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RESUMO - O bagago maltado ou o bagaco de malte como é mais conhecido, é o principal residuo
da industria cervejeira, sendo entdo um subproduto gerado do processo de producdo da cerveja.
Diante dessa situacdo, diferentes formas de reaproveitar esse material precisam ser avaliadas. O
principal objetivo deste estudo foi caracterizar essa biomassa e avaliar o potencial de
reaproveitamento como matéria-prima para posteriormente desenvolver produtos de valor agregado
(racdo animal). Para isso foram realizadas caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica do bagaco
de malte. O procedimento experimental descrito, consiste em: coleta do residuo cervejeiro (bagaco
de malte), na industria, etapa de secagem, quarteamento e moagem, obtencdo do pé natural, analises
granulométricas, analises fisico-quimicas, tais como: teor de cinzas, nitrogénio total, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra bruta, fibora em detergente neutro, fibra em detergente acido, extrativo nao
nitrogenado, entre outras, além das analises microbioldgicas realizadas p6s coleta da amostra para
verificar a existéncia de Coliformes Fecais, E. coli, Bolores e Leveduras. Foram obtidos teores no
material residual bagaco de malte de 23,17% de proteina bruta, 10,30% de lipideos totais, 3,78% de
cinzas, 41,81% de carboidratos, 17,90% de fibra bruta, e valores de Coliformes Fecais, E. coli,
Bolores e Leveduras conforme legislacdo vigente.
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INTRODUCAO

Define-se cerveja como sendo a bebida
oriunda da fermentacdo alcoolica do mosto
cervejeiro vindo do malte da cevada e agua
potavel, por acdo de levedura, adicionado
lUpulo. Esta bebida é uma das mais produzidas
e consumidas do mundo, com uma imensa
variedade de tipos, sabores e aromas
(Cordeiro, ElI-Aouar e Gusméo, 2012).

Um  componente  essencial na
fabricacdo da cerveja é o malte, o qual é
imprescindivel na fabricacdo da bebida, pois,
ele ¢ o responsavel pela cor e corpo
(densidade) da cerveja, agindo também na
constituicdo do aroma e sabor. Define-se malte
como o grdo de cevada ou trigo apos haver o

procedimento de malteacdo, que consiste do
umedecimento do cereal (apds colheita) com
agua e posterior germinacdo sob condicBes
inspecionadas. A cevada é normalmente
aplicada porque possui um alto teor de
proteinas em quantidades suficientes para
fornecer o0s aminodcidos necessarios a
levedura. Existe uma vasta lista de
classificacdo dos maltes e estes sédo divididos
em dois grandes grupos, 0s maltes especiais e
0s maltes base, 0 que os diferencia uns dos
outros € a sua coloracdo e a quantidade
utilizada na fabricagdo (We Consultoria,
2023).

Ja bagaco maltado, ou bagaco de malte
como € mais conhecido, compreende em ser
um subproduto do processo de producéo
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cervejeira no qual a parte sélida é obtida da
filtracdo do mosto antes da fervura (pds etapa
de brasagem). Consiste principalmente na
casca e polpa de malte remanescentes, mas
também dos grdos do adjunto, como arroz,
milho e trigo (Cordeiro, El-Aouar e
Gusmdo,2012). Pensando na quantidade de
subprodutos gerados, diferentes formas de
reaproveitar esse material precisam ser
avaliadas.

O bagaco maltado é um alimento rico
em fibras e proteinas, sendo considerado um
alimento proteico, porém este residuo possui
também alto teor de umidade, o0 que torna o
material propicio ao desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis (bolores). O
objetivo da secagem é reduzir a umidade para
preservar materiais, armazenamento a longo
prazo e reduzir custos de transporte (Batista,
2016).

Avaliando o grande problema
decorrente da geracdo de residuos de uma
inddstria cervejeira, e pensando diretamente
na cervejaria Petropolis, unidade de Uberaba-
MG, que hoje seu maior problema, é em
relacdo aos residuos gerados em todo seu
processo  produtivo, caracterizar  essa
biomassa e avaliar o potencial de
reaproveitamento é uma alternativa eficaz.

O objetivo deste trabalho € utilizar o
residuo do bagaco de malte da cervejaria
Petropolis, caracterizar o produto em termos
nutricionais, para posteriormente desenvolver
um produto de valor agregado (ragdo animal
balanceada para ruminantes produtivos e
monogastricos).

Coleta de Amostras Residuo - Bagaco de
Malte

A coleta das amostras de bagaco de
malte Figura (1) foi realizada na cidade de
Uberaba-MG, nos meses junho e julho de
2023, na cervejaria Petrépolis.

As amostras foram coletadas de dornas
do Silo 1, malte do tipo Pilsen, que se produz a
cerveja estilo Pilsen, sem a presenca de outros
adjuntos.

A Figura (2), representa a amostra de
bagaco de malte imida, armazenada em balde
com tampa, higienizado. ApoOs a coleta
realizada na cervejaria, as amostras foram
armazenadas em geladeira a uma temperatura

de 10°C do laboratorio de Operag6es Unitarias,
Bloco E, UNIUBE, Campus Aeroporto, para as
proximas etapas de analises.

