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Resumo

A indistria cervejeira, ao longo de seu processamento, gera grandes quantidades de residuo. Um dos mais descartados
é o da matéria prima utilizada para a preparacdo do mosto cervejeiro, conhecido como bagaco de cerveja. Esse
residuo constituido por um alto teor fibras é destinado em sua grande maioria para a alimentagcdo animal. As fibras
alimentares vém despertando interesse de especialistas das dreas de nutrigcdo e saiide por seus beneficios a satide. Foi
utilizado mel nas formulagées por também ser um alimento com propriedades benéficas a satide. O consumo de mel no
Brasil é considerado baixo comparado a outros paises e a utilizacdo do mesmo nas formulagées possibilita o aumento
de seu consumo com uma nova opgdo, além da “in natura”, a forma mais consumida. Esse trabalho teve como objetivo
elaborar um produto destinado a alimentagcdo humana a base de bagago de cerveja e mel, bem como promover sua
avaliagdo e estimar o nivel de aceitabilidade. Foram elaboradas duas formulagées finais, com 7% e 10,5% de bagagco
de cerveja. O bagago de cerveja utilizado apresentou 40% de fibras. Ambas as formulagdes de bolo de mel enriquecido
com fibras classificaram-se dentro dos padroes microbiologicos tornando-se seguros ao consumo. O indice de
aceitabilidade (IA%) foi maior que 80% nos atributos: impressdo global, cor, aroma, textura e sabor. Com 0s
resultados obtidos espera-se valorizacdo do residuo, aumentando seu valor agregado e consegqiientemente, trazendo
beneficios para indistria cervejeira.

Palavras-chave: Bagaco de cerveja. Mel; Alimento funcional; Bolo de mel; Fibras.

1. .Introducao

O mel é considerado um fluido viscoso, aromatico e doce elaborado por abelhas a partir do
néctar e/ou exsudatos sacarinicos de plantas, principalmente de origens florais, os quais, depois de
levados para a colméia pelas abelhas, sdo amadurecidos por elas e estocados no favo para sua
alimentacao (BRASIL, 2000).

O crescente mercado dos produtos naturais, aliado ao interesse dos consumidores na
prevencdo de doencgas, tem pressionado a industria alimenticia na busca por produtos mais
sauddveis e direcionado pesquisas nesse sentido. Neste contexto, os alimentos funcionais ganharam

destaque pelos efeitos benéficos que promovem a saude (ANJO, 2004).
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De acordo com a ANVISA, o alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais,
além de atuar em fungdes nutricionais bésicas, ird desencadear efeitos benéficos a saude e devera
ser também seguro para o consumo sem supervisao médica (ANVISA, 2010).

Da mesma forma que aconteceu com a inddstria, a evolucdo do agronegécio e o
desenvolvimento dos processos de transformacdo de alimentos levaram a geracdo de muitos
residuos, sendo que estes sdo um dos principais problemas ambientais, ndo s6 do Brasil, mas do
mundo como um todo (GIORDANO, 2000).Mudancas no processamento e a crescente exigéncia do
consumidor por alimentos com qualidade sensorial, nutricional e que tragam beneficios a satide
incentivam o estudo de novos ingredientes para a inddstria de alimentos (IDRIS et al., 1996;
MOSCATTO, PRUDENCIOFERREIRA e HAULY, 2004).

O bagaco da cerveja € o residuo resultante do processo inicial da fabricacdo de cervejas.
Este bagaco provém do processo de obtencdo do mosto, pela fervura do malte moido e dos adjuntos,
que apds a filtracdo, resulta num residuo que atualmente € destinado para ragdo animal
(AQUARONE, 2001). Esse residuo contém fibras e proteinas que ajudam no funcionamento do
organismo (SOUZA, 2003).

Pelo fato de o residuo ser gerado em grande quantidade durante a produgdo da cerveja, e
também por ser rico em fibras e proteinas, outras formas de utilizacao, além da alimentag¢do animal,

podem ser estudadas, como seu uso na alimentacdo humana (ASSIS et al., 2006).

