hidroxilas em C3, C3’ e C4’ (TSAO, 2010).

Figura 2- Estrutura basica das classes dos flavondis.

Fonte: Tsao, 2010.

As catequinas podem ser hidroxiladas na posi¢cdo C5’°, formando galocatequinas ou
esterificadas com acido galico para formacao de galatos de catequina (CROZIER et al., 2009).
Segundo Quideau et al. (2011) o anel B dos flavonois podem apresentar de duas a trés
hidroxilas. A presenca de duas estruturas de hidroxilas adjacentes é denominada de catecolica

ou o-difenol, e com trés chamada de pirogalica. 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
o0s aneis do C4 e o C8 de duas moléculas para formacdo de taninos condensados (Figura 3).

Figura 3- Taninos condensados séo polimeros de flavanois.

Fonte: Tsao, 2010.

3.5.1.2 Acido galico

O é&cido galico é um metabdlito derivado da via do &cido chiquimico, intermediario do
metabolismo secundario, sendo um componente hidrolisavel dos taninos presentes em plantas
(GRUNDHOFER et al., 2001). Segundo Kim (2007) o acido galico (Figura 4) possui atividade

antioxidante e antimelanogénico.

Figura 4- Molécula do acido gélico

HO OH

HO

Fonte: Barbosa, 2010.

A sintese de anélogos ao acido galico, como os galatos, podem atribuir diversas
funcOes terapéuticas e de agentes antioxidantes em formulacdes de alimentos. Estes compostos
biologicamente ativos, possibilitam a atividade diversa de suas atividades bioldgicas
(CECHINEL FILHO; YUNES, 2001). Além do mais, estudos apontam que algumas variedades
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de galatos possuem atividade inibitoria das enzimas do citocromo P-450, responsaveis por
modifica¢fes quimicas de moléculas exdgenas lipofilicas (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) ¢ um flavondide de coloracdo amarela e baixo peso molecular (PM
286,2 g/mol) encontrado em plantas presentes na dieta humana (broc6lis, macd, 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 funcdes fisioldgicas na planta, também possui propriedades importantes,
como alta atividade antioxidante, antiproliferativa, anti-inflamatéria, antibacteriana, entre
outros (KUMAR e PANDEY, 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

4.1.1 Reagentes e Solventes

Os reagentes e solventes utilizados para o desenvolvimento do respectivo trabalho
foram: cloreto de célcio, cloroférmio, Acetona (Reatec®), hidroxido de sodio (Reatec®), éter
de petroleo (Biotec®), K2SO4 (sulfato de potassio) (Synth®), H2SOs (&cido sulfdrico)
concentrado (Synth®), NaOH (hidroxido de sédio) (Synth®), alcool etilico absoluto PA ACS
(Reagen Produtos para Lab Ltda), persulfato de potassio (2,46 mM Sigma-Aldrich®), ABTS*",
fosfato de sodio 10 mM reagente Folin-Ciocalteau (Dinamica®), DPPH® (2,2-difenil-1-
picrilidrazilo) (Sigma-Aldrich®), metanol, Na2COs (PA, Biotec®), acido galico (Merck®),
cloreto de célcio anidro (Reagen Produtos para Laboratorios Ltda).

4.2 PREPARO DO BAGACO DE MALTE

Foram selecionadas duas variedades distintas da bebida para a coleta do bagaco de
malte, Pilsen e Weiss (Figura 6), e coletado consecutivamente ap6s o processo de filtragem do
mosto, sendo em seguida levado & estufa com circulagdo de ar para secagem (jung, 65 °C por
24 horas) e dispostas em bandejas, com monitoramento a cada 12 horas. A avaliacdo de
umidade (U) foi realizada de acordo com as recomendacdes do Instituto Adolfo Lutz (2008).
As amostras foram conservadas em refrigeracao (4 - 7 °C, Refrigerador Electrolux, Brasil).

v\\

Bageco do mate (fusu) i
sl

Fonte: Autora
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Posteriormente, sua granulometria foi padronizada antes do processo de extracéo de
compostos bioativos, através de trituragdo (Figura 7), em liquidificador convencional e
padronizacdo utilizando tamis granulométrica de Mesh 0,59. O bagaco de malte foi armazenado
em geladeira convencional (4 - 7 °C) em sacos plésticos devidamente identificados até a sua
utilizacdo. Os reagentes utilizados na pesquisa foram de grau analitico e todas as analises foram

realizadas em triplicata.

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

Fonte: Autora

4.3 CARACTERIZACAO CENTESIMAL DO BAGACO DE MALTE

4.3.1 Umidade

A umidade do bagaco de malte foi determinada no bagaco seco, apds secagem em estufa
por 24 h como pode ser observado na Figura 3. A determinagdo de umidade foi estabelecida
pelo método padrdo em estufa a 105 °C (IAL, 2008). Para padronizar os cadinhos vazios, 0s
mesmos foram colocados durante 1 hora em estufa a 105 °C. Posteriormente foram retirados
com pincas e colocados em um dessecador até atingir a temperatura ambiente. Em seguida
foram pesados vazios e anotado 0 peso. Depois seu peso foi tarado e logo apos foi colocado 3
g de cada amostra em cadinho separadamente, pesado e anotado 0 peso exato. Apos iSso, 0S

cadinhos foram colocados abertos na estufa a 105 °C por pelo menos 4 horas. Em seguida foram
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retirados da estufa e, apds resfriamento em dessecador, pesados. Apos a realizagao da analise,
a umidade foi calculada de acordo com a Equacéo 1.