=

Figura 1 - Coleta em silos cilindricos de amostra do
bagaco de malte na cervejaria Petropdlis,
unidade Uberaba-MG.

e

Figura 2 - Amostra do ¢ aga{go de mélte Umida.

Analises Microbiolédgicas na Matéria-Prima

Para a avaliagédo da qualidade higiénico
sanitaria das amostras do residuo de bagaco de
malte imido, como representado pela Figura
(2), foram coletadas/separadas trés amostras de
residuo de bagago de malte umido, sendo de
lotes distintos (1IM6A23, 2M7A23, 3M7A23),
para verificar a existéncia de Coliformes
Fecais, E. coli, Bolores e Leveduras, conforme
Figura (3).

As amostras foram conduzidas ao
Laboratdrio de Microbiologia de Alimentos da
Universidade de Uberaba-MG em sacos
coletores  apropriados e as analises
microbiologicas foram realizadas segundo
propostas de Vanderzant e Splittstoesser
(1999) sugerida por Silva, Junqueira e Silveira
(2007).

Figura 3 — Amostras separadas para realizagéo de
analises microbiologicas (E. coli; Bolores e Leveduras;
Coliformes Fecais).
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Secagem de Amostras Residuo

As amostras foram secas em estufa
Quimis®, modelo B242 e estufa Fanem®,
modelo 520, & uma temperatura de 105°C,
conforme Figura (4) por um periodo de trés
horas, a fim de se retirar o maximo de umidade
da mesma, para melhor conservacdo e
armazenamento do bagaco.

Para realizacdo das analises fisico-
quimicas foram analisados trés lotes distintos
de bagaco de malte (IM6A23, 2M7A23,
3M7A23), porém todos com a mesma
caracteristica, proveniente do malte estilo
Pilsen. A intencédo, foi avaliar os resultados
oriundos e classificar o melhor caracterizado.

Figura 4 — Amostras drtk)_bagago de malte secas na
estufa a 105°C.

Etapa de Quarteamento em Amostras Secas

Quarteamento, conforme Figura (5), é
a etapa de dividir uma amostra em duas partes
iguais, representando a amostra total. Uma
das partes continuara a ser analisada,
enquanto a outra parte serd armazenada como
amostra de  reserva/contraprova  para
caracterizacdo/analise futura. Esse sistema
permite que diversas analises sejam realizadas
com maior eficiéncia e homogeneizacao.
Pode ser realizada manualmente, iniciando o
processo com um formato de uma pilha
conica.

Figura 5 — Etapa de quarteamento em amostras secas
de residuo bagaco de malte.

Quantificacdo Teor de Umidade

Foi utilizado o equipamento de
medicdo de teor umidade da Mettler Toledo®,
modelo H353, a fim de se determinar a

porcentagem de umidade retida em uma
amostra de aproximadamente 0,5 g de bagaco
de malte, ajustou-se o tempo para medicdo em
10 min (massa constante) e a uma temperatura
de 103°C.

Tem como finalidade de se determinar
a porcentagem de umidade retida em uma
amostra, Equacdo (1). Quantificado em
amostras de residuo de bagaco de malte
matéria seca inteira e matéria seca moida.

[(m1-m2)]x100 0
T =TU(%) )
Em que: TU = teor de umidade, %; m; = massa
da capsula + amostra integral, g; m2 = massa
da cépsula + amostra seca, g;

Moagem das Amostras Secas

Foi realizada a moagem em um moinho
de facas da Marconi® modelo MA 600, com
poténcia de 700 watts, obtendo-se assim, um
po6 natural Figura (6), proveniente do residuo
bagaco de malte ja seco.

Figura 6 — P6 natural proviente béga@o de malte
obtido ap6s a moagem.

Quantificacao Teor de Cinzas

O material utilizado para realizagédo
desta anélise estava seco e moido. Apresentava
um teor de umidade entre 2,0% a 4,5%.

O residuo mineral fixo (cinzas) foi
determinado pela calcinagdo da amostra em
forno mufla da Quimes®, modelo D24,
regulado a 550°C, até a obtencdo de cinzas
claras, por um periodo maximo de 6 horas.

Colocou-se os cadinhos de porcelana
em triplicata na estufa a 105°C por
aproximadamente 30 minutos. Retirou-se os
cadinhos da estufa com o auxilio de uma pinca
metalica e colocou-se no dessecador, onde
permaneceu por 30 minutos. Retirou-se 0s
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cadinhos do dessecador com a pinga metéalica e
colocou-se diretamente na balanca anotando-se
0 peso do cadinho vazio. Pesou-se de 2-5 g da
amostra no cadinho seco e anotou-se Seu peso
mais amostra seca e moida. Levou-se 0s
cadinhos mais amostra para pré-queima.
Colocou-se os cadinhos na mufla a uma
temperatura de 550°C, por um periodo
suficiente para a queima de toda a matéria
organica, minimo de 6 horas (isto é visualizado
pela coloracdo da amostra, branco-
acinzentada). Retirou-se os cadinhos e
colocou-se no dessecador por 30 minutos.
Pesou-se 0 cadinho mais cinza e anotou-se a
massa. Calculou-se o teor de cinzas baseando-
se na diferenca entre peso do cadinho mais
amostra seca e moida e o peso do cadinho mais
cinzas (AOAC, 1990).