O bolo ¢ tao antigo, quanto o hdbito humano de celebrar acontecimentos sociais com
alimentos. O fascinio levou por essa massa basicamente constituida de farinha, ovos e
actcar levou a se multiplicar através dos tempos e povos, elaborando receitas com
diferentes ingredientes, conferindo-lhe sabor e textura. Embora a alta proporcdo de agucar,
amido e gordura favorecam uma contribuicdo caldrica, o bolo, pela sua propriedade de
aceitar diversos ingredientes na confeccdo, constituiu fontes inesgotdveis de opgdes de
enriquecimentos nutritivo (ROSSETTI, 2006).

Os bolos prontos para o consumo vém adquirindo crescente importidncia no mercado de
produtos de panificacio no Brasil. A qualidade dos bolos € determinada por caracteristicas
essenciais, como: textura macia, que deve permanecer inalterada ao longo da vida de prateleira do
produto; superficie uniforme; homogeneidade do miolo; volume adequado; palatabilidade e sabor

agradavel; e facilidade de processamento (PAVANELLI; CICHELLO; PALMA, 2010).

Bolo € o produto assado, preparado a base de farinhas ou amidos, agucar, fermento
quimico ou biologico, podendo conter leite, ovos, manteiga, gordura e outras substancias
alimenticias que caracterizam o produto (ANVISA, 2011).0 presente artigo teve como objetivo
elaborar uma formulagdo de bolo para alimentagdo humana com residuo similar ao da industria

cervejeira e mel.
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2. Material e Métodos
Material

Os ingredientes para a formulacdo do bolo foram adquiridos em mercado de Ponta Grossa
— PR. O bagaco, resultante da fase inicial do processo de fabricacio de cervejas, foi obtido em aula

pratica de bebidas para fermentacdo de cerveja artesanal, na UTFPR, Campus Ponta Grossa.

Métodos
Elaboragdo das Formulacoes

Inicialmente vérias formulacdes foram testadas no Laboratério de Panificacdo. Levando em
conta caracteristicas organolépticas como cor, textura e aroma, e sabor, as mais adequadas

formulacdes foram produzidas e avaliadas nesse trabalho.

Formulacdo I = com 7% de bagaco de cerveja;
Formulacédo IT = com 10,5% de bagaco de cerveja.
A Tabela 1 discrimina as matérias-primas e o respectivo percentual utilizado nas

formulagdes utilizadas para a elaboracdo do bolo de mel enriquecido com fibras.

Tabela 1 — Formulacdes do Bolo de Mel enriquecido com Fibras

Ingredientes Formulacio I Formulacéo II (%)
(%)
Farinha de trigo 26 22,5
Achocolatado em p6 5,5 5,5
Actcar 8 8
Mel 11 11
Canela em p6 0,5 0,5
Bicarbonato de sddio 0,5 0,5
Fermento quimico 0,5 0,5
Leite 33 33
Ovo 8 8
Bagaco da cerveja 7 10,5
Total 100 100

As formulacOes foram submetidas ao processo térmico ao mesmo tempo para efeitos de

comparagao.

Andlise granulométrica do Bagago da Cerveja

A anélise granulométrica foi realizada para a determinagcdo do tamanho das particulas do
bagaco da cerveja sendo utilizado um equipamento vibratério (Granutest) composto por 13
peneiras, cujas aberturas variaram de 150 uym a 1,7 mm, onde se colocou 87g do bagaco em
agitacdo a SHz por 10 minutos, anotando—se a quantidade de amostra retida em cada peneira € o

didmetro médio foi calculado por Didmetro médio de Sauter utilizando a férmula:
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M, — massa retida;
Mt — massa total;

D, — didmetro médio entre as peneiras com massa retida.

Andlises Fisico-Quimicas do Bolo de Mel Enriquecido com Fibras

No produto acabado, foram feitas em triplicata, as andlises descritas abaixo.

