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RESUMO - O aproveitamento de residuos tem sido visado ultimamente no meio
industrial, alavancando pesquisas em diferentes métodos na area em questdo. Na
industria cervejeira o bagaco de malte é o principal subproduto do processo. No
entanto, 0 mesmo apresenta um alto teor de umidade o que ocasiona dificuldades
em sua conservacdo, surgindo a secagem como uma importante alternativa na
conservagdo deste material, através de diferentes metodologias. Este trabalho
avaliou a secagem do bagaco de malte por meio do método da Refractance
Widow, o qual tem se destacado por apresentar baixas perdas nutricionais, bom
aspecto visual do produto final e um custo inferior a outros métodos. Foram
realizados testes preliminares e um Planejamento Composto Central para
definicdo das melhores condigbes experimentais. Realizaram-se anéalises de
umidade final, atividade de agua e compostos bioativos (teor de fendlicos totais,
teor de flavonoides totais, acido ascorbico e acido citrico) tanto para o bagaco de
malte in natura, quanto desidratado, a fim de avaliar a eficiéncia da remogéo de
umidade e o impacto das condi¢bes de processo nos teores de bioativos.
Obtiveram-se, apos a desidratacdo, condi¢fes favoraveis para um aproveitamento
do potencial do residuo em comparacdo com o material in natura, mesmo sendo
observada uma reducdo nos compostos bioativos.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento da industria cervejeira, houve um aumento na producéo de residuos
industriais oriundos dessa atividade produtiva. Este fator ocasionou uma preocupacao a
respeito do descarte de tais subprodutos no meio ambiente devido a presséo politica e social
induzida pela poluicdo causada por estas industrias (Borges & Neto, 2009). A primeira etapa
do processo cervejeiro consiste da obtencdo do mosto (uma solugdo de agucares que serve
como matéria-prima para o0 processo de fermentacdo). Uma parte solida é retida apos esta
etapa e é denominada de bagaco de malte, o qual é o principal subproduto do processo
cervejeiro chegando a representar 85% do total de residuos dessa atividade (Santos & Ribeiro,
2005). O principal destino deste material é o simples descarte ou 0 uso em alimentacdo de
animais (Mussatto et al., 2006).

O bagaco de malte tem recebido a atencéo de estudiosos recentemente por conta do seu
alto teor de fibras, residuos de proteinas e acgucares, o que tem levado entdo a busca por um
melhor aproveitamento deste subproduto para fins mais nobres, tais como a alimentacdo
humana. No entanto, o alto teor de umidade no mesmo limita o seu tempo atil in natura, uma
vez que este se deteriora rapidamente. Assim, é interessante que sejam desenvolvidos
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métodos de conservacdo deste, como a secagem, a qual pode ser utilizada por ser uma
alternativa possivel e vantajosa para evitar sua degradacéo, reduzir o volume final, facilitando
seu transporte e armazenamento com reducao de custos (Santos et al., 2003; Mujumdar, 2006).

Das véarias metodologias utilizadas na remocéo de umidade, a Refractance Window tem
tido destaque por ser um método inovador e promissor ao obter produtos finais com reduzidas
perdas nutricionais, além de possuir um custo menor para investimento e operacdo em
comparacdo a outros secadores convencionais (Nindo & Tang, 2007; Zotarelli et al., 2015).
Todavia, ainda se faz necessario um estudo especifico desse método na secagem do bagaco de
malte e as condi¢bes de processo a serem utilizadas.

Assim, este trabalho visou investigar o efeito de diferentes condi¢fes de operacdo na
secagem do bagaco de malte por meio da Refractance Window, levando em consideracdo o
impacto sobre o processo de remocdo de umidade e os teores de compostos bioativos
(fendlicos, flavonoides, acido citrico e &cido ascorbico), além de avaliar a viabilidade para um
possivel aproveitamento deste residuo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Bagaco de malte

O bagaco de malte utilizado nesta pesquisa foi fornecido pela empresa Uberbrau,
localizada na cidade de Uberlandia-MG. O mesmo foi armazenado em sacos de polietileno
envoltos em papel aluminio e congelado em freezer até o momento de realizagdo dos
experimentos.