O material inicial e o obtido, Figura (7),
foi pesado em wuma balanca analitica
Gibertini®, modelo E42S-B, com resolucio
104,

Figura 7 — Cinzas obtidas em amostra bagaco de malte
seca e moida.

A determinacdo do teor de cinzas
(minerais) ou residuo mineral fixo da amostra,
Equagédo (2) se da na eliminacdo da MO e
inorganica volatil a temperatura de 550°C a
600°C (AOAC, 1990).

((m2 -m1))x100 0
—n - IC (%) (2)
Em que: TC =teor de cinzas, %; m2=massa do
cadinho com amostra calcinada, g; my = massa
do cadinho tarado, g; Ma = massa de amostra,

g.

Quantificacdo Teor de Nitrogénio Total e
Proteinas Bruta

Foi utilizado o equipamento destilador
de nitrogénio da Tecnal®, modelo TE-0363, a

fim de se determinar a porcentagem de
nitrogénio total e a partir deste, caracterizar a
porcentagem total de proteina em cada
amostra.

Para a primeira etapa, pesou-se em
triplicata 100 mg de amostra seca e moida e
adicionou-se no tubo de digestdo. Adicionou-
se no tubo de digestdo 600 mg de K>SOs
(Sulfato de potéassio), 300 mg de CuSOa
(Sulfato de cobre), ou wusar a medida
volumétrica ja pronta no laboratorio (mais
rapido), aproximadamente 1 espatula de
produto. Acrescentou-se na mistura 5 mL de
H2SO4 (4cido sulfurico 98%). Transferiu-se
para 0 bloco digestor, onde o mesmo foi
programado para sua temperatura ser elevada a
400°C, aumentando-se entdo a temperatura
gradativamente de 100°C em 100°C a cada
meia hora ou até a amostra se tornar incolor,
isto leva aproximadamente 3 horas (AOAC,
1990).

J& na segunda etapa, foi acoplado o
tubo com a amostra digerida ao aparelho de
destilacho de nitrogénio (Kjeldal). Foi
adicionado no tudo 10 mL de solucédo de acido
borido no Erlenmeyer e encaixado no local
apropriado para recebimento do destilado.
Adicionou-se 25 ml da solugdo NaOH (40%)
ao reservatorio apropriado. Abriu-se a torneira
do reservatorio lentamente dentro do tudo
previamente acoplado. Ligou-se a chave de
aquecimento para que a caldeira ferva a agua,
que conduz a amobnia para o Erlenmeyer
contendo &cido borico. Coletou-se cerca de 75
mL de condensado no Erlenmeyer (AOAC,
1990).

Para Ultima etapa, foi realizado a
titulacdo deste coletado (citado na etapa
anterior). Preparou-se entdo uma bureta com
solugdo de HCI (Acido Cloridrico) 0,02 N.
Titulou-se com HCI até a viragem de cor
(verde para tom lilas) do condensado. Anotou-
se o0 volume gasto na titulagdo para
posteriormente a realizacdo do calculo de teor
de Nitrogénio total da amostra e o teor de
proteina bruta contida na amostra analisada
(AOAC, 1990).

Seguindo a metodologia descrita pela
AOAC (1990), o valor de proteina bruta de
acordo com a Equacdo (4) é obtido pelo
método de  “’Kjeldahl””  através da
determinacdo do nitrogénio do alimento,
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Equacdo (3) multiplicando-se pelo fator 6,25.
Baseia-se na transformacdo do nitrogénio da
amostra em sulfato de amonio, por digestdo
acida, e em nitrogénio amoniacal por
destilacdo em meio alcalino.

O método de Kjeldahl consiste em trés
etapas: Digestdo; Neutralizacdo e Destilacéo;
Titulagdo (AOAC, 1990).

VHCI x NHCI x TAS x FHCI x 100
Ma

=NT(%) (3)

Em que: NT =teor de nitrogénio total, %; VHci
= volume gasto de HCI, mL; Nuca =
normalidade do HCI, 0,02 M; TAS =teor a.s =
14; Fnci = fator de correcéo do HCI, 1,147 mol
LY; Ma massa da amostra utilizada, em mg.

NT(%) x TAS = PB(%) 4)

Em que: PB = teor de proteina bruta, %;
NT(%) teor de nitrogénio total, (%); TAS =
teor a.s = 6,25.

Quantificacao Teor de
Gorduras/Lipideos/Extrato Etéreo

Foi  utilizado o  equipamento
determinador de gordura da Tecnal®, modelo
TE-044, a fim de quantificar a porcentagem de
total de lipidios da minha amostra. O método é
realizado pelo extrator de Soxhlet.

