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RESUMO

A producéo de cerveja ocupa um lugar de destaque no Brasil, inclusive pelo
aumento crescente das cervejarias artesanais. Atrelado ao aumento da
producdo de cerveja estd a geracdo de bagaco de malte, como principal
residuo oriundo desse processo. Destinado na maioria dos casos para racao
animal e em uma menor escala para alimentacdo humana, esse residuo ainda
vem sendo pouco explorado pelas cervejarias de menor porte. Diante disso,
esse trabalho avaliou as concentracdes minerais presentes nos maltes e no
bagaco de malte gerado a partir da producdo de cerveja artesanal do estilo
cream ale. Os minerais Mg, Ca, Fe, Zn, Mn e Cu foram quantificados por meio
de espectrometria de absorcdo atdbmica e os resultados apontam que 0s
minerais presentes em maior concentragdo nos maltes foram magnésio e
ferro, seguidos por calcio, zinco, manganés e cobre. Para o bagaco de malte
a maior concentracdo foi observada para o0 magnésio, seguida por calcio,
ferro, zinco, manganés e cobre. Diante da importancia desses minerais no
organismo, o bagaco de malte pode ser melhor utilizado na elaboracédo de
alimentos para consumo humano de maior valor agregado, principalmente

pelas cervejarias artesanais de médio e pequeno porte.

Palavras-chave: minerais; residuo de malte; magnésio; calcio; zinco



ABSTRACT

The production of beer occupies a prominent place in Brazil, including the
growing increase of craft breweries. Linked to the increase in beer production
is the generation of malt bagasse, as the main residue from this process.
Destined in most cases for animal feed and on a smaller scale for human
consumption, this residue has still been little explored by smaller breweries.
Therefore, this work evaluated the mineral concentrations present in the malts
and in the malt bagasse generated from the production of craft beer of the
cream ale style. The minerals Mg, Ca, Fe, Zn, Mn and Cu were quantified using
atomic absorption spectrometry and the results indicate that the minerals
present in the highest concentration in malts were magnesium and iron,
followed by calcium, zinc, manganese and copper. For malt bagasse the
highest concentration was observed for magnesium, followed by calcium, iron,
zinc, manganese and copper. In view of the importance of these minerals in
the body, the malt bagasse can be better used in the preparation of food for
human consumption of greater added value, mainly by medium and small craft

breweries.

Keywords: minerals; malt residue; magnesium; calcium; zinc



1. INTRODUCAO

A cerveja € uma das bebidas mais consumidas e populares do todo o mundo,
sendo um marco importante na cultura de alguns paises como Bélgica e Alemanha.
O Brasil, onde a cerveja também possui um papel de destaque, ocupa o patamar de
terceiro maior produtor da bebida dos quatro continentes, com producéo de cerca de
14 bilhdes de litros por ano (CervBrasil, 2016). Nos dias atuais, existe uma gama de
formulacbes do produto, esse grande contingente deriva-se das alteracdes na
fabricacdo da bebida alcéolica, com o uso de insumos variados como: frutas, arroz,
trigo, sorgo, centeio, mel e uma miscelanea de outros ingredientes (Soares, 2011). O
crescimento do mercado cervejeiro segue ano apO0s ano, e de acordo com a
Associacao Brasileira de Cervejarias Artesanais (Abracerva), no ano de 2017, o
contingente de cervejarias artesanais, obteve uma expanséo de 37,7%, terminando o
ano com 8,9 mil produtos registrados, mostrando que a busca por inovacdo nesse

mercado tem crescido e consequentemente a produgao.

Um dos residuos gerados na producéo de cerveja € o bagaco de malte, produzido
durante a etapa de mosturacéo, logo apos a extracdo do mosto, que posteriormente
sera transformado com mais etapas de processamento, para no final dar origem a
cerveja. Aproximadamente 85% de todos os residuos gerados pela industria cervejeira
€ representado pelo bagaco de malte (ALIYU; BALA, 2011). Em média, a cada 100
litros de cerveja produzida séo gerados 20 kg de bagaco de malte (REINOLD, 1997).