Massa d'agua evaporada x 100

%Umidade = (Eq. 1)

Massa da amostra

4.3.2 Cinzas ou Residuo Mineral Bruto

Para o teor de cinzas foi utilizado o bagaco de malte seco e a determinacao seguiu a
metodologia descrita no Manual do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os cadinhos foram
aquecidos na mufla a 550 °C 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 ap6s
foram carbonizados vagarosamente as amostras em chapa de aguecimento. 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 calculo da porcentagem de cinzas ou residuo mineral bruto na amostra analisada,

foi utilizada a Equacéo 2.

. Peso das cinzas x 100
%Cinzas = (Eq. 2)

Peso da amostra

4.3.3 Lipidios

Na analise de determinacao do contetdo de lipidios foi utilizado o bagaco de malte seco
e triturado e sua quantificacdo foi baseada na metodologia descrita no Manual do Instituto
Adolfo Lutz (1AL, 2008), com algumas adaptacGes. O método usado foi a da extracdo
intermitente em Soxhlet, empregando o éter de petrdleo como solvente. Em um papel filtro
foram pesadas aproximadamente 5,0 g do bagago de malte seco triturado, dobrado em forma de
envelope e transferido para o extrator de Soxhlet. Um baldo de fundo chato de 250 mL,
previamente padronizado em estufa a 105 °C e resfriado em dessecador, foi pesado em balanga
analitica, 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 extracéo, o baldo com o residuo 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 analise 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 Equagdo 3.

Peso de gordura x100

% Gordura bruta ou ext.etéreo = (Eq. 3)

Peso da amostra

4.3.4 Andlise de Fibra Bruta

Primeiramente foram cortadas saquetas de filtro, em seguida foram imersas em acetona
por 15 minutos e secas em estufa a 105 °C por 6 horas. Posteriormente, foram inseridas cerca
de 2 g da amostra em cada saqueta e seladas no equipamento (saqueta de filtro) por agitacdo e
aquecimento a 95 °C por 40 min. Logo apds, foram submersas em meio &cido (acido sulfurico)
(6,8 mL/) (100 mL/saqueta), e lavadas com agua destilada. Por fim, repetiu-se o procedimento
com o meio basico (hidroxido de sédio) (12,52 g/L), depois lavou-se com &gua 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 a 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 a
quantidade de fibra bruta, pela quantidade de fibra calculada a partir da Equacéo 4.

100x N
Px2

% Fibra bruta =

(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 Proteinas

A determinacéo de proteinas foi baseada na metodologia descrita no Manual do Instituto
Adolfo Lutz (1AL, 2008), com algumas adaptacdes. Foram pesadas em balanca analitica 0,2 a
0,5 g de amostra e transferidas para um tubo Kjeldahl. Em seguida foi adicionado 1,5 g de
mistura catalitica e 6 mL de acido sulfurico concentrado, sendo transferida para o bloco
digestor, a principio lentamente (50 °C) e depois gradativamente até atingir 350 - 400 °C.
Quando o liquido se tornou limpido e transparente de tonalidade azul-esverdeada, foi retirado
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do aquecimento, deixando esfriar e adicionado 10 mL de &gua destilada. Depois, foi acoplado
ao destilador um Erlenmeyer contendo 10 mL de &cido borico a 2% com 5 gotas do indicador
misto. Adaptado o tubo de Kjeldahl ao destilador, foi adicionado solugéo de hidroxido de sédio
a 50% até que a solucdo ficasse negra (cerca de 20 mL). Posteriormente foi realizada a
destilagdo da amostra, sendo recebido o destilado solucéo de &cido borico. A solugdo receptora
foi mantida fria durante a destilagdo e titulada com &cido cloridrico padronizado 0,1 mol/L até
viragem.

A porcentagem de proteina na amostra analisada foi calculada de acordo com a Equacao

V.N.f.14.0,1

%N = (Eq.5)

% Nx 6,25 = % de proteina bruta

Onde:

V = volume de &cido cloridrico utilizado na titulacdo (mL)
N = normalidade do &cido cloridrico

f = fator de correcdo da solucdo de &cido cloridrico

p = massa da amostra (g)

4.4 OBTENCAO DO EXTRATO DE BAGACO DE MALTE

Utilizou-se cerca de 20 g do BM triturado (realizado em quadriplicata) e logo foram
embebidos em etanol:agua (80:20, v/v) e mantidas por 10 dias no escuro (com auxilio de papel
aluminio) em BOD. Apés isso 0 BM foi filtrado e a parte s6lida mantida na estufa por cerca de
10 horas e temperatura de 65 °C, e por fim, refrigerado a 4 °C até que fosse realizada a extracao.

O BM previamente padronizado foi pesado (cerca de 5 g) em balanca analitica com a
utilizacdo de papel filtro em formato de cartucho e 0 mesmo foi colocado dentro do extrator de
Soxhlet. Um baldo 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 extragao substancias organicas.
Manteve-se a temperatura a 60 °C, sendo a extracao realizada durante trés horas. Apos esse
processo, 0 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 diferenca entre

0 peso obtido e o0 peso inicial da amostra multiplicado por 100 (cem).
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4.5 CARACTERIZACAO DO EXTRATO DE BAGACO DE MALTE

4.5.1 Analise da Atividade Antioxidante do Extrato do Bagaco de Malte pelo Método ABTS**

Para analisar a atividade antioxidante foi utilizado o método de a¢do scavanger sobre
ABTS®" (radical cation &cido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico), com o
SynergyTM H1 com software Gen5.2 (BioTek®, USA) (ROSAS, 2019).