Pesou-se em triplicata 1 g de amostra
seca e moida e adicionou-se nos cartuchos de
papel filtro confeccionados, anotando-se entdo
sua massa. Colocou-se os reboilers na estufa a
105°C por 30 minutos. Retirou-se 0s mesmos
da estufa com o auxilio de uma pinca e
colocou-se em dessecador por um periodo de
30 minutos. Apo6s, pesou-se 0s reboilers,
anotando-se os pesos. Colocou-se os cartuchos
no suporte do equipamento (extrator de
Soxhlet) que sera encaixado dentro do reboiler.
Adicionou-se éter de petroleo até submergir a
amostra contida no cartucho. Acoplou-se 0
reboiler ao bloco aguecedor do aparelho de
Soxhlet. Selecionou-se a temperatura desejada
60° C e deixou-se em refluxo por cerca de 3
horas. Fechou-se ent&o a saida do condensado,
onde devera permanecer o reboiler com o éter
em ebulicdo até recuperacdo total do éter.
Levou-se o reboiler mais extrato etéreo para

estufa a 105° C até massa constante (no
maximo 2 horas). Pesou-se o reboiler mais
extrato etéreo, apds terem sido resfriados em
dessecador por 30 minutos, anotou-se 0s
valores obtidos e calculou-se o teor de extrato
etéreo da amostra, baseando-se antdo na massa
do reboiler mais extrato etéreo, massa do
reboiler e massa da amostra (AOAC, 1990).

Para a determinacao do (EE), conforme
sugere AOAC (1990), seréa utilizado o método
de “’Soxhlet’” (gravimétrico) baseado na
quantidade do material solubilizado pelo
solvente. O éter utilizado no processo é
aquecido até tornar-se volatil e, ao condensar-
se, escoa sobre a amostra em analise,
arrastando toda a fracdo gordurosa e demais
substancias soluveis em éter. Este € recuperado
em outro recipiente, enquanto a gordura
extraida é calculada por diferenca de pesagem,
Equacao (5).

Foi utilizado para esta, o Eter de
Petréleo com concentracdo de 30-60 P.A.

(m2-m1)x100 _
e = LT(%) Q)

Em que: LT = teor de lipideo total, %; m; -
massa do reboiler com amostra, g; m1 = massa

do reboiler tarado, g; Ma = massa de amostra,
g.

Quantificacdo de Teores Macro e Micro
Nutrientes/Minerais

As analises para quantificacdo dos
micros e macros nutrientes/minerais foi
realizada por um laboratério terceirizado,
especializado na cidade de Uberaba-MG. O

laboratério cujo nome é: LABFERT
ANALISES.
Foram quantificados 0S

nutrientes/minerais: B; Ca; Co; Cu; S; Fe; P;
Mg; Mn; Mo; K; Se; Fl; Na; Zn; Fibra Bruta;
FDA; FDN.

Os métodos analiticos utilizados para
determinacdo destes citados acima, seguiram
todas as recomendacdes do manual de métodos
analiticos oficiais do Ministério da Agricultura
e Pecuéria (MAPA).

Analise Granulométrica, Série Peneiras
Tyler
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A analise granulométrica consiste na
determinacdo da distribuicdo de tamanhos de
uma amostra de particulas. Para isso, foi
utilizada a analise usando uma série de
peneiras Tyler com as peneiras 05, 08, 09, 14 e
0 prato coletor para matéria seca inteira Figura
(8), e uma série de peneiras Tyler com as
peneiras 14, 24, 35, 60 e o prato coletor para
matéria seca moida.

Foi utilizado 0 agitador
eletromagnético da Tecnal®, modelo B-AGIT
Ber tel, para efetuar a separacdo das particulas
nas peneiras. Adotou-se um tempo de cinco
minutos, a uma escada de intensidade de
vibracdo igual a oito.

i ?"/ SR
Figura 8 — Série Peneiras Tyler 05, 08, 09, 14 Mesh
mais o prato coletor.

Foi determinado o tamanho para
amostras secas e inteiras (MSI) e amostras
secas e moidas (MSM) do residuo de bagaco
de malte. Para isso foi necessario pesar de 10g
a 11g de amostra. A Figura (9) representa a
vista superior de amostras retidas em um
conjunto de peneiras Tyler.

h\K: S iy : -
Figura 9 — Série Peneiras Tyler 14, 24, 35, 60 com
amostras de p6 de malte retidas (MSM) vistas por cima.

Analises Estatisticas

A média aritmética, Equacdo (6) € a
principal medida de tendéncia central, €
calculada dividindo a soma de todos o0s

valores pela quantidade de dados do grupo. Ja
o desvio padrdo, Equacdo (7) é uma medida e
um conjunto de dados em relacdo a média
aritmética, e ele mede o qudo préximo ou
distante um nimero esta da média dessa lista
de dados. Ambas sdo analises descritivas
(Soares, 2022).

T= (x14+x2+x3+x4+Xx5+X6+X7+x8+x9+Xn...) (6)

n

Em que: X = média aritmética; X1+Xo+ X3+Xn =
somatdrio de um grupo de dados; n = nimero
de dados da populacéo.

