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Resumo:

O presente trabalho investigou o desenvolvimento de barrinhas nutricionais de alto valor
nutricional a partir do reaproveitamento de residuos cervejeiros, especialmente bagacgo de
malte e frub. O bagagco foi submetido a secagem, moagem e padronizagao
granulométrica, enquanto o frub passou por tratamento prévio. Foram elaboradas
formulagées com e sem adigdo de frub, seguidas de andlises fisico-quimicas (umidade,
cinzas, lipidios, fibras e proteinas). Os resultados indicaram maior teor protéico na
formulagcdo com frub e elevados teores de fibras em ambas, evidenciando o potencial
tecnolégico e nutricional desses residuos. Os dados reforcam a viabilidade do
aproveitamento de subprodutos cervejeiros no desenvolvimento de alimentos com valor
agregado.

Palavras-chave: barrinha nutricional; analises fisico-quimicas; reaproveitamento; bagaco
de malte.

Introducgao

O Brasil, terceiro maior consumidor global de cerveja (Holdings, 2024), enfrenta o
desafio da geragdo massiva de residuos industriais cervejeiros, majoritariamente o
bagaco de malte, representando aproximadamente 80% dos residuos solidos gerados e o
trub (Mathias; De Mello; Sérvulo, 2014). Embora comumente destinados a ragdo animal, o
alto teor de umidade limita seu armazenamento e aproveitamento integral (Massardi;
Massini; Silva, 2020).

Paralelamente, observa-se crescente demanda por alimentos com melhor perfil

nutricional, impulsionando o desenvolvimento de produtos com propriedades funcionais,
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associados a promog¢ao da saude e a melhoria da qualidade de vida (Roberfroid, 2002).
Nesse contexto, barrinhas nutricionais surgem como matriz viavel para incorporagao
desses nutrientes (Capelezzo et al., 2020).

Assim, a reutilizagdo de residuos cervejeiros na produgéo de barrinhas alimentares
configura-se como uma alternativa promissora, considerando o potencial nutricional do
bagaco de malte e o elevado teor proteico do trub (Mathias; De Mello; Sérvulo, 2014).
Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagao
fisico-quimica dos produtos formulados e avaliar a viabilidade tecnolégica do
reaproveitamento dos residuos da industria cervejeira, atendendo desta forma a uma

demanda real do setor produtivo.
Fundamentacao teérica

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios a partir do aproveitamento de
matérias-primas alternativas tem sido explorado como estratégia para agregagao de valor
e diversificacdo de alimentos. Nesse contexto, a caracterizacio fisico-quimica torna-se
essencial para determinar a qualidade, estabilidade e adequacdo as normas vigentes.
Parametros como umidade, composi¢cao centesimal e pH influenciam diretamente na
conservagao, seguranca e propriedades tecnolégicas do produto (Lutz, 2008). Além disso,
a analise da composi¢ao nutricional, especialmente quanto aos teores de fibras, lipidios e
proteinas, permite avaliar o potencial de alimentos processados, como barrinhas de cereal

(Capelezzo et al., 2020), sendo fundamental para a validagdo de novas formulagdes.
Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos envolvidos na pesquisa foram a coleta e tratamento dos
residuos da industria cervejeira, formulacdo do produto e posteriores analises

fisico-quimicas comparativas das barrinhas nutricionais.

Coleta e tratamento dos residuos
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O bagago de malte e o trub foram obtidos em parceria com a Cervejaria Karsten,
uma cervejaria artesanal localizada em Jaragua do Sul (SC). O frub foi submetido a
tratamento prévio por extracdo aquosa em alta temperatura, com adaptacbes as
condigdes experimentais, conforme Saraiva et al. (2019). O bagago de malte foi seco em
estufa a aproximadamente 70 °C, seguido de trituracdo e peneiragao (420 um e 300 pm)
para padronizagdo granulométrica. A casca de banana foi higienizada, desidratada e
triturada, sendo posteriormente misturada a aveia em flocos. A geleia de banana, utilizada
como agente ligante, foi preparada por aquecimento do fruto com agucar até atingir

consisténcia adequada.

Analises fisico-quimicas

As anadlises fisico-quimicas foram realizadas com o objetivo de caracterizar a
composigdo nutricional e avaliar a influéncia da incorporagédo dos residuos nas
propriedades das barrinhas.

Inicialmente, a umidade foi determinada por dessecacao em estufa a 105 °C (Lutz,
2008), visando avaliar a estabilidade e a vida util do produto. Em seguida, o teor de cinzas
foi obtido por incineracdo da amostra, como indicativo do conteddo mineral das
formulagdes.