Figura 1 - Bagaco de malte utilizado.

2.2. Analises realizadas

Foram feitas analises de umidade pelo método de estufa, ao submeterem-se as amostras
a 105 + 3°C por 24 horas (AOAC, 1995) e anélises da atividade de agua (a,) com uso do
equipamento LabSwift da Novasina.

Considera-se que praticamente toda atividade microbiana seja inibida quando a aw atinge
valores abaixo de 0,6. Contudo, caso a atividade de agua seja reduzida ao extremo, niveis
inferiores a 0,3, reacOes necessarias a estabilidade do material ndo ocorrem. Dessa forma,
considera-se uma faixa entre 0,3 e 0,6 como aceitavel para a atividade de agua (Celestino, 2010).



CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA QUIMICA EM
INICIACAO CIENTIFICA

21-24 Julho de 2019
Uberlédndia/MG

Além das analises citadas anteriormente, também foram observados a quantidade de
compostos bioativos presente no material (tanto in natura quanto apos a secagem) por meio
dos métodos indicados a seguir: Teor de Fendlicos Totais (TPC) usando o Método de Folin-
Ciocalteau (Singleton & Rossi, 1965) e leitura em espectrofotdmetro; Teor de Flavonoides
Totais (TFC) através do Método colorimétrico descrito por Zhishen et al. (1999) e leitura em
espectrofotdmetro; Acidez (ATT) a partir do Método titulométrico usando NaOH 0,1 N
padronizado até a viragem, (AOAC, 1995); Teor de Acido Ascorbico (AA) por via do
Método titulométrico baseado na reducéo do 2,6 — diclorofenol-indofenol (AOAC, 1995).

2.3. Aparato experimental

A secagem do bagago de malte foi realizada por meio de uma unidade de Refractance
Window, desenvolvida na Faculdade de Engenharia Quimica da UFU em escala piloto de
forma a operar em batelada. O secador em questdo é constituido de um reservatério de aco
com um filme pléastico Mylar (Dupont, USA) em sua parte superior, onde o material a ser
secado e depositado. No reservatorio, agua quente, proveniente de um banho termostatico, é
bombeada e circulada, aquecendo a parte inferior do filme continuamente.

A fim de favorecer a remocdo de umidade, uma vez que o material teve a tendéncia de secar
da extremidade para o centro, o0 bagaco foi separado em retangulos de cerca de 15 cm por 2 cm,
espacados entre si cerca de 0,5 cm e com espessura de 0,5 cm.

Figura 2 — Aparato experimental utilizado

Um Planejamento Composto Central (PCC) Rotacional foi montado com base em
experimentos preliminares realizados com o bagaco nas temperaturas de 60 °C, 70 °C e 80 °C,
visando avaliar os efeitos das varidveis Temperatura (T) e tempo de secagem (t) no processo.
Este resultou num total de 10 experimentos, cujos niveis de varidveis sao apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Planejamento composto central para a secagem do bagago de malte (a=1,141)

Variaveis -1,4142 -1 0 1 1,4142
Temperatura (°C) 55,9 60,0 70,0 80,0 84,1
Tempo (h) 1,6 2,0 3,0 4,0 4,4
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3. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nos experimentos preliminares séo apresentados na Tabela 2. O
bagaco de malte in natura apresentou a atividade de 4gua de 0,977 e umidade de 75,89 + 1,31
%. Os valores de TPC, TFC, ATT e AA obtidos nos experimentos com o material in natura
foram, respectivamente, 136,57 + 5,78 mg de acido galico/100g de base seca, 2,45 + 0,16 mg

de rutina/100g de base seca, 402,42 + 20,12 mg de &cido citrico/100g de base seca e 8,19 +
0,2 mg de acido ascorbico/100g de base seca.

Tabela 2 — Resultados obtidos dos testes em temperaturas de 60 °C, 70 °C e 80 °C.