DP - le_ulz (7)
N

Em que: DP = desvio padrdo de um conjunto

de pequenos dados; >, = somatorio; x = valor

do conjunto de dados; 4 = média do conjunto

de dados; N = nimero de dados da populacéo.

|xi—x|

DAM = Xl (8)
N

Em que: DAM = desvio médio absoluto de um
conjunto de pequenos dados; Y = somatorio; xi
= valor do conjunto de dados; x = média do
conjunto de dados; n = nimero de dados da
populacéo.

Determinacéo do Teor de Carboidratos

O sistema de Weende ou sistema
proximal, ndo tem a determinacdo especifica
de carboidratos ndo estruturais, mas tem uma
aproximagcdo que é o extrativo nao nitrogenado
(ENN). O (ENN) é a matéria seca total
subtraida da somatoria dos  valores
determinados de proteina bruta, extrato etéreo,
fibra bruta e cinzas.

O (ENN) inclui todos os erros destas
analises, Equacéo (9). Nada mais € do que um
balango de massa por componentes. O maior
deles estaria na fracdo Fibra Bruta, que resulta
em uma superestimativa do (ENN) (Medeiros
e Marino, 2015).

100%MS — (%PB + %EE + %FB + %CZ) = ENN 9)
Em que: ENN = Extrativo Ndo Nitrogenado;

MS = Matéria Seca; PB = Teor de Proteina
Bruta; EE = Teor de Lipideos ou Extrato
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Etério; FB = Teor de Fibra Bruta; CZ = Teor
de Cinzas.

Determinacdo do Teor de Matéria Seca

O teor de matéria seca esta
inversamente relacionado ao seu teor de
umidade. Ele é calculado utilizando a diferenca
do teor de umidade, conforme a Equacéo (10).

100 — %TU = %MS (10)

Em que: MS = Matéria Seca; TU = Teor de
Umidade da Amostra

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item, estdo relatados 0s
resultados e discussdo obtidos neste projeto,
bem como a determinacdo dos teores de
nutrientes exigidos para a nutri¢cdo de animais.

A Tabela (1), demonstra os resultados
obtidos nas analises quimicas para as amostras
dos residuos bagaco de malte.

Comparando os resultados obtidos da
caracterizacdo do residuo de bagaco de malte
seco, da cervejaria Petrépolis, com a Tabela
(2), que foi adaptada pelo autor (Velasco et.at,
2009), onde apresenta o0s resultados em
porcentagem de residuo de cervejaria seco
(RCS) de uma cervejaria qualquer, em que
porcentagem (MS) = 93%, enquanto o obtido
foi de 97%; porcentagem (PB) = 26%,
enquanto o obtido foi de 23%; porcentagem
(EE) = 6,5%, enquanto o obtido foi de 10%;
porcentagem (CZ) = 4,8%, enquanto o obtido
foi de 3,8%; porcentagem (FB) = 14,9%,
enquanto o obtido foi de 18%.

Os insumos estudados podem ser
utilizados como parte da racdo balanceada dos
animais ruminantes produtivos, tomando-se
atencdo pela diluicdo dos insumos de bagaco
de malte pelos altos niveis de extrato etéreo
(lipidios), ja que ultrapassam valores
estipulados na literatura, de 6,2%, conforme
ilustrado na Tabela (3), (Lana, 2000) e de 6,5%
conforme ilustrado na Tabela (2), (Velasco,
2009).

O bagaco de malte é considerado um
alimento completo, por apresentar em sua

composicdo teores de proteinas, fibras,
carboidratos, lipideos, macro e micro
nutrientes.

Para 0 uso desses coprodutos na
alimentacdo de monogéstricos, necessita-se de
analises mais detalhada para aminoacidos e

micotoxinas.

Tabela 1 — Informagdes Nutricionais de Residuo de

Bagaco de
(IM6A23+2M7A23+3M7A23).

Malte, lotes I, 11, 11

INFORMACAOQ NUTREICTONAL FM AMOSTRAS DE

BAGACODE MALTE
RESULTADOS
PARAMETROS
LOTEI LOTEII LOTEIO

(IM6A23)  (IMTALY)  (IMTALZY)
Unudade [micial T1,TT% 66,79% 68, 74%
Matéria Seca Imeial — 23,23% 33,21% 31,26%
Umidade Final 4.47% 2,56% 2.05%
Matéria Saca Final 93,33% 97 44% 97.91%
Cmzas 4.02% 53,7%% 3.54%
Gorduras Lipidaos 11,08% 9.55% 10,26%
Mitrogénio Total 3,71% 5,72% 3,70%
Proteina Bruta 23,0085 23.26% 23.25%
Fibra Bruta 19081 gk 1733gke 17171gke
FDA 49gke  31206gke 51029 gke
FDN 72295 gks  68539zks  6ET4lgke
Caleio 1.79 gkg 1,70 gks 178 g’ks
Femmo 19615 mgks 194 %0 meks 192 80mpks
Potdzsio 023 gks 032 g%z 019g%k=
Sodio 0,60 g'kz 045 gkz 032 gks
Fosforo Total 18 gks 13l gkz 137 gks
Cobre 898 mgkr T3mgks 101imgks
Boro 28 15mgksr 93mgks 1830 mgks
Cobalto 1513mgks 1485mgks 157imgks
Emxofre 56k gks 30 gks 505 gks
Magnésio 17l gz 178 gkz 131 gkz
Manganas 70mgks 32 40mgks MEimgks
Malibdénie 43 mgkr 205mgks 310mgks
Zinco 128 10mgkz 11730mgks 11275mgks
Fhaor ndo detectado  nao detectado  ndo detectado
Selémio nio detectado  ndo detectade  ndo detectado
ENN 38,35% 43 405 43 69%

