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Resumo:

O aumento na producao de cerveja no Brasil tem contribuido para o aumento da geracao
de residuos industriais, como o ftrub, subproduto da fabricacdo da cerveja, rico em
proteinas, porém com alto potencial poluidor. Diante disso, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a viabilidade da utilizagdo do frub na produgao de alimentos com maior
valor nutricional, promovendo o reaproveitamento desse residuo. Inicialmente, o trub foi
submetido a um processo de extragao aquosa em alta temperatura para reducao do
amargor, seguido de secagem e trituracdo. Os alimentos foram produzidos com e sem
adicdo de trub e, posteriormente, submetidos a analise do teor de proteinas por meio do
meétodo de Kjeldahl e a analise sensorial, para determinar o nivel perceptivel de amargor.
Os resultados demonstraram diferenga significativa entre as formulagbes, sendo que o
alimento com frub apresentou maior teor proteico. Apesar de perdas durante o tratamento
do residuo, observou-se elevada concentragcao protéica no produto final. A percepc¢ao do
nivel do amargor demonstrou resultados satisfatérios, onde a maior parte dos voluntarios
percebeu um nivel baixo ou mediano deste sabor no alimento com a adi¢géo do residuo.
Dessa forma, os resultados indicam que a incorporagao do frub em alimentos € uma
alternativa viavel, contribuindo tanto para a valorizagéo de residuos agroindustriais quanto
para a producao de alimentos com maior valor nutricional.
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Introducgao

O Brasil atingiu, em 2024, o marco de 15.344.065.267,36 litros de cerveja
produzidos dentro do territério nacional, um aumento de 0,11% se comparado ao ano

anterior (Brasil, 2025). Com o aumento da producdo, surge também um aumento
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significativo na geragao de residuos provenientes dessa industria, como o frub quente,
também chamado de frub grosso, que € o residuo com maior concentragao de proteinas
gerado no decorrer do processo (Santos; Ribeiro, 2005).

Em seu artigo, Santiago (2019) trata sobre os residuos gerados por uma
microcervejaria e relata que, o trub grosso gerado é descartado no esgoto, porém este é
um residuo com alta concentracdo de matéria organica, com uma carga poluidora de
1,24 kg/m3. Trata-se, ainda, de um residuo nao filtravel, necessitando portanto de
tratamento adequado antes de ser descartado, como relatado pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) (Santos; Ribeiro 2005).

Desse modo, a reutilizagdo desse residuo da da industria cervejeira na produgao
de alimentos possui grande potencial, especialmente devido a alta concentracdo de
proteinas presente no trub. Embora esse potencial ja seja reconhecido, a aplicagdo do
frub na elaboracao de alimentos para consumo humano direto ainda € um campo pouco

explorado, devido ao amargor deste residuo, como relatado por Marchette et al. (2025).

Fundamentacao teérica

Surgindo a partir da fervura do mosto, o frub é o segundo residuo sélido gerado na
fabricagdo da cerveja e corresponde a 14% da massa de residuo solido gerado no
processo. Além disso, o trub possui um alto teor em proteina, visto que é gerado a partir
da fermentacdo de proteinas, em sua maioria de massa molar mais elevada, podendo
chegar a 48,78% de teor de proteinas (Mathias; Mello; Servulo, 2014)

Apesar dos avancgos tecnologicos, que proporcionam as industrias cervejeiras
grandes economias pela menor geragdo de subprodutos, a geragcdo de residuos é
inerente ao processo, trazendo como tépico para distintos autores a sua classificagao
dentro dos despejos industriais (Mathias; Mello; Servulo, 2014).

Em sua pesquisa, Farias et al. (2008) aponta que o despejo industrial que se refere
aos residuos cervejeiros pode ser classificado como “Residuo Industrial Orgénico”. Essa
categoria engloba substéncias solidas e liquidas que contribuem para a elevagéo da
carga organica do efluente e que apresentam alto teor de proteinas, podendo citar rejeitos
como: Bagaco de malte, fermento, terra infuséria, maltose, trub e a prépria cerveja e

refrigerante.
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Na fabricagdo da cerveja, para cada 100 L produzido, sdo gerados de 0,2 a 0,4 kg
de frub umido (com até 90% de umidade). Durante a coagulagado das proteinas, onde
estas perdem agua de solvatagdo devido ao calor, causando desnaturagdo. Outros
componentes, como cations, compostos do Iupulo com baixa solubilidade, polifendis e
carboidratos ndo totalmente hidrolisados, também contribuem para a formacgao do trub
(Mathias; Mello; Servulo, 2014).