Andlise instrumental de cor: Avaliaram-se as coordenadas de cor eletronicamente,
utilizando UltranScanPRO da marca HunterLab, no modo R Tran sensor D65 angulo de 10°. As
cores das amostras dos bolos foram avaliadas através de trés parametros, o CIE L* a* b* (Comissao
Internacional de Iluminantes). O parametro L* define a luminosidade (L* = O preto e L* = 100
branco) e a* e b* s@o responsdveis pela cromaticidade (+a* vermelho e —a* verde, + b* amarelo e —
b* azul). Para cada tratamento, as determinacdes foram efetuadas em triplicata e os resultados
expressos como média (MCGUIRE, 1992).Atividade de dgua: As amostras foram inseridas no

aparelho AqualLab 4TE. B

Andlises Microbiologicas do Bolo de Mel Enriquecido com Fibras

Segundo a Resolugdo - CNNPA n° 12, de 1978, da ANVISA, para produto com designagao
“bolo”, foram realizadas tais analises microbiologicas:Coliformes totais;Coliformes
termotolerantes; Clostridios sulfito redutores (a 44°C); Staphylococus aureus; Salmonella sp;

Bolores e leveduras.

Andlise Sensorial
Para avaliar as caracteristicas dos bolos foram preparadas amostras das duas formulagdes
do bolo e aplicado um teste de aceitagdo para avaliar os atributos: cor, aroma, textura, sabor e
impressao global, utilizando escala hedonica de 1 a 7 pontos, considerando desgostel muitissimo e

gostel muitissimo respectivamente (ABNT, NBR 14141, 1998).

O teste foi realizado no Laboratério de Andlise Sensorial da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — campus Ponta Grossa, por um painel sensorial ndo treinado formado por 40
pessoas, de diferentes idades, entre eles, estudantes, funciondrios e professores da universidade. As
amostras foram devidamente oferecidas em guardanapos, juntamente com dgua, com uma ficha de

avaliacdo e uma bala.

O indice de Aceitabilidade foi calculado através da expressdao matematica de Meilgaard,

Civille, Carr (1991):
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TIA % = X. 100
N
Onde: X = média de cada amostra

N = nota mdxima, de cada amostra, dada pelos provadores

Andlise Estatistica
Foram calculadas as médias + desvio-padrdo.A andlise estatistica foi realizada utilizando-
se o programa SASM — Agri (CANTERI et al., 2001). Os dados referentes a composicdo centesimal
e as diferentes fragdes da fibra alimentar dos produtos analisados foram comparados por ANOVA,

seguida do teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise granulométrica do bagaco da cerveja

O peneiramento teve como objetivo melhorar a aparéncia e patabilidade dos produtos.Na
realizacdo da andlise granulométrica, o bagaco peneirado foi submetido a 13 peneiras para
determinar seu diametro médio. As médias retidas nas peneiras com abertura de 1,40mm e 250um,
212um e 180um e, 1,70mm e 500um nao apresentaram diferenca significativa (p<0,05). Isso
comprova que o bagagco peneirado apresenta grande variacdo no tamanho de suas particulas. O

diametro médio calculado foi de 637um. A Figura 1 indica a porcentagem de massa das particulas

retidas em cada peneira.
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Figura 1 — Porcentagem de massa das particulas retidas em cada peneira

A maior porcentagem do residuo se situa entre 1,18mm e 600um (71,49%) sendo que
34,38% ficou retida na peneira com 600um de abertura. Segundo a Instrucao Normativa n°® 8, de 2
de junho de 2005 (MAPA, 2005), 95% do produto deve passar pela peneira com abertura de malha

de 250pm para se classificar com o farinha de trigo, sendo que o bagago teve apenas 4,62%.
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Caracteristicas fisico-quimicas do bolo de mel enriquecido com fibra

A mistura dos ingredientes para a elaboracdo do produto apresentou aspecto pastoso € o
produto elaborado apresentou cor visualmente mais escura comparada ao bolo de mel tradicional
por conter o bagaco da cerveja. Os resultados médios das andlises fisico-quimicas estdao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do Bolo de Mel enriquecido com Fibras

Amostra Umidade Cinzas Fibras (%)
(%) (%)
Formulagio I (7%) 32,08 *(+0,028) 1,7 *(x0,005) 9 (x0,01)

Formulagdo 11 (10,5%) 32,84°(x0,017)  2,3°(20,015)  11°(0,01)