O radical catiénico ABTS™ foi preparado utilizando 5 mL de solucéo estoque de ABTS**
(7 mM) com 88 pL de persulfato de potassio, deixando a reacdo ocorrer em temperatura
ambiente, ao abrigo da luz, durante 12 horas antes do uso (RE et al., 1999). Antes do ensaio, a
solucdo de ABTS*" foi diluida com tampao fosfato de sdédio 10 mM (1:20, v/v). Para o ensaio,
adicionou-se 300 uL das amostras a serem testadas ¢ 300 puL da solugdo de ABTS®*" em cada
tubo. Ap6s 30 minutos de reacdo, na auséncia de luz, 200 pLL das amostras foram transferidas
para a microplaca de 96 pocos para a determinacao da absorbancia em espectrofotémetro leitor
de microplacas multimodo hibrido, em comprimento de onda de 734 nm. As amostras foram
testadas em triplicata e como padréo utilizou-se quercetina, um flavonoide presente em graos e

que d&o cor ao produto.

4.5.2 Anélise da Atividade Antioxidante do Extrato do Bagaco de Malte pelo Método DPPH®

Para a realizacdo da atividade scavanger sobre DPPH*"(2,2-difenil-1-picrilidrazilo
Sigma-Aldrich®) o meio foi composto de uma amostra do extrato de bagaco de malte
solubilizadas em etanol PA 100%, solucdo de DPPH*" 60 mM e o meio reacional completado
para 1000 pL realizado em triplicata. Por 15 minutos a 25° C e ao abrigo da luz a mistura foi
incubada. A atividade antioxidante foi observada pelo declinio da absorbancia em A = 530 nm
em leitor de microplacas multimodo hibrido SynergyTM H1 com software Gen5.2 (BioTek®,
USA) (ROSAS, 2019).

4.5.3 Determinacédo do Teor de Compostos Fendlicos Totais do Extrato de Bagago de Malte

A determinacdo do teor de fenodlicos totais foi realizada em triplicata de acordo com o

método de Folin-Ciocalteau. O extrato foi diluido em acetona para obtencdo da concentragdo
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final de 1 mg/mL. Em seguida, 200 pL desta diluicdo foram transferidos para um tubo de ensaio
e combinados com 7 mL de &gua destilada, 500 pL do reagente Folin-Ciocalteau e depois de
30 segundos, foram adicionados 2,5 mL de Na2COs3 10,6% (m/v). Apds 5 minutos de incubacédo
a temperatura de 50 °C, a absorbancia foi medida em A=715 nm em leitor de microplacas
multimodo hibrido. A solucéo padrdo de acido galico (Merck®) 50, 100, 200, 400, 600 e 800
pg/mL foi utilizado para o desenvolvimento da curva de calibragao, por ser um dos compostos
presentes neste residuo e que garante a atividade antioxidante (MUNHOZ et al., 2014; SWAIN,;
HILLS, 1959). Os resultados do teor de compostos fendlicos totais foram expressos como

equivalentes de &cido galico (mg EAG/g amostra).

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

FT-IR foi aplicado para identificagdo de possiveis residuos dentro da composicéo dos
extratos dos bagacos de malte. Os espectros de FT-IR dos extratos do BM das variedades Pilsen
e Weiss foram obtidos utilizando um espectrofotdometro FT-IR (Tensor 37, Billerica, EUA)
equipado com o software Opus 7.2.139 (Bruker, Billerica, EUA), utilizando a técnica de
Refletancia Total Atenuada (ATR). Um cristal de seleneto de zinco foi utilizado e os extratos
analisados na regido espectral de 4000 — 400 cm™, totalizando 64 varreduras.

4.6 PRODUCAO DO REQUEIJAO CREMOSO

O requeijdo foi elaborado de forma artesanal no laboratério de Analise de Alimentos:
Fisico-Quimica — 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 enzimatico, cloreto de
calcio, coagulante liquido, sal fundente, sal refinado e creme de leite.

Os ingredientes foram separados e pesados em balanga analitica. Em seguida, foi
colocado o leite, o coagulante sélido dissolvido em 100 mL de &gua no recipiente e aquecido a
uma temperatura de 30 °C. Em seguida foi adicionado o cloreto de calcio (3,3 g/100mL) e o
coagulante liquido também dissolvidos em 1,5 mL de &gua, ficando em repouso por 20 minutos.
Ap6bs isso, foram feitos cortes verticais e horizontais na massa e deixado em repouso por mais
5 minutos. Em seguida, mexeu-se com a espatula por mais 15 min a uma temperatura de 41° C.

Depois de resfriado, foi removido o0 soro com o auxilio de uma peneira e posteriormente a massa
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foi colocada em um recipiente em fogo baixo com a tela refrataria. 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 °C. Por fim, foi
formada a massa e distribuida em trés recipientes de polietileno, onde uma permaneceu como
amostra controle (AC) e, nas outras duas foram adicionados 5% do bagaco do malte pilsen (AP)
e 5% do bagaco do malte Weiss (AW), proporcionalmente em relacdo a massa.

4.7 CARACTERIZACAO CENTESIMAL DO REQUEIJAO

A formulacéo do requeijao controle (AC) foi acondicionada a 5 °C e avaliada de acordo
com as metodologias oficiais para as analises de umidade, fibra bruta, proteinas, lipidios e
cinzas, da mesma forma que foram descritas na composicdo centesimal do bagaco do malte
(item 4.3).