Na sequéncia, o teor de proteinas foi determinado pela adaptacdo do método de
Kjeldahl (Galvani; Gaertner, 2006), com ajustes compativeis as condicbes experimentais,
permitindo estimar o teor de proteina bruta. Complementarmente, os lipidios foram
quantificados por extracdo em Soxhlet, enquanto o teor de fibras foi determinado pelo
método de Weende, ambos relevantes para a caracterizagao nutricional. Por fim, o pH foi
medido com pHmetro previamente calibrado, sendo um indicativo da estabilidade
microbiolégica. Os carboidratos totais foram calculados por diferenga, conforme Lutz
(2008).

Resultados e discussoes

Durante o desenvolvimento das barrinhas nutricionais, foram realizados ensaios

com variagdes nas propor¢des dos ingredientes, visando a otimizagao das caracteristicas
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tecnolégicas e sensoriais,

Formulagdes iniciais com elevado teor de geleia de banana resultaram em produtos doces

e com baixa resisténcia estrutural. A reducéo do teor de agucar na geleia, associada ao

aumento da proporgdo de bagaco de malte, melhorou a consisténcia, porém intensificou
sabores residuais indesejaveis.

Nesse contexto, a padronizagdo granulométrica do bagago e a selegdo da

matéria-prima, com destaque para a banana caturra, mostraram-se determinantes para a

obtengdo de uma matriz mais coesa e sensorialmente aceitavel. A partir dessas

otimizagdes, foram definidas as formulagdes finais das barrinhas com e sem adi¢cao de

trub (Tabela 1).

especialmente textura,
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consisténcia e palatabilidade.

Tabela 1: Proporgdes utilizadas nas formulagdes das barrinhas de cereal.

Ingrediente Sem trub (%) Com trub (%)
Geleia 70,0 66,7
Farinha do bagacgo do malte 25,0 23,9
A asca ds banana 5.0 47
Trub - 4,7

Fonte: Dos autores, 2026.

Os resultados das analises fisico-quimicas, conforme apresentados na Tabela 2,

evidenciam diferengas significativas entre as duas formulagdes.

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas das barrinhas de cereal.

Analise fisico-quimica

Barrinha com trub (%)

Barrinha sem trub (%)

Umidade 24,68 + 0,78 18,43 £ 0,31
Cinzas 4,14 £ 0,54 2,88*
Lipidios 2,88 + 0,07 3,08 £ 0,22
Fibras 8,19 £ 0,47 11,87 £ 1,55
Proteinas 14,39 + 3,57 9,73 + 3,51
Carboidratos (agrega valor de 54,11 65,88
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fibras)*
pH 5,33 +0,02 5,29+ 0,01

*Nao apresenta desvio padrao por ser determinado matematicamente

Fonte: Dos autores, 2026.

Ambos os teores de umidade para as barrinhas foram superiores ao limite de 15%
estabelecido pela Resolugdgo RDC n° 263/2005 (Brasil, 2005). Esse valor pode ser
atribuido a geleia de banana, que contribui para maior retencdo de agua no sistema.
Quanto ao teor de cinzas, a formulacdo com trub apresentou maior conteudo mineral,
enquanto o valor da versao sem trub foi estimado teoricamente devido a dispersédo dos
dados experimentais preliminares.

Em relagdo aos macronutrientes, a barrinha sem frub apresentou maior fragao de
carboidratos e fibras. Ambas as formulagdes, contudo, enquadram-se na categoria de alto
teor de fibras segundo a RDC 54/2012 (Brasil, 2012), evidenciando a contribuigdo
funcional do bagaco de malte e da casca de banana. A adi¢do de frub promoveu um
incremento proteico significativo, elevando seu teor em 4,66%, classificando a barrinha
com trub como alimento rico em proteinas. Entretanto, em questao de lipidios, apenas
esta formulacdo atende a classificagdo de baixo teor de gorduras totais, enquanto a
versao sem frub excede ligeiramente esse limiar.

Os valores de pH conferem carater levemente acido aos produtos, condi¢cao que
favorece a estabilidade microbiolégica preliminar. Os resultados demonstram que o
tratamento térmico e a padronizagdo granulométrica aplicados viabilizaram
tecnologicamente a incorporagdo dos residuos, com destaque para o ganho em fibras,

carboidratos e proteinas.

Consideracgoes finais

As analises fisico-quimicas demonstraram que as barrinhas desenvolvidas
apresentam caracteristicas nutricionais relevantes, com destaque para os elevados teores
de fibras e presenca significativa de proteinas, evidenciando seu potencial como alimento

de valor agregado. Entretanto, os valores de umidade acima do recomendado indicam a
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necessidade de ajustes na formulagdo, visando maior estabilidade e conservagao do
produto.

De modo geral, os parametros avaliados mostraram-se adequados as normas
vigentes, reforgcando a viabilidade tecnoldgica da formulagé&o proposta. Assim, conclui-se
que o desenvolvimento das barrinhas de cereal nutricionais a partir dos residuos da
industria cervejeira, dando um destino nobre a estes, aliado a sua caracterizagao

fisico-quimica, demonstra potencial para aplicagao como produto alimenticio.
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