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (95% de significincia)

Houve diferenca significativa entre as amostras no teor de umidade, cinzas e fibras.Maior
teor de umidade foi encontrado no bolo elaborado com maior porcentagem do bagaco, portanto,
com mais fibra alimentar, o que se justifica pela propriedade das fibras de reterem e manterem dgua
em sua estrutura durante o processo de coc¢do. Valores de umidade semelhantes aos encontrados
para os bolos analisados no presente estudo foram citados por Ferreira, Oliveira e Pretto (2001).
Oliveira e Reyes (1990) e Souza et al. (2000) verificaram elevacdo na umidade de biscoitos a
medida que o teor de fibra era aumentado.

Os valores de andlise obtidos, descritos na Tabela 2 estdo coerentes com o esperado. A
perda e o ganho de umidade va@o ocorrer continuamente, de uma regido para outra, como forma de
equilibrio dindmico entre os componentes € o meio (LABUZA et al., 1998).

Nas formulagdes elaboradas no presente trabalho, as médias foram mais altas, com 1,7%
para formulacdo I e 2,3% para formulagdo II, comprovando o alto teor de fibra do bagaco da cerveja
(Tabela 2). Segundo a legislacdo vigente, resolu¢do RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003
(ANVISA, 2003) e portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998 (ANVISA, 1998), pode-se dizer que as
duas formula¢des de bolo com de bagaco de cerveja classificam-se como alimento com alto teor ou
rico em fibras por apresentarem valor médio de 10g/100g de produto, visto que o minimo
preconizado pela Legislacdo para ser produto com alto teor de fibras € 6g/ 100g de produto.

Andlise de Cor

As amostras foram lidas diretamente no aparelho no modo refractincia, utilizando-se a
escala L*, a*, b* (CIELAB) em que L* € a luminosidade, a* a intensidade do vermelho/verde e b*
a intensidade do amarelo/azul. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.Em relacdo aos
parametros de cromaticidade (a* e b*), foi possivel afirmar que as duas amostras se apresentaram
nas regides vermelha e amarelo ja que a leitura do colorimetro demonstrou valores positivos para

estas coordenadas. Silva (2007) menciona que a combinagdo dos cromos positivos a* e b* resulta
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na coloragdo marrom, cor caracteristica de produtos elaborados com chocolate e seus derivados. No

caso, o bolo foi elaborado com achocolatado em pé.

Tabela 3 - Valores obtidos do pardmetro L* e das coordenadas cromdticas a* e b* da andlise de cor das
amostras de bolo

Amostra L* a* b*
Formulagdo I (7%) 36,45(+0,461) 6,51 *(+0,16) 7,19 *(+0,31)
Formulagao IT (10,5%) 35,78 *(+0,093) 6,42 *(+0,08) 6,98 *(+0,096)

Letras iguais na mesma coluna indicam igualdade estatistica pelo teste de Tukey (95% de significancia)

Quanto ao parametro de luminosidade (L.*), as amostras foram consideradas escuras, ja
que na escala de 0 a 100 apresentaram valores abaixo de 50 (L* < 50) (COHEN; JACKIX,
2005). As amostras ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), porém a formulacio I
apresentou-se mais clara, devido a menor porcentagem de bagaco de cerveja utilizado,
considerando-a com maior luminosidade.

Outros fatores podem ter afetado a coloracdo dos bolos. A presenga de agicares e ovos,
assim como o calor, acelera reacdes de caramelizacdo e Maillard, levando ao escurecimento

progressivo da crosta e do miolo (GIESE, 2000).

Atividade de Agua

A atividade de 4gua indica a quantidade de dgua disponivel para realizar o movimento
molecular e suas transformacdes, e promover o crescimento microbiano no produto. Os resultados

da Aw dos bolos estdao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Avaliacdo da Aw das amostras de Bolo

Amostra Aw Temperatura ° C
Formulagiol  (7%) 0,9066 * (+0,0004) 25,04
Formulagio II (10,5%) 0,8952 " (+0,0008) 25,03

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga estatistica pelo teste de Tukey (95% de significancia)

A atividade de dgua média dos bolos foi de 0,9. Segundo Jardim & Germer (1997), valores
acima de 0,80 e 0,88 favorecem o desenvolvimento de bolores e leveduras, respectivamente.