48 ANALISE FISICO-QUIMICA DAS FORMULACOES DURANTE SEU
ACONDICIONAMENTO

As trés formulacdes de requeijdo: Bagaco do Malte Controle (AC), AP (Bagaco do
Malte Pilsen) e AW (Bagaco do Malte Weiss) foram conservadas sob refrigeracdo (4 - 7°C) e
avaliadas quanto as andlises realizadas de: atividade de agua, cor, pH, acidez total titulavel,

umidade e textura.

4.8.1 pH

O pH dos diferentes produtos foi determinado por meio de um potenciémetro
(pHmetro,Micronal, modelo B-375), medido nas amostras de requeijdo homogeneizadas com
agua destilada, na proporcéo de 3g de cada amostra para 30 mL de &gua consecutivamente.

4.8.2 Acidez Total Titulavel

A determinacdo da acidez total titulavel das amostras de requeijdo foi realizada pela
titulagdo convencional, usando hidréxido de sédio na concentragcdo 0,1 mol/L e indicador

fenolftaleina (2 gotas). Foram pesados 3 g de amostra e diluidos em 30 mL de &gua destilada,
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conforme recomendado pelo método 312/IV (Determinagdo da acidez titulavel em &cido
organico) (1AL, 2008). A titulacdo com hidroxido de sédio foi feita até mudanca da coloracéo

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

4.8.3 Umidade

A determinacdo 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 requeijoes
e homogeneizacdo, utilizando-se colorimetro digital da marca MiniScan EZ, modelo 4500L
para leitura dos parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de azul/amarelo) conforme especificagfes da Commission Internationale de
L’éclairage - CIE (2004). Previamente as leituras, o equipamento foi calibrado colocando o
medidor na posicdo vertical sobre o centro da placa de calibracdo branca (lluminante C: Y =
92,84 X =0,3136, y = 0,3201), seguido da placa de calibracdo preta. A diferenca colorimétrica
total (AE) entre as amostras foi calculada utilizando-se a Equagéo 6.

AE = [(AL *)? + (da *)? + (4b %)?]'/? (Eq.6)

4.8.5 Pardmetros de Textura

A determinacdo das caracteristicas de textura foi realizada utilizando-se texturémetro
TA-XT Plus Texture Analyser equipado com probe cilindrico de 35 mm de didmetro. Os
parametros avaliados foram dureza (N) e viscosidade (g) segundo metodologia proposta por
Bourne (2002), utilizando-as seguintes condigdes: probe SMSP/35, velocidade de pré-teste: 2,0
mm/s; velocidade de teste e pos-teste: 5,0 mm/s; distancia de compressdo: 4 mm; forca de

compressédo: 5 g.
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4.8.6 Atividade de Agua (Aw)

Para a avaliacdo da atividade de agua 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 Requeijdo Controle e Adicionadas com os Bagacos de Malte Weiss e Pilsen,
respectivamente

Fonte: Autora

4.5.3 Anélise Estatistica

Anélise comparativa realizada por analise de variancia (ANOVA) de duas vias seguida
dos pos teste de Bonferroni, considerando p < 0,05. ICso calculado por regressdo linear. Todas

as analises foram realizadas em software GraphPadPrisma (v. 5.01).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho foram apresentados em trés sessdes: analise do
bagaco de malte; analise do extrato do bagaco de malte; e, analise das formulacGes de requeijdo
incorporados com o bagaco de malte. Salienta-se que a ndo utilizacdo do extrato do bagaco nas
formulagdes de requeijdo cremoso foi devido ao seu baixo rendimento obtido apds a sua
extracdo, optando-se pelo seguimento com a adi¢do do bagago ao produto lacteo.

5.1 COMPOSICAO CENTESIMAL DO BAGACO DE MALTE

A composicgéo centesimal das duas variedades de bagaco de malte (Pilsen e Weiss) estédo
expressos na Tabela 3. Os macronutrientes que fazem parte da matéria-prima sofrem alteracGes
em sua quantidade de acordo com o processo ao qual é submetido durante seu preparo.
Subprodutos, como o bagaco de malte, podem conter teores de umidade diferentes,
principalmente a partir do tipo de cerveja que esteja associado. Além do mais, as condi¢des de
armazenamento (temperatura e umidade relativa do ar) antes do processamento do grdo para
obtencdo do bagaco de malte, podem influenciar diretamente em seus resultados de
caracterizagéo.

Neste sentido, observa-se uma maior taxa de umidade para o residuo Pilsen em relacao
ao Weiss, demonstrando uma diferenca significativa entre os resultados de umidade dos dois
residuos de bagaco de malte. Enquanto as demais caracteristicas (cinzas, proteinas, lipidios e

fibras) ndo diferiram entre si.

Tabela 3- Composicao proximal do bagaco 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
Proteinas 9,51+0,12 12,90 + 0,06 0,41
Lipidios 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 padrao (n=3, exceto para fibras, onde n=8). Utilizou-se um valor de
equivalente a p<0,05 para demonstracéo de diferenca estatistica entre as amostras.
Fonte: Autora.

Segundo Santos et al. (2003) o bagaco de malte é formado predominantemente pelo
pericarpo, semente e casca, possuindo polissacarideos ndo celulésicos e rico em celulose, além

de conter lignina (uma macromolécula de polifendis) e algumas proteinas e lipidios. Em sua
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composi¢do também é encontrada silica e grande parte dos compostos fendlicos, passiveis de
atribuir a este subproduto da industria cervejeira carater antioxidante junto com outros
compostos ativos em sua estrutura. De modo geral, o bagaco de malte € um subproduto
lignocelulosico rico em um tecido fibroso de arabinoxilano.