Experimento Temperatura (°C) Urr(n(:/til);lde AtIVIda(C:]_(j\, )de agua Tempo(slnei r?)ecagem
1 60 8,36 £ 0,18 0,527 250
2 70 5,85 + 0,46 0,425 170
3 80 5,10 £ 0,22 0,352 140

Como observado na tabela 2, quanto maior a temperatura, menor o tempo de secagem
necessario para se atingir uma faixa de atividade de agua aceitavel. Além disso, a remocao de
umidade observada foi consideravel em todas as trés faixas de temperaturas analisadas visto
que foram obtidas umidades inferiores a 10% nos materiais secos. No entanto, a variacdo da

ay indica que se faz necessario um controle maior sobre os tempos de secagem para que se
evite um desvio da faixa ideal da ay.

Os resultados obtidos para 0s teores de compostos bioativos sdo apesentados nas
superficies de resposta abaixo (Figuras 3 e 4), assim como as equacdes de regressao obtidas.

Figura 3 — Teores de Compostos Bioativos: (a) TPC e (b) TFC.
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Figura 4 — Teores de Compostos Bioativos: (c) ATT e (d) AA.
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Segundo a equacdo 1 (R* = 0,8295), verificou-se que tanto a temperatura quanto o
tempo afetaram o TPC. Conforme a Figura 3a, observa-se que foi possivel obter teores mais
expressivos de Fenolicos se mantermos temperaturas em torno de 65 °C e 75 °C mantendo um
tempo de processo na faixa de 2,5 e 3,5 horas. Se comparado com o resultado obtido para o
bagaco in natura percebe-se que houve uma perda de aproximadamente 41% de TPC.

TPC =84,76 —7,81.T2-591.t2+ 6,17.T.t (1)

Assim como o TPC, o TFC também se mostrou impactado por ambas as variaveis
tempo e temperatura, 0 que pode ser observado pela equacgéo 2 (R*= 0,7695). Ao analisarmos
a Figura 3b, observou-se que ao manter a temperatura na faixa de 65 °C e 75 °C os teores
encontrados foram maiores. No entanto, elevados tempos de secagem podem se relacionar a
umidades e a, muito baixas tornando o produto final ndo muito interessante. Quando
comparado ao bagaco in natura observa-se que o TFC sofreu com uma perda de
aproximadamente 25%.

TFC =1,71-0,14.T2 + 0,07t @)

A ATT também se mostrou influenciada pelas duas variaveis analisadas segundo a
equacdo 3 (R? = 0,8284). Observando a Figura 4c, observou-se que em tempos superiores & 3
horas de secagem tem-se valores estaveis de acidez até a temperatura de 75 °C onde inicia-se
uma leve degradacdo do material conforme a temperatura aumenta. O bagaco ndo sofreu
grandes perdas de ATT, apenas cerca de 11% em relacdo ao material in natura.

ATT = 373,28 - 25,81.T? +22,34.t — 54,49.t - 31,28.T .t 3)

Por fim, a AA também sofreu impacto das varidveis temperatura e tempo conforme a
equacdo 4 (R* = 0,9314). De acordo com a Figura 4d é possivel concluir que baixas
temperaturas ocasionam maiores valores de Acido Ascorbico, contanto que o tempo de
processo ndo ultrapasse as 3 horas. O bagaco sofreu uma perda em torno de 27% de AA em
relagdo ao material in natura.

AA=6,17+0,22T + 0,42.t -0,61.t2- 0,45.T t (4)
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4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a técnica da Refractance Window
se fez satisfatdria na secagem do bagaco de malte, oferecendo assim, condigdes adequadas
para se aproveitar o potencial do mesmo. Apesar de ter se observado uma reducéo dos teores
de compostos bioativos quando comparado ao material in natura foi possivel definir
condigdes de processos que viabilizam seu aproveitamento em faixas intermediaria de
temperatura em torno de 65 °C a 75 °C e maiores tempos de processo.
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