Bassinello et al. (2010) na elaboracdo de bolos com diferentes propor¢des de farinhas de
arroz e de feijdo, encontraram em média 0,90 para atividade de dgua analisada no primeiro dia para

todos os tratamento. Valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho.
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Andlise Microbiolégica do Bolo de Mel enrriquecido com Fibras

Para avaliacdo microbioldgica das amostras foi seguido a Resolucdo - CNNPA n° 12, de
1978 (ANVISA, 1978) para Produtos de confeitaria com designagdo bolo para Coliformes a 35°C/g,
Clostridio sulfito redutores (a 44°C) e Bolores e leveduras e a Resolu¢do - RDC N° 12, de 2 de
Janeiro de 2001 (ANVISA, 2001) para bolachas e biscoitos, sem recheio, com ou sem cobertura,
incluindo pao de mel, cookies e similares para Coliformes a 45°C/g, Estafilococos coagulase

positiva/g e Salmonella sp/ 25g. Os resultados estdo na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas microbioldgicas do Bolo de Mel Enriquecido com Fibras

Analises Formulacao Formulacao Padrao exigido
1(7%) 11 (10,5%)
Coliformes a 35°C/g < 10UFC/g < 10UFC/g 10*/g (Max) CNNPA n° 12, de 1978
Coliformes a 45°C/g < 10UFC/g < 10UFC/g 10 RDC N° 12, de 2001
Clostridios sulfito < 10UFC/g < 10UFC/g 10%/g (Max) CNNPA n° 12, de 1978
redutores (a 44°C)
Estaf.coag.positiva/g < 10UFC/g < 10UFC/g 5x10° RDC N° 12, de 2001
Bolores e leveduras 9x10 6x10? 103/g (Max) CNNPA n° 12, de 1978
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia Auséncia em 25g RDC N° 12, de 2001

Conforme a Tabela 5, as duas formulacdes estdo dentro do padrao estabelecido, tornando-
se seguros para o consumo, garantindo sua qualidade.

Andlise sensorial

As amostras foram avaliadas conforme os atributos de cor, aroma, textura, sabor € a nota
global. Foi adicionada ao bolo, uma cobertura de chocolate para melhorar a avaliacao sensorial.
A Tabela 6 mostra as médias e o indice de Aceitabilidade (IA%) da andlise sensorial das

duas formulagdes do bolo de mel.

Tabela 6 — Médias e Indice de Aceitabilidade (IA%) da Anélise Sensorial

Atributo Formulacao I (7%) Formulacao II (10,5%)
Média IA (%) Média IA (%)

Cor 563" 80,36 5,70° 81,43

Aroma 5.85° 83,57 570° 81,43

Textura 565" 80,71 5.80° 82,86

Sabor 593" 84,64 6,03 " 86,14

Impressao global 6,18% 88,29 6,18% 88,29

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (95% de significancia)

O critério de decis@o utilizado para o indice ser de boa aceitacdo foi igual ou superior a

70%. Dessa forma, segundo a tabela 9, as formulacOes I e II apresentaram um bom indice de
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aceitabilidade para todos os atributos avaliados sendo que o atributo de impressdo global foi o de

maior aceitabilidade atingindo, em ambas as formulagdes, 88,29%.

O indice de aceitabilidade a partir de 70% indica que o produto pode ser avaliado em testes
de mercado com boas probabilidades de obter sucesso. O indice de Aceitabilidade foi realizado para

justificar o uso da escala hedonica de 7 pontos.

A Formulacdo I teve uma maior aceitabilidade apenas no atributo aroma, com 83,57% em
comparado com a formulacdo II. J4 Mattos (2010), obteve maior aceitacdo com 88,88% no atributo

sabor, no desenvolvimento de pao de forma com 30% de bagaco de malte.