Outros interferentes levados em consideracdo de forma minima sdo associados a
metodologia aplicada para suas quantificagbes (MASSARDI; MASSANI; SILVA, 2020).
Chaves, Cogo e Jaekel (2022) e Pinheiro et al. (2019) encontraram valores de 5,49% para
umidade, proximos aos obtidos neste estudo, e teores de cinzas e proteinas entre 1,9% e 3,7%
e 14,3% e 20,2%, respectivamente em bagaco de malte. Cordeiro, EI-Aouar e Gusméo (2012),
verificaram em bagaco de malte valores de lipidios 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 avaliacdo.

5.2 AVALIACAO DO EXTRATO DE BAGACO DE MALTE

5.2.1 Avaliagdo do Rendimento do Extrato do Bagago de Malte

Os resultados obtidos do rendimento do extrato do bagaco de malte Pilsen e Weiss foram
de 8,18 % e 8,14 %, respectivamente. Aplicando-se uma analise estatistica, notou-se que ndo
houve diferenca significativa entre os rendimentos obtidos para os dois extratos do bagacgo 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 bagaco de
malte podem ser alteradas de acordo com o tipo de solvente e/ou equipamentos utilizados
durante o seu processo de obtencdo. Além do mais, procedimentos como maltagem e a safra
que pertenca o residuo do malte também podem interferir nos parametros a serem analisados
(MUSSATTO et al., 2006).

5.2.2 Avaliacdo da Atividade Antioxidante do Extrato do Bagaco de Malte das Variedades

Pilsen e Weiss

A realizacdo 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 reagdo com a amostra,
enquanto que ABTS identifica a eliminacdo de radicais ou elétrons (ROSAS, 2019;
FERREIRA; SILVA; MADEIRA, 2019). Deste modo, a atividade antioxidante das amostras
de bagaco de malte (Weiss e Pilsen) foram analisadas utilizando as metodologias de captura de
radicais por ABTS'" e DPPH" (Tabela 4). Foi demonstrado que em concentra¢des de 250, 225,
175, 150, 75 e 50 pg/mL existe diferenga significativa entre as amostras de Weiss e Pilsen
avaliadas por meio da técnica de ABTS™, enquanto que na técnica de DPPH" essa diferenca s6
foi verificada nas concentracbes de 200 e 50 pg/mL. Os valores de ICso (concentracdo
inibitoria), estdo relacionados a concentragcdo minima necessaria que um extrato apresenta
atividade antioxidante. Assim, nota-se que o bagago de malte da variedade Weiss possui maior
atividade antioxidante em relacdo a Pilsen quando relacionado a ABTS™, e o contrario quando
equiparados ao potencial antioxidante por DPPH".

Desta forma, deixando evidente que o método com melhor resposta antioxidante para o
bagaco de malte foi DPPH", ICsp < 50 (5,14), baseado na transferéncia de elétrons de um
material com potencial antioxidante para o receptor.

Observando-se o resultado de teor de compostos fendlicos (Tabela 4) é possivel
observar que também existe diferenca significativa entre os residuos utilizados. Pilsen
demonstra um maior teor de compostos fendlicos totais (442,40 mg EAG/g), comparado a
Weiss (232,00 mg EAG/g). Esses resultados estdo de acordo com a atividade antioxidante
avaliada pelo método de DPPH'. A expressdo destes resultados em mg EAG/g estdo também
relacionados a presenca de acido galico nas amostras, decorrente de ser um produto natural com

atividade antioxidantes em gréos utilizados pela indUstria cervejeira.
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Tabela 4- Avaliacdo antioxidante e dos compostos fendlicos totais relacionados ao bagago de malte das
variedades weiss e pilsen

Inibicdo (%)

Concentracéo
(Hg/mL)
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 so0 <50 (34,11) 115,87 83,75 <50 (5,14)
Compostos Fendlicos Totais
. Weiss Pilsen Valor de p
Teor de fendlicos
(mg EAG/ g) 232,00 + 20,81 442,40 + 56,97* 0,004

Dados expressos como média + desvio padrdo (n=3). *Significa diferenca estatistica entre as amostras
considerando p<0,05. 1Csp — Concentracdo Inibitéria em 50%.
Fonte: Autor.

A quantidade de compostos fenolicos totais observadas para ambos os extratos pode
estar relacionada as proporcdes do solvente utilizado para realizar a extracdo dos compostos,
além das condicbes de pré-tratamento da amostra. Sabe-se que a propor¢do correta entre
solvente e &gua contribuem para o maior intumescimento do tecido celular, ocorrendo
transferéncia por difusdo e melhorando a recuperacdo dos possiveis compostos bioativos
presentes no residuo utilizado. Ou seja, um pré-tratamento relacionado ao intumescimeto do
residuo pode fazer com que ocorra uma melhor liberacdo de compostos fendlicos.

Outros trabalhos relacionados a extratos, como a Curcumina, Rachtanapun et al.
(2021), obtiveram um valor de I1Cso em torno de 340 pg/ mL. Sabendo-se que é uma 6tima fonte
antioxidante e que quanto menor este valor, melhor sua atividade, observa-se que os resultados
aqui obtidos sdo significativos e podem ser apliciveis na elaboracdo de produtos alimenticios.
Dillmann (2018) afirma que quando se compara o bagago 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 composi¢ao.

O bagaco de malte é rico em &cidos fendlicos, uma vez que na casca da cevada se

encontram em altas concentragdes e acidos hidroxicindmicos na parede celular, conferindo
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potencial antioxidante ao residuo gerado na industria cervejeira (ALMEIDA, 2014). Outros
autores, como Kahkonen et al. (1999) identificaram um total de 400 mg EAG / 100 g em graos
de cevada, demonstrando que mesmo ap0s 0 processo de producdo de cerveja ainda se

encontram em boa concentracdo compostos fendlicos em bagaco de malte.