O bagaco de malte € constituido basicamente da casca do grao de cevada, e sua
composicao quimica pode ser variavel de acordo com as cevadas utilizadas, tempo
de colheita, condicdes de malteacdo, a mosturacdo ao qual foi submetida, como
também a qualidade dos adjuntos adicionados ao processo cervejeiro (SANTOS et
al., 2003). Em razédo de sua grande disponibilidade e baixo custo, este subproduto
vem sendo utilizado principalmente para alimentacdo animal, principalmente em
cervejarias menores. No entanto, aos poucos, estudos demonstram seu potencial na
geracao de produtos com maior valor agregado, e ainda para consumo humano, como
para elaboracdo de pades (MATTOS, 2010), snack extrusado (BIELI, et al., 2015) e
bolos (PANZARINI, et al., 2014).
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O tipo de cerveja, os insumos usados, e o0 processo de fabricacdo, influenciam
diretamente a qualidade nutricional do bagaco de malte (ZDUNCZYK et al., 2006).

De posse dessas informacgdes o presente trabalho tem como objetivo avaliar as
concentracbes dos minerais Magnésio (Mg), Calcio (Ca), Ferro (Fe), Zinco (Zn),
Manganés (Mn) e Cobre (Cu) presentes nos maltes e no bagaco de malte gerado pela
producéo de uma cerveja artesanal de estilo Cream Ale, correlacionando o potencial
agregado ao bagaco de malte, principal residuo da industria cervejeira, na elaboracao

de produtos.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

Os maltes avaliados nesse trabalho assim como o bagaco de malte e demais
ingredientes necessarios para a producao da cerveja artesanal tipo cream ale foram
cedidos pela Cervejaria Artesanal TatuBier, localizada na cidade de Ouro Preto, Minas
Gerais.

Os maltes utilizados na preparacdo foram: malte Pilsner (coloracéo clara),
malte Blumenauer (coloracéo levemente escura, avermelhada e ambar) e o malte de

Trigo (relativamente clara).

3.2. Métodos

3.2.1. Preparo das amostras e obtencdo do das cinzas

Antes da producao da cerveja artesanal uma amostra de cada um dos maltes:
Malte Pilsner (Malte P); Malte Blumenauer (Malte B); Malte de Trigo (Malte T), foi

retirada para analise.

Apdés o preparo da cerveja, uma amostra do bagaco de malte ainda umido,
juntamente com as demais amostras de malte foram encaminhadas para o Laboratério
de Bromatologia, da Escola de Nutricdo da Universidade Federal de Ouro Preto para
obtencao das cinzas. Cerca de 5g de cada uma das amostras foram incineradas em

forno mufla a 550°C (IAL, 2008), e na sequéncia armazenadas em tubos plasticos tipo
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eppendorf, para posterior quantificacdo dos minerais. Todo o processo foi realizado

em triplicata.

3.2.2. Minerais

A determinacéo de minerais foi realizada no Laboratério de Absorgéo Atémica
da Universidade Federal de Minas Gerais. Para determinacdo dos minerais as
amostras foram solubilizadas em meio &cido e quantificadas por meio de um
espectrometro de absor¢céo atdmica marca Hitachi Z-8200, acoplado a um forno de
grafite Hitachi. O limite de detec¢cé&o do equipamento para cada um dos minerais foi:
Fe 0,08 mg/L; Ca 0,04 mg/L; Mg 0,02 mg/L; Mn 0,02 mg/L; Zn 0,02 mg/L; Cu 0,04
mg/L.

3.2.3. Andlise estatistica

As analises de variancia foram realizadas pelo método de Tukey a 5% de

probabilidade, através do Minitab Statistical Software, versao gratuita para avaliacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O contetdo de minerais encontrados nos maltes e no bagaco do malte da

cerveja artesanal estilo Cream Ale, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Contetdo de minerais (g/Kg) em base seca presentes nos maltes B, P e T,

e no bagaco de malte de cerveja artesanal tipo Cream Ale.

