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RESUMO - Neste estudo avaliou-se a influéncia do ar estatico quente (60 - 100°C) na concentragdo
de polifendis totais, flavondis, ésteres tartaricos, compostos com atividade antioxidante, pH, cor e
capacidade de retengdo de agua e 6leo do bagaco de malte proveniente do processo de produgido da
cerveja pilsen. Observou-se diminui¢do exponencial da umidade, com estabilidade sendo atingida a
80°C e 100°C, simultaneamente, aos 150 minutos. Amostras secas a 60°C apresentaram maior
concentracdo de polifendis totais, flavonois, acidos fenolicos e compostos com capacidade de eliminar
radicais ABTS. Em comparagdo com as amostras liofilizadas, aquelas expostas a procedimentos de
secagem a 60 e 80°C apresentaram quantidades semelhantes de polifenois totais e flavonodis. Em todas
as temperaturas de secagem houve perda maior de ésteres tartiricos em comparagdo as amostras
liofilizadas. A capacidade de sequestrar o radical DPPH foi significativamente afetada nas amostras
secas a 100°C.

ABSTRACT - In this study we evaluated the influence of warm static air (60 - 100°C) on the
concentration of total polyphenols, flavonols, tartaric esters, compounds with antioxidant activity, pH,
color and water and oil retention capacity of malt pomace from the process of lager production.
Exponential decrease in humidity was observed, with stability reaching 80°C and 100°C
simultaneously at 150 minutes. Samples dried at 60°C showed higher concentration of total
polyphenols, flavonols, phenolic acids and ABTS radical scavenging compounds. Compared to the
lyophilized samples, those exposed to drying procedures at 60 and 80 ° C showed similar amounts of
total polyphenols and flavonols. At all drying temperatures there was a greater loss of tartaric esters
compared to lyophilized samples. The ability to sequester the DPPH radical was significantly affected
in samples dried at 100° C.
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1. INTRODUCAO

O bagago de malte (BM) ¢ considerado o maior residuo solido cervejeiro formado no inicio do
processo de producdo da cerveja, ¢ insoluvel e conhecido por conter quantidades significativas de
ricos componentes que permanecem inexplorados durante o processamento. Apesar de estar disponivel
em grandes volumes e ser de baixo custo, seu destino usual tem sido a doagdo ou venda para
elaboragdo de ragdo animal. Barbosa-Pereira et al., (2014), comprovaram em sua pesquisa que extratos
brutos de compostos fendlicos com alta atividade antioxidante podem ser obtidos a partir dos residuos
de cervejarias, e que podem ser usados como fonte barata de compostos.

E possivel ter a dimensdo do impacto ambiental que o setor pode provocar considerando que cada
hectolitro (100 litros) de cerveja produzida gera entre 14 ¢ 20 kg de bagaco umido, visto como sobras
de processamento sem serventia ou valor econdmico, e cujo montante pode chegar a 85% do total de
residuos gerados (MUSSATO et al., 2006; XIROS & KRISTHAKOPOULOS, 2012; LYNCH et al.,
2016). A desidratagdo tem se apresentado como alternativa para melhorar a estabilidade
microbiologica e bioquimica de residuos da industria alimenticia, permitindo estudos de viabilidade
para ser utilizado como ingrediente nutricional para humanos.

Visto que o BM proveniente da producdo de cerveja apresenta alto teor de umidade levando o residuo
a um curto prazo de validade, este estudo tem o objetivo de avaliar o efeito da secagem em estufa na
faixa de temperatura de 60 a 100°C, sobre sua umidade, cor, pH, concentragdo de polifenois totais,
flavonois, ésteres tartaricos, compostos com atividade antioxidante e capacidade de retencdo de dgua e
6leo, utilizando amostras liofilizadas como técnica de controle.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras de bagago de cerveja pilsen (72% de umidade em base umida) foram dispostas em
camada unica, em bandejas de metal de 12,5cm de largura, 19,7cm de comprimento ¢ 1cm de altura,
em equipamento previamente aquecido. Cada amostra permaneceu a temperaturas diferentes: 60°C,
80°C e 100°C. A massa do sistema residuo ¢ bandeja foi medida a cada 30 minutos até atingir peso
constante. Entdo, procedeu-se a moagem das amostras secas, realizada em processador industrial,
peneiradas em malhas de Smm de abertura e transferidas para embalagens estéreis de polietileno
escuro, dentro de uma capela laminar de fluxo. Amostras liofilizadas foram utilizadas como controle.
O teor de umidade das amostras, antes e apos o experimento de secagem, foi determinado pelo método
padrio AOAC (2000). O pH foi determinado através do método padrao AOAC (1990). A cor do BM
seco foi medida pelos parametros CIELab, usando iluminagao difusa D-65 de um colorimetro Minolta
Chrama CR-400 em 3 pontos diferentes da superficie das amostras. A capacidade de retencdo de dgua
e oleo foi determinada de acordo com Rosell, Santos & Collar, (2009) com poucas modificagoes.
Resumidamente, 0,5 g (= 0,1 mg) de po6 de residuo seco foram suspensos em 10 mL de agua destilada
ou 6leo de soja, quando foram centrifugadas a 1.000 G ¢ medidas as partes liquidas sobrenadantes.