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

As Figuras 9 e 10 retratam os resultados da caracterizacdo por FT-IR das duas
variedades de extrato de bagaco de malte para identificacdo de grupos funcionais que estéo
presentes nas composicoes dos extratos dos residuos (Pilsen e Weiss) e que possam ocasionar
em atribuicdo funcional relacionadas a aplicacdo do bagaco nas formulacdes dos requeijoes.

Em ambos os extratos do bagaco de malte existe uma faixa de absorcéo entre 3000 cm’
1 ¢ 3700 cm™, bandas proximas de 3200 cm™ estdo associadas aos grupos hidroxila (estiramento
O-H). Na regido de 2850 cm™ a presenca de uma banda pequena, é devido a vibragdes do
estiramento de grupos com cadeia alifatica (- CHs e - CH4), comumente presentes em extratos
oriundos de residuos fibrosos e que podem pertencer a carboidratos, como celulose,
hemicelulose e lignina.

Além do mais, os estiramentos observados por FT-IR, podem corresponder a grupos de
flavonoides que conferem o carater antioxidante de grupos quimicos presentes na composi¢do

do extrato do bagago de malte, como o acido galico, kaempferol e catequinas.

Figura 9- Espectro na regido do infravermelho (FT-IR) do extrato do bagaco de malte da variedade pilsen
PILSEN
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Fonte: Autora.
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Figura 10- Espectro na regido do infravermelho (FT-IR) do extrato do bagaco de malte da variedade weiss
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Fonte: Autora.

Na mesma faixa dos residuos de bagaco de malte, correspondendo entre 1.600 e 1.700
cm?, Wu et al. (2012) e Ferraz et al. (2015) observaram por FT-IR em residuos vegetais que
existem pequenas bandas que podem estar associados a grupos carbonila (C = O, como é o caso
de cetonas, éteres, acidos carboxilicos, grupos com anéis aromaticos e aldeidos).

Apesar de bandas pouco definidas, nota-se a presenca de compostos quimicos que sao
naturalmente presentes no extrato do bagaco de malte. Bandas presentes na regido de 3300 cm”
! estdo associadas a C-H de anéis aromaticos e em comprimentos menores (1300 cm™) a
presenca de C-H em grupos metil (ROBERT, 1988). A presenca 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 inorganico (DOS
SANTOS et al., 2015; CORREIA et al., 2020).

De acordo com os espectros observados é possivel conceber que os resultados obtidos
na analise de FT-IR estdo relacionados a composi¢cdo do bagaco de malte que é rico em
carboidratos complexos (DOS SANTOS et al., 2015). Nota-se também uma maior
concentracdo dentro do residuo de compostos acidos em relagdo aos basicos. Os grupamentos
acidos na superficie do material (bagaco de malte) atribuem caracteristicas absorventes por
troca idnica e reacdes de complexacdo (GOMEZ-GONZALEZ et al., 2016).
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5.3 ANALISE DE QUALIDADE DURANTE A VIDA UTIL DAS FORMULACOES DOS
REQUEIJOES CONTROLE, PILSEN E WEISS

5.3.1 pH e Acidez

Com relagdo aos parametros de qualidade (Tabela 5), foi possivel verificar que os
requeijoes elaborados de bagaco de malte Weiss (AW5%) e Pilsen (AP5%) diferiram da
amostra controle (AC; p<0,05) do dia 7, 14, 21 e 28 relacionados ao parametro de pH. Sendo
observada uma varia¢cdo do pH ao longo do tempo de analise, por ser um fator importante dentro
da identificacdo da qualidade de requeijdes, estando relacionado na influéncia de outros
parametros como acidez e que podem estar diretamente relacionados com a textura do produto
final. Assim, a diminuicdo do pH entre as amostras corrobora com o aumento de &cido lactico,
gerado pela presenca de bactérias acido lacteas na matriz.

Quanto a acidez (Tabela 5) a amostra do dia 21 referente a AW5%, apresentou diferenca
guanto ao controle, e AP5% demonstrou diferenca significativa no dia 7 (p<0,05). Os valores
de pH e acidez se correspondem entre si, ou seja, 0 aumento da acidez esta relacionado a
diminuicdo do pH, notando-se que a acidez foi maior no final dos 28 dias de vida Util entre as
amostras de requeijao analisadas.

Tal comportamento de relagéo entre pH e acidez para a incorporacao do bagaco de malte
ao requeijao € evidenciado por ocasionar maior atuacdo das bactérias naturais do leite, e
consequentemente, maior degradacdo metabolica da lactose e aglcares mais simples, quando

estas estdo na presenca de produtos fibrosos e geram maior quantidade de &cido lactico.
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Tabela 5- Avaliacdo do pH e acidez durante o tempo de vida Util de requeijao desenvolvido com concentracoes
em 5% de extrato de bagaco de malte weiss e pilsen

Pardmetros  Tempo (dias) AC AW5% AP5%
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**
pH 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***
2,33+ 0,62 1,61+0,32 2,16 £ 0,29
1,75 £ 0,66 2,33+0,28 2,80 £ 0,08*
Acidez 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 + 0,204

AC — Amostra controle; AW — Amostra com extrato de bagago de malte Weiss; AP — Amostra com extrato de
bagaco de malte Pilsen.