Procedimentos metodolégicos

Para reduzir o amargor presente no frub, utilizou-se do meétodo adaptado de
extragdo aquosa em alta temperatura aplicado pelos pesquisadores Saraiva et al. (2018).
seguindo uma proporgao de 50 g de frub por litro de agua. Primeiramente, realizamos
uma homogeneizagao desta mistura, a 25 °C por 10 min e entdo aquecemos a mistura a
100°C durante 1 hora, em banho-maria e com agitacdo constante. Ao final de cada
banho-maria, era realizada a filtragao em filtro de pano, em que o trub tratado era retido
pelo filtro e a fragdo liquida continha os compostos amargos extraidos. Este mesmo
processo foi repetido 3 vezes. O trub tratado, apds a ultima filtragao, foi seco em estufa a
70 °C e depois triturado em almofariz e pistilo e armazenado em prateleira.

ApOs estas etapas foi possivel agregar o trub em um alimento, a fim de quantificar
as diferencas entre um alimento com e sem o residuo. Para o teste de proteinas, a
amostra homogeneizada foi submetida ao método de Kjeldahl, conforme adaptagao
proposta por Galvani e Gaertner (2006), iniciando-se pela digestdo acida, sob
aquecimento a 420 °C. Em seguida, realizou-se a destilagdo com coluna de Vigreux, na
qual o hidréxido de sédio promoveu a liberagdo de amoénia, que foi capturada em solugao
de acido bérico, com indicadores. A mudanca de coloracao indicou a absor¢cdo da amdnia,
sendo a destilacdo encerrada ao atingir coloragéo verde permanente. O produto foi entdo
titulado com acido cloridrico padronizado, identificando-se o ponto final pelo retorno da
coloragéo rosa. A partir dos volumes titulados, o teor de nitrogénio total na amostra foi
calculado e, considerando que, em média, as proteinas possuem 16% de nitrogénio,
utilizou-se do fator de conversao 6,25, para se determinar o teor de proteina bruta,

expresso em porcentagem.
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A analise sensorial seguiu 0 método de Teixeira (2019), para a avaliagao do nivel
de amargor no alimento com o trub, em comparagao com o alimento sem o residuo.
Foram selecionados 39 (trinta e nove) candidatos voluntarios, todos maiores de 18 anos,
entre docentes, técnicos e discentes vinculados ao Instituto Federal de Santa Catarina,
Campus Jaragua do Sul - Centro. Considerando a devida seguranga necessaria, todos os
voluntarios leram e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A
analise sensorial foi realizada em um ambiente controlado, onde cada voluntario recebeu
duas amostras, cada uma com uma identificagdo numérica, um copo de agua e uma ficha
de avaliagédo. Entre outros parametros, os avaliadores indicaram o nivel de amargor em
uma escala de 0 (falta de amargor) a 5 (nivel extremo de amargor) das barrinhas

alimentares produzidas com o sem trub.

Resultados e discussoes

Sendo considerado um alimento fonte de proteinas, segundo a classificacdo da
Instrucdo Normativa (IN) n°® 75/2020 (Brasil, 2020), a amostra com o frub apresentou um
teor de proteinas de 14,39 %, enquanto o alimento sem o trub apresentou 9,73% de teor
de proteinas. Estudos na literatura apontam que no trub quente pode ser encontrada uma
quantidade de 24,83 % de proteinas (Marchette et al, 2025). Portanto, parte das
proteinas, em nossas formulacdes, foram perdidas no tratamento realizado para redugao
do amargor. Ainda assim, é notavel a alta concentragcdo dessas macromoléculas no
alimento formulado com o residuo tratado.