Fonte: Autores (2023).

*FDA — Fibra em Detergente Acido;
*FDN — Fibra em Detergente Neutro;
*ENN — Extrativo Nao Nitrogenado;

*1M6A23 — Lote I;
*2M7A23 — Lote II;
*3M7A23 — Lote I1I.
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A Tabela (2) apresenta os resultados
obtidos por Velasco et.al (2009) em amostras
de residuo de cervejaria seco (RCS). Os
mesmos serviram para comparagdo aos
encontrados pelos autores.

Tabela 2 - Composicdo quimica do residuo de
cervejaria Umido (RCU), residuo de cervejaria seco
(RCS) e levedura de cerveja (LC).

Composicdo RCS RCU LC
MS (%) 93 21 93,1
PB (%) 26 254-271 46,6
NDT (%) 66 13,86 79
E M (Kcal/Kg) 2330 - 2490 4893 -516,6 3070
ED (Kcal/Kg) 2780 2790 3480
EE (%) 6,5 1,365 11
FB (%) 149 313 35
FDA (%) 23-24 483 4
FDN (%) 42-46 8,82 54
Cinzas (%) 48 7.2
Macromin. (%)

Célcio 033 0,069 0,15
Fésforo 0,55 0,115 1,47
Enxofre 0,32 0,067 0,47
Sédio 023 0,048 0,08
Cloro 0,17 0,036 0,32
Magneésio 0,16 0,034 0.26
Potassio 0,09 0,019 1,81
Micromin. (ppm)

Cobalto 0,09 0,019 0,54
Cobre 23 483 413
Ferro 266 55,86 89
lodo 0,07 0,015 0,38
Manganés 40 84 7
Selénio 0,76 0,16 0,98
Zinco 30 6.3 42

Fonte: NRC (1988). Adaptado por Velasco et.al (2009).

*MS — Matéria Seca;

*PB — Proteina Bruta;

*NDT — Nutrientes Digestiveis Totais;
*E M - Energia Metabolizavel,;

*ED — Energia Disgestivel,

*EE - Extrato Etéreo;

*FB — Fibra Bruta;

*FDA — Fibra em Detergente Acido;
*FDN — Fibra em Detergente Neutro.

Tabela 3 - Composicdo média dos alimentos
concentrados, cevada, residuo de cervejaria.
Proteina Energia
(6:25N) Met.
Extrato
Alimentos M.S Total Digerido Etéreo Fibra Aves Ruminantes NDT Ca P Mn

W% % L % Kealkg Kealkg % % % wmgkg

Caseina 9000 8180 7940 030 4120 3.146 87,00 061 099 400
Centeio 2000 1190 940 160 200 2888 1603 72,00 007 034 6700
Cevada 8900 970 730 220 620 2330 2639 73,00 0,06 040 16,00
Cevada, residuo

decervejaria 92,80 2330 1680 620 1560 61,90 029 043
Cevada, residuo

dmido 2170 570 420 160 360 1610 0,07 012
Citrug, farelo de

polpa 9000 660 330 460 13,00 2506 69.00 19 012 6,00
Coco, farelo 9300 2040 1730 660 1200 1764 2723 77,00 021 0,61 55,00
Figado, fariha 9300 66350 54350 1500 100 9100 037 125 9.00
Girassol, farele 0430 4930 4500 490 500 2310 218 7L00 026 122 2300
Girassol, farelo

com easea 93,00 4100 760 13.00 043 1,04 22,00
Girassol,

semente 9360 1680 1390 2590 129,00 76,00 017 0,52 22,00
Gergelim, farelo 93,00 4790 4360 510 500 2646 2502 700 2,03 129 46,00
Leite fresco 1200 310 280 370 578,00 1600 012 0,10 |

Fonte: Lana (2000). Adaptada por Autores (2023).

*M.S — Matéria Seca;

*NDT - Nutrientes Digestiveis Totais;
*Ca — Célcio;

*P — Fosforo;

*Mn — Manganés;

*% - Porcentagem;

Teor de Umidade

O residuo cervejeiro bagaco de malte
deve-se sair obrigatoriamente da cervejaria
com no maximo de 80% de umidade,
normalmente este teor € mais baixo, em torno
de 70%. Isso deve-se ao fato, da cervejaria ndo
perder ~ mosto  neste  processo  de
descarregamento nos silos de armazenamento
deste coproduto. E extraido no sistema de
filtragem o méaximo de mosto/liquido para
assim continuar o processo de fabricacdo da
bebida.