Dados expressos como média + desvio padrdo (n = 3). *Significa diferenca estatistica com relagdo a AC em mesmo
tempo de andlise. Sendo, para pH: **p<0,01 e ***p<0,001; para acidez: *p<0,05 e # diferenca estatistica em
relacdo a amostra AW em mesmo tempo de analise, 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 &cido lactico em formulagdes de requeijdo, préximos dos encontrados neste estudo. Barbosa
et al. (2016) encontrou diferencas nos valores de acidez em produtos lacteos elaborados com
inulina, uma fibra ndo digerivel, em um tempo de vida util de 21 dias com valores variando
entre 0,14 e 23,11, também relacionado ao tipo de &cido utilizado na coagulacéo do leite.

Segundo Macedo et al. (2008) a formacdo em grande quantidade de &cido lactico em
produtos laticinios podem acarretar na desestabilizacdo das micelas de caseina que
proporcionam na obtencdo de flavors caracteristicos na matriz lactea. Além do mais, 0 processo
de refrigeracdo aumenta o teor de acidez titulavel, a partir da acdo dos microrganismos
presentes no meio relacionados ao seu potencial de acidificacdo da matriz, inerentes a
parametros de estocagem como a temperatura e tempo de exposi¢do do produto desenvolvido
nestas condicfes. Sabendo-se que a presenca de fibras no produto lactea faz com que haja maior

producdo de acido lactico por bactérias acido lacteas.

5.3.2 Atividade de Agua (Aw) e Umidade

A atividade de agua e a umidade sdo pardmetros que estdo correlacionados durante a
elaboracdo de um produto alimenticio, 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 requeijdes adicionados com 5% do extrato de bagaco de malte (AW5% e AP5%)
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diferiram significativamente da amostra controle (AC) diminuindo o valor de Aw, mas se
mantendo estaveis nos tempos posteriores até o dia 28. No entanto, o teor de umidade atribuido
ao produto com AW5% e AP5% s6 se manteve estavel e similar a amostra controle no tempo
14,

Tabela 6- Avaliacédo da atividade de agua e umidade durante o tempo de vida Gtil de requeijao desenvolvido com
concentracfes em 5% de bagaco de malte weiss e pilsen

Pardmetros  Tempo (dias) AC AW5% AP5%
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%**
Aw 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
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***
Umidade 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 bagago de malte Weiss; AP — Amostra com extrato de
bagaco de malte Pilsen.

Dados expressos como média + desvio padrdo (n = 3). *Significa diferenca estatistica com relagdo a AC em mesmo
tempo de anélise. Sendo, **p<0,01 e ***p<0,001.

Fonte: Autora.

Durante a elaboracdo de requeijdo, as proteinas influenciam nas propriedades
emulsificantes e de retencdo de &gua do produto, atribuindo melhor retencdo da umidade e
rendimento apds processamento (HOFFMANN, 2003). De acordo com Souza (2012) uma
umidade muito alta em produtos lacteos, como o requeijdo, pode interferir na sua utilizacdo em
receitas culinarias, podendo ocasionar no rompimento de massas durante a fritura. Um requeijao
com baixo teor de umidade como o elaborado neste estudo pode ser aplicado na elaboracdo de
outros produtos, garantindo a seguridade do processo de frituras, por exemplo. Souza (2012)
ainda corrobora afirmando que uma baixa Aw influéncia no menor desenvolvimento de
microrganismos possivelmente patogénicos e que podem vir a estar presentes no produto, caso
ndo sejam realizadas boas préticas de fabricagéo.

Soares et al. (2002) e Oliveira et al. (2014) obtiveram valores semelhantes de umidade
em requeijdo com reduzido teor de gordura e queijo coalho caprino potencialmente probidtico,
respectivamente. A umidade juntamente com a atividade de &gua, podem influenciar no
crescimento de microrganismos e reacdes bioquimicas apds a obtencdo do produto final que

interferem no seu tempo de vida dtil.
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5.3.3 Cor

A variabilidade de intensidade de cores em produtos é resposta de substancias organicas
(proteinas, carboidratos e lipidios) presentes em sua composicao. Outro fator importante esta
relacionado a incorporacdo do bagaco de malte as formulagbes de requeijdo cremoso que
variaram em 5 % com a amostra controle. A Tabela 7 traz os parametros de Luminosidade (L)
e das cromas a* (verde ao vermelho) e b* (azul ao amarelo). Relacionando as amostras com o
parametro L, nota-se que AW5% e AP5% sdo mais escuras que AC, diferindo-se
significativamente em todos os tempos de vida de prateleira do produto. Também é possivel
observar que AP5% e AW5% diferem entre si em relagéo a esse parametro a partir do tempo 7
ao 28. Estas diferencas estdo relacionadas a adi¢do do bagaco de malte que possui uma cor
amarronzada e a presenca dos compostos fenolicos que um possui em maior taxa em

comparacdo ao outro, como foi observado na Tabela 4.

Tabela 7- Avaliacdo dos pardmetros de cor (L, a* e b*) durante o tempo de vida Util de requeijdo desenvolvido
com concentracdes de 5% de bagaco de malte weiss e pilsen

Pardmetros  Tempo (dias) AC AW5% AP5%
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***###
L 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***##H
1,14 £ 0,06 5,27 £ 0,01*** 5,11 + 0,14***
1,85+0,12 4,63 £ 0,01%** 4,99 £ 0,13***###
a* 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***
17,53 £ 0,33 15,54 £ 0,10%** 15,63 £ 0,31***
17,76 + 0,69 14,22 £ 0,07*** 14,57 + 0,31***
b* 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 bagago de malte Weiss; AP — Amostra com extrato de

bagaco de malte Pilsen.