Amostras Malte B Malte T Malte P Bagaco de malte

Mg 53,110+3,982 B 70,578+5,088 A 48,179+2,294B 69,389+1,540 A

Ca 5,969+0,708 B 13,230+2,076 AB 9,312+0,893 B  19,225+4,477 A

Fe 24,567+4,645 A 17,525+12,929 A 17,567+3,109 A  2,379+0,148 B

Zn 1,057+0,053 C 1,218+0,014B  1,323+0,091 B 1,765+0,093 A

Mn 0,723+0,055C  2,335#0,026 A  0,783+0,083C  0,911+0,019B

Minerais (g/Kg) de matéria seca

Cu 0,207+0,0008 B 0,230+0,0072 AB 0,251+0,011 A  0,217+0,017 B
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+ Desvio Padrdo; Médias seguidas por uma mesma letra na linha ndo diferem entre si

ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A concentragdo média de cada um dos minerais presentes nos maltes
Blumenauer (Malte B), Pilsner (Malte P) e de Trigo (Malte T), e no bagaco de malte
foram comparadas entre si.

Os principais minerais encontrados nas amostras foram: magnésio, célcio,
ferro, zinco, manganés e cobre. Outros minerais puderam ser identificados, mas por
terem apresentados concentragdes abaixo do limite de deteccéo do equipamento, néo

foram incluidos.

Dentre os minerais quantificados, o magnésio foi 0 mineral presente em maior
concentragcdo nas amostras, sendo 0os maiores valores para o Malte T e o bagaco de
malte, que nao diferiram entre si, seguido pelos maltes B e P que também nao
apresentaram diferenca estatistica significativa. Rubene e Kuka (2007) avaliaram a
concentracdo de Mg em amostras de gréaos de trigo, encontrando valoresde 1,3a 1,5
g/Kg de Mg, valores inferiores quando comparados com o obtido no presente trabalho
para o malte T (70,578 g/Kg). Os mesmos autores também avaliaram a concentracao
de Mg em amostras de cevadas e encontraram valores de 1,2 a 1,4 g/Kg de Mg, que
guando comparados com as concentracdes dos maltes B (53,11 g/Kg) e P (48,179
g/Kg), se mostram inferiores aos valores provenientes do presente estudo. Ao
comparar a concentracdo de Mg no bagaco de malte, Canedo (2015) encontrou 1,9
g/Kg, valor inferior ao encontrado nesse trabalho. Vale ressaltar que essas diferencas
podem ser devido aos maltes usados na producdo das cervejas, bem como o

processamento.

O conteudo de calcio no bagaco de malte foi superior em relagdo aos maltes
utilizados, com excecdo ao malte T, e entre os maltes apesar da diferenca nas
concentragcfes, estatisticamente eles ndo apresentaram diferenca significativa.
Rubene e Kuka (2007) analisaram o conteudo de Ca em amostras de graos de trigo,
encontrando valores de 0,40 a 0,56 g/Kg de Ca, inferiores ao do malte T (13,230 g/Kg)
guantificados nesse trabalho. Para os grdos de cevada Rubene e Kuka (2007)
encontraram 0,50 a 0,62 g/Kg de Ca, valores inferiores comparados com os valores

obtidos nos maltes B e P, 24,567 e 17,567 g/Kg de Ca respectivamente. Trevizan et
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al., (2020) avaliou a composi¢do mineral de um farelo de baga¢co de malte, obtendo
uma concentracdo de 87,50 mg/100g de Ca, inferior ao valor encontrado no bagaco
de malte do presente trabalho, que foi de 19,225 g/Kg.

O conteldo de ferro nos maltes B, T e P ndo apresentou diferenca estatistica
significativa, e o bagago de malte apresentou a menor concentracdo em relacao aos
maltes. A diminuicdo do conteudo de ferro no bagaco de malte em relacédo aos maltes
sugere que o ferro pode ter sido lixiviado para a cerveja, uma vez que houve diferenca
significativa nas concentracdes dos maltes e o bagaco gerado. Rubene e Kuka (2007)
encontraram teores de ferro que variavam de 42,39 a 52,81 mg/Kg em amostras de
graos de trigo, valor inferior ao obtido para o malte T que foi de 17,525 g/Kg de Fe. O
conteudo de Fe no malte B (24,567 g/Kg) e no malte P (17,567 g/Kg), quando
comparados com os valores encontrados por Rubene e Kuka (2007) para graos de
cevada, cuja concentracao variou de 66,63 a 90,88 mg/Kg de Fe, foram inferiores. Em
relacdo ao bagaco de malte a concentracdo de 2,379 g/Kg de Fe, foi superior ao
apresentado por Trevizan et al., (2020) para farelo de bagaco de malte, com 19,50

mg/100g de Fe, e proximo ao valor encontrado por Canedo (2015), 2,8g/Kg.