Teor de Cinzas (base seca)

A Tabela (4) apresenta os resultados
obtidos na caracterizacdo do teor de cinzas
para as amostras de bagaco de malte dos trés
lotes analisados. Observa-se a aproximacdo
dos valores, independentemente dos lotes.

Tabela 4 — Teores de (CZ) encontrados nos lotes de
(BM), realizados em triplicatas.

% CINZAS
n® amostras LT1 LT2 LT3
nl 4,020 3.790 3.540
n2 3.980 3.750 3.600
n3 4.060 3.830 3.490
MEDIA 4.020 3.790 3.543

Fonte: Autores (2023).

*n, — ndmero de amostras;
*LT,— ntmero do lote;
*CZ - Cinzas;

*% - Porcentagem;

*BM — Bagaco de Malte.

Teor de Nitrogénio Total e Proteina Bruta

As Tabelas (5) e (6), demostram 0s
resultados obtidos em cada lote de bagaco de
malte analisados, para a determinacdo dos
teores de nitrogénio total e proteina bruta.

Os resultados obtidos no teor de
proteina  bruta sdo semelhantes aos
encontrados por Lana (2000) na Tabela (3).

Tabela 5 — Teores de (NT) encontrados nos lotes de
(BM), realizados em triplicatas.

% NITROGENIO TOTAL

n° amostras LT1 LT2 LT3

nl 3,580 3,710 3.660
n2 3.810 3,760 3,740
n3 3.740 3.690 3,760
MEDIA 3.710 3.720 3.720
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Fonte: Autores (2023).

*n, — ndmero de amostras;
*LTn— nGmero do lote;
*NT — Nitrogénio Toal;
*% - Porcentagem;

*BM — Bagaco de Malte.

Tabela 6 — Teores de (PB) encontrados nos lotes de
(BM), realizados em triplicatas.

% PROTEINAS BRUTA

n° amostras LT1 LT2 LT3

nl 22.440 23,190 22,890
n2 23,820 23,510 23,360
n3 22,750 23,090 23,520
MEDIA 23,003 23,263 23,257

Fonte: Autores (2023).

*n, — nimero de amostras;
*LT, — namero do lote;
*PB — Proteina Bruta;

*% - Porcentagem;

*BM — Bagago de Malte.

Teor de Lipideos Totais ou Extrato Etéreo
(base seca)

A Figura (10) ilustra os lipideos
extraidos das amostras de bagaco de malte
secas e moidas. A Tabela (7) representa a
porcentagem dos teores de (EE) em cada lote
analisado. Os valores encontrados ultrapassam
os valores j& determinados por Lana (2000) e
Velasco et.al (2009), entre 6,2% a 6,5%.

e N — - -
Figura 10 — Lipideos extraidos da amostra de bagaco de
malte (MSM).

Tabela 7 — Teores de (EE) encontrados nos lotes de
(BM), realizados em triplicatas.

% EXTRATO ETERIO/LIPIDEOS/GORDURAS

n° amostras LT1 LT2 LT3

nl 12,310 9,840 10,210
n2 10,930 9,300 10,400
n3 10,000 9,430 10,180
MEDIA 11,080 9,553 10,263

Fonte: Autores (2023).

*n, — ndmero de amostras;
*LT, — nGmero do lote;
*EE — Extrato Etéreo;

*% - Porcentagem;

*BM — Bagaco de Malte.

Estatisticas aplicadas nos Teores de NT, PB,
EE, CZ, FB, ENN: Meédia Aritmética,
Desvio Padréao e Desvio Absoluto Médio

A Tabela (8) € a representacéo dos
dados estatisticos aplicados para cada teor
analisado. A média aritmetica, desvio médio e
desvio padréo sdo importantes para a
interpretacdo dos resultados e prever situacoes
futuras.

Foram aplicados estes dados para 0s
parametros de cinzas, nitrogénio total,
proteina bruta, fibra bruta, lipideos e
carboidratos.

Tabela 8 — Aplicagdo de dados estatisticos em cada
pardmetro analisado de bagacgo de malte.

ANALISES ESTATISTICAS EM (BM) - Lotes L ILII

MEDIA DESVIO

PARAMETROS ARITMETICA  MEDIQ  DESVIOPADRAQ
%(Z 3,784 0,168 0,198
%NT 37 0,050 0,063
%PB 3% 0,340 0407
%EE 10,209 0,611 0,840
%FB 17,896 0,79 0,845
% ENN 41,805 2300 245

Fonte: Autores (2023).

*BM — Bagaco de Malte;

*CZ — Cinzas;

*NT — Nitrogénio Total,

*PB — Proteina Bruta;

*EE — Extrato Etéreo;

*FB — Fibra Bruta;

*ENN — Extrativo N&o Nitrogenado.