Dados expressos como média + desvio padrdo (n = 3). *Significa diferenca estatistica com relagdo a AC em mesmo
tempo de analise. Sendo, para L, a* e b*; ***p<0,001; #Significa diferenga estatistica em relagdo a amostra AW
em mesmo tempo de andlise, onde ##p<0,01, ###p<0,001 e #p<0,05.

Fonte: Autora.

Ainda relacionando os parametros de cor (Tabela 7), a 0s cromas a* e b* retratam as

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

em relacdo a AC. No entanto, as amostras de requeijdo com extrato do bagaco 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 padrdes 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 adicédo do extrato de bagaco de malte pode influenciar diretamente na cor dos requeijoes
elaborados. Sobral (2007) também encontrou em amostras de queijo minas frescal variagdes de
cor mais intensas entre as cromas a* e b* que intensificam uma cor mais amarelada nas
amostras.

Segundo Aryana e McGrew (2007) a tendéncia estabelecida pelas cromas (a* e b*) para
a cor amarela e vermelha, esta associada aos ingredientes utilizados para o preparo do requeijao
e adicdo do bagaco de malte. Também afirmam que a alteracdo dos parametros de cor nos
tempos iniciais (0, 7, 14 dias) estd associada ao periodo em que o requeijdo cremoso confira

estabilidade em sua composicéo.

5.3.4 Parametros de Textura

Para a analise 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 € 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 comparacéo a controle (AC).
Podendo estar relacionado a presenga de um maior potencial fibroso entre os carboidratos

presentes na amostra AW5%.

Figura 11- Avaliacdo dos pardmetros de dureza durante o tempo de vida Gtil de requeijdo desenvolvido com
concentracfes em 5% de extrato de bagaco de malte weiss e pilsen
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Fonte: Autora.
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Fox et al. (2000) identificaram que um dos principais fatores que afetam a dureza de
produtos como o requeijao € o pH, grau de maturacao da massa, tempo, temperatura e agitacéo
durante a elaboracao do produto. Souza et al. (2014) mostram que a incorporacao de substancias
diferentes, como soro e possiveis outros extratos, também corroboraram para modifica¢fes na
textura do requeijdo. Sendo assim, os mesmos fatores que afetam a dureza do requeijdo estéo
associados a alteracdes de outras caracteristicas do produto (como a gomosidade e elasticidade)
(GONGALVES, 2010).

Com a interacdo da &gua com as fibras do bagaco de malte ao produto no decorrer
do tempo de vida util, verifica-se na Figura 12 que o requeijdo AP5% e AW5% diminuem sua
viscosidade em comparacdo a amostra controle (AC) no decorrer de 28 dias. Sendo perceptivel
gue AP5% possui menor viscosidade em relacdo a AW5%, mantendo a consisténcia no decorrer
de 28 dias mais similar ao tempo inicial das analises. Sabe-se que a presencga de material fibroso
em matriz lactea faz com que haja uma maior producéo de &cido lactico, decorrente de bacterias
lacteas presentes no produto. Assim, o aumento de &cido lactico pode acometer na

desestabilizacdo das micelas, ocasionando em um produto mais viscoso.

Figura 12- Avaliacéo dos parametros de viscosidade durante o tempo de vida Util de requeijdo desenvolvido com
concentracfes em 5% de extrato de bagaco de malte weiss e pilsen
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Fonte: Autora.

De acordo com RAPACCI et al. (1998), a textura € uma caracteristica que tem funcao
primordial na aceitacdo do requeijdo cremoso e, em diversas situagdes, é tao significativo para
0 consumidor quanto um aspecto de sabor e aroma. Essa consequéncia aponta a relevancia da
pesquisa da ligacéo do teor de gordura e de umidade e, dessa maneira, na textura em requeijoes
light. Efeito similar foi observado por Cunha et al. (2006) na classificacdo da aceitabilidade de

queijos com teores de gordura e umidade distintos.



46

6 CONCLUSAO

A conduta experimental para os extratos de bagaco de malte Weiss e Pilsen
demonstrou que ambos possuem potencial para serem aplicados em formulaces de novos
produtos alimenticios, uma vez que ambos 0s 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 fendlicos, contribuindo para sua atividade
antioxidante.

Tambeém foi possivel verificar que os extratos de bagaco de malte possuem regides
qgue correspondem a compostos quimicos associados ao grupo dos flavonoides e que
influenciam diretamente nos parametros de qualidade (Aw, umidade, pH e acidez) do requeijao
adicionado de 5% de Weiss e Pilsen.

Foi realizavel a insercdo do bagaco de malte como parte dos ingredientes da
formulacdo do requeijdo. Sendo possivel observar que os parametros de qualidade dos
requeijoes elaborados com BM dos tipos Weiss e Pilsen apresentaram diferenca em relacédo a
amostra controle, principalmente nos valores de Luminosidade e associados aos valores de pH
e acidez, condizentes a presenca do material fibroso fazendo com que as bactérias acido lacteas
produzam mais &cido lactico decorrente do maior consumo de carboidratos. A textura do
produto também apresentou diferencas quanto a viscosidade, no qual o produto AP5% foi
menos viscoso em relacdo a AW5%, com relacdo ao controle devido a insercdo do bagaco de
malte rico em fibras.

No entanto, considerando um produto com potencial antioxidante e estavel 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
fendlicos quando comparado ao bagaco de Weiss.

Por fim, mais estudos devem ser conduzidos a fim de demonstrar a aplicabilidade do
bagaco de malte diretamente nas formulacGes de requeijdo, como reoldgicos, microbioldgicos,

entre outros.
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