Para os niveis de amargor percebidos no alimento com o frub, foi possivel observar
dois grupos predominantes, um que percebeu um nivel 1 de amargor, representando
23,08% dos voluntarios, e outro no nivel 3 de amargor, que representa 33,33% do total.
Enquanto o alimento sem a adigdo do trub possui niveis menores de amargor, tendo
principalmente nivel 0 e 1, ambos com 41,03%. Sendo assim, ha de fato uma reducgéao
significativa no nivel do amargor do trub com o tratamento realizado.

Aqui é importante destacar que com a redu¢do do amargor houve também uma
perda significativa de massa da matéria prima. O processo era iniciado com dois becker
de 2 L cada (contendo 100 g de trub em cada um), e finalizado com apenas um (contendo

100 g de trub ao total). Isso resulta numa perda de 50% de massa do frub ao final das
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filtragens. Além disso, apds o processo de secagem a perda era ainda maior, visto a

umidade presente neste residuo.

Consideragoes finais

A analise fisico-quimica demonstrou diferenga significativa nos teores de proteina
entre os alimentos com e sem frub, em decorréncia da adicdo desse subproduto da
industria cervejeira, reconhecidamente rico em proteinas. A partir dos dados obtidos em
nossas investigacdes, evidencia-se a viabilidade da producédo de alimentos proteicos a
partir do trub, conferindo a esse residuo um destino de maior valor agregado.

Ja com a analise sensorial, foi possivel observar uma redugao do nivel do amargor,
de forma significativa, demonstrando assim que € possivel a produgao de alimentos com
altos teores de proteina a partir deste residuo.

Estudos para a melhora do método de extragcdo aquosa, podem ser objeto de
futuros estudos. Estes estudos devem colaborar para uma reducdo mais significativa do
amargor do frub, quanto para diminuicdo nos gastos de producdo e perda de matéria
prima, tornando a producdo de barrinhas alimentares a partir da incorporacdo deste

residuo em larga escala possivel e economicamente viavel.

Referéncias

BRASIL. ANVISA. Instrugao Normativa - IN n° 75, de 8 de outubro de 2020. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 2020.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Anuario da Cerveja 2024. Brasilia,
DF: MAPA, 2025.

FARIAS, M. et al. Caracterizacao dos residuos liquidos de industrias de cerveja e as
medidas mitigadoras de impactos. Enciclopédia Biosfera, [s. |.], v. 4, n. 6, 2008.

GALVANI, F.; GAERTNER, E. Adequacao da metodologia kjeldahl para determinagao
de nitrogénio total e proteina bruta. Corumba, MS: Embrapa Pantanal, maio 2006.
(Circular Técnica).

MARCHETTE, G. T. P. et al. Analise bromatolégica de residuos de bagago de malte e trub
quente provenientes da industria cervejeira da grande Floriandpolis. In: SEMANA



NS
TECENDO FUTUROS Santa Catarina

\)Se-pego 6 l lcgnSTgs”TOADO: EE>

NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2025, Florianépolis. Anais [...] Florianépolis:
IFSC, 2025

MATHIAS, T. R. S.; MELLO, P. P. M. de; SERVULO, E. F. C. Caracterizagao de residuos
cervejeiros. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA QUIMICA, 20., 2014,
Florianépolis. Anais [...]- Florianépolis: COBEQ, 2014.

SANTIAGO, L. C. Selegao de tecnologia para tratamento de efluente gerado em uma
microcervejaria. 2019. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade de Ribeirdo Preto,
Ribeirdo Preto, 2019. .

SANTOS, M. S.; RIBEIRO, F. M. Cervejas e refrigerantes. Sdo Paulo: CETESB, 2005.

SARAIVA, B. R. et al. Valorizagao de residuos agroindustriais: fontes de nutrientes e
compostos bioativos para a alimentagdo humana. Pubsaude, p. 01-10, 2018.

TEIXEIRA, Lilian Viana. Analise sensorial na industria de alimentos. Revista do Instituto
de Laticinios Candido Tostes, v. 64, n. 366, p. 12-21, jan./fev. 2009.