O mineral zinco apresentou conteudo superior no bagaco de malte avaliado, os
maltes T e P apresentaram diferenca entre si estatisticamente, ja o malte B apresentou
a menor concentracdo em relacdo as amostras anteriores. Diferentemente do
observado para o mineral Ferro, o conteudo de zinco foi estatisticamente maior no
bagaco de malte em relacdo aos maltes, sugerindo que esse mineral permanece em
maior concentracdo no bagaco em relacdo a cerveja. O malte T apresentou valor de
1,218 g/Kg, valor superior ao encontrado por Rubene, Kuka (2007) em amostras de
graos de trigo que variavam de 19,58 a 28,15 mg/Kg. O mesmo foi observado para os
maltes B (1,057 g/Kg) e P (1,323 g/Kg) em comparacdo a amostras de gréos de
cevadas cujo conteudo de zinco variou de 18,72 a 30,30 mg/Kg. Trevizan et al., (2020)
obtiveram a concentracdo de 8,80 mg/100g de Zn em farelo de bagaco de malte, e
Canedo (2015) 0,029/100g ou seja, valores inferiores ao obtido para o bagaco de

malte (1,7659/Kg) nesse estudo.

O conteudo mineral de manganés foi superior no malte T, seguido pelo bagago

de malte, e a concentracdo dos maltes B e P n&o diferiram estatisticamente,
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apresentando o menor teor entre as amostras. Trevizan et al., (2020) encontraram
2,78 mg/100g de Mn em um farelo obtido a partir de bagaco de malte, inferior ao valor
encontrado no presente trabalho. Rubene, Kuka (2007) obtiveram valores para o Mn
gue variavam de 19,25 a 28,26 mg/Kg em amostras de graos de trigo, concentracdes
inferiores ao malte T que apresentou um teor de 2,335 g/Kg de Mn. Rubene, Kuka
(2007) encontraram valores de Mn para amostras de graos de cevada que variavam
de 14,71 a 19,70 mg/Kg, concentracbes menores que as encontradas nos maltes B
(0,723 g/Kg) e P (0,783 g/KQ).

A maior concentragdo do mineral cobre foi observada para o malte P em
comparacdo com as demais amostras, exceto em relacdo ao malte T que mesmo
possuindo valor pouco superior, estatisticamente estes néo diferiram. O bagaco de
malte, e os maltes B e T também néo apresentaram diferengas. Rubene, Kuka (2007)
apresentaram valores de Cu em diferentes amostras graos de cevada, as
concentracdes obtidas variavam entre 4,66 — 6,01 mg/Kg de Cu, valores inferiores aos
maltes B que foi de 0,207 g/Kg e P de 0,251 g/Kg. O malte T que apresentou teor Cu
de 0,230 g/Kg foi superior as concentracdes obtidas por Rubene, Kuka (2007) para
amostras de graos de trigo que variaram entre 4,06 — 5,59 mg/Kg de Cu. Ao comparar
a concentracdo desse mineral no bagaco de malte, Canedo (2015) em seu trabalho
encontrou um valor de 0,05g/100g valor superior ao encontrado nesse trabalho para

o0 mineral cobre.

Considerando a importancia do bagaco de malte como residuo gerado a partir
da producdo de cerveja, a determinacdo dos minerais presentes é de grande
importancia para avaliar o potencial deste na elaboracao de outros produtos de maior
valor agregado. A composi¢ao do bagaco de malte pode variar com o tipo da cevada
utilizada, tempo de colheita, caracteristicas do lupulo e dos adjuntos utilizados, e da
tecnologia do processo de producdo da cerveja (SANTOS; INNI, 2003). Segundo
Mussatto (2006), os principais minerais presentes no bagaco de malte de cervejeiro

sdo calcio, cobalto, cobre, ferro, magnésio, fésforo, potassio, selénio, sédio e enxofre.