Moscattoet al. (2004) observaram que os atributos cor, textura e impressdao global ndo
foram afetados pela adicdao destes ingredientes na formula¢do, quando comparados a aceita¢do
sensorial da formulacdo padrdo na aceitac@o sensorial de bolos de chocolate adicionados de farinha

de yacon e inulina.

A Tabela 7 mostra a quantidade de votos de cada escala para o atribulo impressao global.
Os atributos cor, textura e sabor, 81,43%, 82,86%, 86,14%, respectivamente, tiveram um maior

indice de aceitabilidade na formulacao II, apresentando diferenca estatistica (p<0,05).

Embora a formulagdo II possua uma maior quantidade do bagaco da cerveja em sua
formulagao, apresentou, mesmo assim, avaliacdo sensorial positiva. Isso contraria a ideia de que
produtos com alto teor de fibras sd3o menos aceitos pelos consumidores.

Tabela 7 - Quantidade de votos de cada escala para o atribulo Impressao Global

Impressao Global

Escala Formulacéo I Formulacéo 11
7 — Gostei muitissimo 16 17
6 — Gostei muito 15 16
5 — Gostei 9 5

4 —Nao gostei / nem desgostei
3 — Desgostei 1
2 — Desgostei muito
1 — Desgostei muitissimo

Os provadores no geral demonstraram curiosidade em relacdo a utilizacdo do bagaco da
cerveja para enriquecimento de fibras no produto, e muitos elogiaram a iniciativa de reaproveitar

esse residuo no desenvolvimento de novos produtos.

5 CONCLUSAO
A partir dos resultados pode-se concluir que os produtos elaborados tiveram uma boa

aceitabilidade sensorial para os atributos: impressdo global, cor, aroma, textura e sabor, indicando

que os produtos podem seguir para testes de mercado, com grande probabilidade de fazer sucesso.
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O sabor foi o segundo atributo que teve mais aceitabilidade, isso mostra que os produtos ndo
ficaram com o sabor caracteristico do bagaco da cerveja e que os consumidores estdo mais
preocupados com a qualidade do produto em relagdo ao gosto, um dos atributos que mais satisfaz o

ser humano.

As duas formulacdes se enquadraram no padrdao microbiol6gico, o que torna o alimento

seguro e garante a qualidade para os consumidores.

O produto se classificou como rico em fibras e pode ser uma 6tima opg¢ao de alimento, com
propriedades funcionais, também por conter mel em sua formulacdo. Sendo as fibras provenientes
do bagaco da cerveja, tem-se uma nova op¢ao para o destino desse residuo, preservando o meio
ambiente, o que favorece economicamente a inddstria cervejeira e torna-se uma inovagdo por
agregar valor ao produto. Esse resultado proporciona também o incentivo na ingestdo de mel,

substancia que traz tantos beneficios a saide da populacdo.

Abstract

The beer industry over its processing, generates huge amounts of waste, one of the most discarded is the raw material
used for the preparation of mash brewer, known as bagasse beer. This residue consists of a high fiber content is
intended mostly for animal feed. The dietary fiber shave attracted experts from the fields of nutrition and health for
their benefits, and they help prevent several diseases, and the environmental problems caused by industrial waste every
day are worrying the population, and environmental control have become stricter on this issue, we decided to develop a
quality product with the use of bagasse Beer, becoming a food with functional properties. Honey was used in
formulations for food with also beneficial health properties. The use of honey in Brazil is considered low compared to
other countries, its use in the formulation enables the increase of their consumption with a new option, besides the
"natural”, the most consumed. This study aimed to develop a product intended for human consumption based on
bagasse of beer and honey as well as promote its assessment and estimate the level of acceptability. Two final
formulations were prepared with 7% andl0.5% of bagasse beer. The beer bagasse used showed40% fibers and
products made can better med as "high fiber”, by submitting more than 6% of fibers in its composition. Both
formulations of honey cake enriched with fiber were classified with microbiological standards making its consumption.
The acceptability index (Al%) was higher than80% in the attributes:the overall impression, color,aroma,textureand
flavor. With the results expected recovery of the waste, increasing its value and consequently bringing benefits for the
brewing industry.

Keywords: Bagasse of beer. Honey. Functional food. Honey cake. Fibers.
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