Para a analise de polifendis e compostos com atividade antioxidante realizou-se a extragdo conforme
descrito por Larrauri et al., (1997) ao misturar 3g de residuo triturado com 40 mL de solucdo de
metanol 50% (v/v), seguido de extracdo com solugdo de acetona 70% (v/v). A concentracdo de
polifendis totais foi determinada pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton & Rossi,
(1965), com leitura da absorbancia da reagdo a 765 nm em espectrofotdmetro UV/Visivel. Os
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resultados foram expressos em mg de acido galico equivalente (EAG) por 100 g de residuo seco. O
conteudo de acidos fenolicos foi mensurado conforme Heimler et al., (2005), com leitura da
absorbancia da reacdo a 360 nm. O contetdo de acidos fenolicos foi expresso em mg de acido caféico
equivalente por 100g de residuo seco. A atividade antioxidante dos residuos de BM seco foi avaliada
pelos métodos de sequestro do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e eliminacdo de radicais
ABTS (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; RE et al., 1999).

Os testes foram conduzidos em triplicata e as médias de dois experimentos independentes foram
calculadas. Os valores obtidos foram comparados por Analise de Variancia (ANOVA), pelo software
Excel 2013 e tratadas pelo teste de Tukey, pelo Statistica 10.0. As diferengas foram consideradas
estatisticamente significativas quando p <0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento da perda de umidade pelos residuos mostraram redugdo exponencial,
havendo uma tendéncia de equilibrio para cada amostra. Os resultados demonstram que a estabilidade
do teor de umidade do bagago foi atingida a 80°C e 100°C, simultaneamente aos 150 minutos.
Contudo, a 60°C a umidade de equilibrio do BM foi alcangada somente depois de 340 minutos.

O efeito das diferentes temperaturas de secagem sobre a concentracdo de compostos bioativos e a
atividade antioxidante do BM seco encontrados neste estudo estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Influéncia de diferentes temperaturas de secagem sobre a concentracdo de polifenois totais, flavonois, ésteres
tartaricos ¢ compostos com atividade antioxidante no bagago de malte

Polifendis totais Flavonois Esteres tartaricos

(mg GAE/100g) (mg EE/ 100g) (mg CA/100g) DPPH(%) ABTS(%)
100°C 7601,402+759,75° 2620,742+260,3° 1440,029+226,55° 6,036+0,019°  48,075+0,53°
80°C 11944,962+834,67*°  3395,449+241,2* 1423,463+234,33% 10,905£1,54*  50,625+0,39°
60°C 12210,499+1500,1*  3604,209+327,8* 1538,401+139,80° 10,603+£0,91°  60,225+3,85°

Liofilizado ~ 9515,595+1528,01*  3618,775+397,7 3601,620+157,90° 16,183+1,83*  68,875+0,39*

abe Jetras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05)

Entre as amostras secas em diferentes temperaturas, aquelas submetidas a 60°C apresentaram maior
concentracdo de polifendis totais, flavonois, acidos fenolicos € compostos com capacidade de eliminar
radicais ABTS ao final do processo. Em comparacdo com as amostras liofilizadas, aquelas expostas a
procedimentos de secagem a 60 e 80°C apresentaram quantidades semelhantes (p>0,05) de polifenois
totais e flavondis apos o processo, resultado semelhante encontrado por Hii et al., (2009) em amostras
secas de cacau. Contudo, o mesmo ndo ocorreu com o BM seco a 100°C, o qual apresentou
quantidades significativamente (p<0,05) menores destas substancias. A redugdo significativa (p<0,05)
da concentragdo de polifendis e flavonoéis pode estar relacionada a degradagdo térmica deles durante a
exposicao a altas temperaturas.