Os minerais advindos do bagaco do malte, podem vir a ser um diferencial
nutricional quando incorporados em produtos alimenticios, pois as concentracdes de

Mg, Ca, Fe, Zn, Mn e Cu encontrados no presente trabalho, sdo importantes para
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diversas func¢des do organismo humano. De modo geral, o magnésio tem grande
importancia para a atividade enzimatica, e desempenha ainda outras importantes
fungdes no organismo (BO E PISU, 2008; BALLESTA et al., 2009). O calcio, por sua
vez € um macromineral essencial para manutencdo de 0ssos e dentes, além estar
envolvido na contracdo e relaxamento muscular, regulacdo da presséao arterial e
tantas outras funcdes (PELE et al., 2007; PETERS et al., 2004; BALLESTA et al.,
2009; SOUZA, 2016). O ferro, tem como principal funcdo o transporte de oxigénio nas
células e esta diretamente relacionado com a sintese de hemoglobina e mioglobina
(HUSKISSON et al., 2007;GUERRERO-ROMERO E RODRIGUEZ-MORAN, 2005;
SHENKIN, 2008). O zinco é um mineral essencial a nutricdo humana, além de ser
importante para a atividade de mais de 100 enzimas, ele contribui para a saude do
sistema imunolégico, sintese de acidos nucleicos e proteinas, diferenciacao celular, e
ainda para o uso de glicose e secrecdo de insulina (HUSKISSON et al., 2007;
GUERRERO-ROMERO E RODRIGUEZ-MORAN, 2005; SHENKIN, 2008; BALLESTA
et al., 2009), (LUKASKI, 2004); BALLESTA et al., 2009; SOUZA, 2016. O manganés
entre as varias funcdes, exerce um papel metabdlico importante na ativacdo de
enzimas envolvidas na sintese do tecido conjuntos, regulacéo da glicose, e protecéo
das células contra radicais livres (SILVA & MURA, 2007). O cobre além de ser um
mineral presente em diversas enzimas, atua como antioxidante, e sua deficiéncia,
apesar de nao ser frequente em humanos, pode envolver sintomas hematoldgicos,
como normocitica, anemia hipocrébmica, leucopenia e neuropenia, e alteracfes
esqueléticas, por exemplo (HUSKISSON et al.,, 2007; GUERRERO-ROMERO E
RODRIGUEZ-MORAN, 2005).

Diante disso, visto a importancia da presenca desses minerais no bagaco de
malte, Kirjoranta, Tenkanen e Jouppila (2016), usaram o bagaco do malte, como um
insumo para lanches extrusados feitos a base de cevada, com o intuito de melhorar o
valor nutricional dos lanches e aumentar a gama de utilizacdo deste subproduto em
ramos do setor de alimentos. Awolu e Osemeke (2016), elaboraram uma farinha que
tinha sua base de trigo, adicionado de sementes de amaranto (Amaranthus
hypochondriacus), bagaco de macd e bagaco de malte. Daniel et al., (2018)

desenvolveram e avaliaram sensorialmente um biscoito do tipo cookie como
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subproduto de cervejaria artesanal e obtiveram bons resultados em relagcdo a

aceitabilidade e intencdo de compra das formulac¢des que possuiam bagaco de malte.

Além dessas aplicacdes, e mais comumente, o bagaco de malte também pode
ser usado para: compor os ingredientes para formulagéo de ragées animais, producéo
de etanol, xilitol e papel, dentre outros produtos (Aliyu & Bala, 2011; Budaraju,
Mallikarjunan, Annor, Schoenfuss, & Raun, 2018; Mussatto, 2014). Além disso, pode
ser considerado como fonte de compostos fendlicos, que possuem grande potencial
antioxidante (ALMEIDA, 2014).

5. CONCLUSAO

A avaliacdo mineral nos maltes e no bagaco de malte gerado a partir da
elaboracdo da cerveja artesanal estilo cream ale, aponta que 0s principais minerais
disponiveis sdo: Mg, Ca, Fe, Zn, Mn e Cu, sendo magnésio, e ferro, os minerais
presentes em maior concentragcdo nos maltes analisados, e no bagaco de malte

magnésio e calcio.

Por se tratar do principal residuo gerado pela industria cervejeira, o bagaco de
malte por sua composi¢cao mineral, tem um potencial consideravel para ser utilizado
na incorporacdo em alimentos para melhoria do conteddo mineral e geracdo de

produtos de maior valor agregado.

Embora a biodisponibilidade dos minerais no organismo ndo tenha sido
avaliada, essa caracterizacdo pode fomentar a melhor utilizacdo desse residuo,

principalmente pelas cervejarias artesanais de médio e pequeno porte.
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