Anélises Microbiol6gicas na Matéria-Prima

Os resultados das analises sdo descritos
na Tabela (9), onde os valores encontrados
estdo dentro da legislacdo vigente e conforme
literatura.

Tabela 9 - Coliformes fecais, E. coli e Bolores e
Leveduras em amostras de residuo bagaco de malte,
lotes I, 11, 111 (IM6A23+2M7A23+3M7A23).

Bolores e Leveduras Micro-organismos

Amostra (UEC/g) E. coli Coliformes fecais
(NMP/g) (NMP/g)

A (IM6A23) 5.8x10° 3,0 (est) <30 (est)

B (2M7A23) 1.38x10° 3.0 (est) <30 (est)

C (3MT7A23) 2.38x10° <30 (est) <30 (est)

Fonte: Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
UNIUBE.

*est. — estimado;
*UFC — Unidade Formadora de Col6nia;
*NMP — NUmero Mais Provéavel.

Uberaba, 24 e 25 de Novembro de 2023.



Andlise Granulométrica, Série Peneiras
Tyler

A peneira de mesh igual a 8, com
abertura da malha de 2360um, ficou retida a
maior porcdo de amostra, 4,669, (MSI),
representado pela Tabela (10) e a peneira de
mesh igual a 60, com abertura da malha de
250um, ficou retida a maior porgao de amostra,
6,619, (MSM), representado pela Tabela (11).

Tabela 10 - Amostra (MSI), lotes [+II+llI
(IM6A23+2M7A23+3M7A23) de bagaco de malte -
11q.

MASSA MASSA

SISTEMA PENEIRA PENEIRA (g) PENEIRA +

TYLER (MESH) (um) ag AMOSTRA (2)  MASSA RETIDA (g)
5 4000 40847 410,84 237

g 2360 374,44 379.10 466

9 2000 41230 413,50 120

14 1180 395,18 397.16 108
FUNDO i 322,94 323,71 077
MEDIA 10,98

Fonte: Autores, (2023).

Tabela 11 - Amostra (MSM), lote Il (3M7A23) de
bagaco de malte — 10g.

MASSA MASSA

SISTEMA PENEIRA PENEIRA (g) PENEIRA +

TYLER (MESH) (um) 30 AMOSTRA (£} MASSA RETIDA (g)
14 1180 394,83 394,83 0.05

2 10 402,00 402,11 011

35 25 364,92 365,52 0.60

50 50 366,16 T 661
FUNDO A 322,60 32529 260
MEDIA 997

Fonte: Autores, (2023).
CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se considerar que o alto teor de
umidade do coproduto (bagaco de malte)
limita seu uso, pois aumenta 0s custos de
transporte e cria dificuldades no processo de
armazenamento. Por isso deve-se considerar a
etapa de secagem deste residuo, para inibir o
crescimento de microrganismos indesejaveis
(bolores/fungos) para aumentar seu tempo de
armazenamento.

Como a composicdo quimica dos
residuos de cerveja varia de um lote para
outro, recomenda-se que sejam analisados
antes da formulacéo da dieta.

Foram obtidos teores médios de
23,17% de proteina bruta, 10,30% de lipideos
totais, 3,78% de cinzas, 41,81% de
carboidratos, 17,90% de fibra bruta no material
residual bagaco de malte.

O residuo de cervejaria, tais como o
bagaco de malte, apresentam bom valor
nutricional e podem ser considerados uma boa
fonte alternativa de alimentacdo para os
ruminantes produtivos, neste caso, 0S
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bovinos. Sdo uma fonte de proteina restante,
por ser um alimento altamente proteico.
Apresenta também, bons teores de fosforo.

Para perspectivas futuras serdo
aderidas a producdo de uma racao balanceada
proveniente do bagaco de malte, para alguns
animais (bovinos, caprinos, ovinos, coelhos,
hamsters, peixes, entre outros).

NOMENCLATURAS

P.A — Para Analise;

BM — Bagaco de Malte;

PB — Proteina Bruta;

FDN — Fibra em Detergente Neutro;
FDA - Fibra em Detergente Acido;
MO - Matéria Organica;

MSM — Matéria Seca Moida;
MSI - Matéria Seca Inteira;

EE — Extrato Etéreo;

MS — Matéria Seca;

CZ - Cinzas;

ENN - Extrativo Nao Nitrogenado;
FB — Fibra Bruta;

Ca — Calcio;

B — Boro;

Mg — Magnésio;

P — Fosforo;

K — Potassio;

Na — Sodio;

Cl —Cloro;

S — Enxofre;

Co — Cobalto;

Cu - Cobre;

Fe — Ferro;

I — lodo;

Mn — Manganés;

Se — Selénio;

Zn — Zinco;

Cr — Cromo;

Mo — Molibdénio;

Ni — Niquel;

LT — Lote;

n — NUmero Amostra;

kg — Quilogramas;

g — Gramas;

mg — Miligramas;

pum — Microgramas;

°C — Graus Celsius;

mL — Mililitros;

UFC - Unidade Formadora de Colénias;
NMP — NUmero Mais Provavel.
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