Os resultados referentes a quantidade de acidos fendlicos encontrados nas amostras de BM secas a 60,
80 e 100°C apresentaram comportamento semelhante entre si (p<0,05), porém antagénico as amostras
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liofilizadas, ou seja, em qualquer uma das trés temperaturas de secagem houve perda maior de ésteres
tartaricos em comparacdo as amostras que passaram por liofilizagdo. Hii et al., (2009), da mesma
forma, demonstraram em seu estudo, ndo haver diferenca significativa no contetido fendlico para
amostras secas a 60 ¢ 80°C. A capacidade de eliminagao do radical ABTS analisada no BM seco a
60°C demonstrou semelhanga (p>0,05) ao resultado encontrado na amostra liofilizada. Contudo, apds
serem submetidas a temperaturas maiores de 80°C, verificou-se perda significativa (p<0,05) desta
capacidade. A capacidade de sequestrar o radical DPPH, permaneceu semelhante a 60°C e 80°C.
Sant’Anna et al., (2014) ao analisarem efeitos da secagem sobre o bagaco de uva demonstraram que
compostos fendlicos totais e compostos com capacidade de eliminagdo de radicais DPPH
permaneceram estaveis, embora compostos com capacidade de eliminacdo de radicais ABTS
mostraram-se suscetiveis a degradacao.

Larrauri et al., (1997) avaliaram a influéncia de temperaturas entre 60 e 140°C na degradacdo de
compostos bioativos em secagem de bagago de uva e concluiram que, em comparagdo ao residuo
liofilizado, ndo houve diferenca significativa na degradacdo de polifendis totais e compostos com
atividade antioxidante quando o bagaco foi seco a 60°C. Porém, o aumento da temperatura afetou
negativamente a composi¢do do produto seco.

Os resultados da andlise de cor demonstraram ndo haver diferenca significativa (p>0,05) para o
pardmetro L*, indicando que as amostras apresentam grau de coloragdo escura semelhante. Resultados
semelhantes foram encontrados sobre o impacto da secagem para os parametros a* ¢ b*, em que as
temperaturas empregadas ndo impactaram em alteracdo significativa (p>0,05) no parametro de cor em
relagdo as amostras liofilizadas, demonstrando ser uma forma mais econémica de desidratar o BM sem
alterar sua cor caracteristica.

Figura 1. Influéncia da temperatura de secagem na capacidade de absor¢do de dgua e dleo de bagaco de cerveja.
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Além de apresentar alto teor de fibras alimentares, o estudo demonstrou que o subproduto tem grande
capacidade de absor¢do de dgua e reduzida habilidade de absor¢ao de gordura (Figura 1). Este mesmo
resultado foi constatado por Huige (1994) em sua pesquisa com farinha de bagaco de malte. Isso
possivelmente se deve ao fato do residuo ser rico em monossacarideos e polissacarideos e seus
derivados. Sabe-se que o grao de cevada tem um nivel de beta-glucanos muito maior do que o
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encontrado em outros graos (NEWMAN et al., 1989; MCINTOSH et al., 1991), os quais, na presenga
de 4gua, avolumam-se para formar solucdes viscosas (CAVALLERO et al., 2002). Constatou-se ainda
nesse estudo que a baixa temperatura de secagem relacionou-se diretamente com uma menor
capacidade de absor¢do de agua pelo BM. Tal resultado pode estar associado a trituragdo pela qual
passou o BM apds a secagem, tendo em vista que a capacidade de retencao de dgua depende da forma
do processamento da fibra, além de sua estrutura fisico-quimica (ROSSEL, SANTOS & COLLAR,
2009).

O efeito da secagem sobre o pH do residuo seco demonstrou sua permanéncia entre 5,0 e 5,6. A
secagem do residuo a 60°C e 80°C ndao impactou em alteragdo significativa (p>0,05) do pH das
amostras em comparag¢do aquelas liofilizadas. Quando tratadas a 100°C, contudo, houve redugdo
significativa (p<0,05) do parametro, possivelmente devido a degradacdo de lipideos em acidos graxos
livres.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que, mesmo apds sua secagem, o BM mantém importantes
concentracdes de polifendis e compostos com atividade antioxidante. Em relagdo a caracteristicas
fisico-quimicas, os dados indicam nao haver grande impacto no pH, cor, absor¢cdo de agua e dleo
quando comparadas com amostras liofilizadas. Os dados também indicam que a secagem do residuo
em temperaturas de até 80°C ¢ uma alternativa interessante para aumentar a estabilidade do produto
sem impactar nos parametros estudados. Mais estudos sdo necessarios para utilizar o residuo de
cerveja na industria de alimentos.
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