$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DOS ALIMENTOS
CURSO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

AVALIACAO DA INCORPORACAO DE RESIDUO SECO DO PROCESSO DE
MALTEACAO EM BOLO DE CHOCOLATE

JULIANA CURZEL ZAPAROLI

Porto Alegre

2013



JULIANA CURZEL ZAPAROLI

AVALIACAO DA INCORPORACAO DE RESIDUO SECO DO PROCESSO DE
MALTEACAO EM BOLO DE CHOCOLATE

Trabalho de conclusdo de curso de Graduacdo
apresentada ao Curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo de Engenheiro
de Alimentos.

Orientadora: Profa. Dra. Roberta Cruz Silveira Thys

Coorientadora: Profa Dra. Simone Hickmann Flores

Porto Alegre

2013



JULIANA CURZEL ZAPAROLI

AVALIACAO DA INCORPORACAO DE RESIDUO SECO DO PROCESSO DE
MALTEACAO EM BOLO DE CHOCOLATE

Trabalho de conclusdo de curso de Graduacdo
apresentada ao Curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como
requisito parcial para obtencédo do Titulo de Engenheiro
de Alimentos.

Conceito final

Aprovada em / /

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Florencia Cladera. ICTA/UFRGS

Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Tainara Crizel. PPGCTA/ ICTA/UFRGS

Orientadora. Profa. Dra. Roberta Cruz Silveira Thys. ICTA/UFRGS



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha mae, pelo amor incondicional, pelo apoio em todos 0s
momentos, pela amizade, pelas longas conversas, por sempre me encher de

coragem e motivacdo para buscar meus sonhos e superar 0s obstaculos.

Ao meu pai, que esteve e sempre estara ao meu lado, agradeco pelo amor,
pela confianca, por ter acreditado em mim e sempre ter me proporcionado o

necessario para que hoje chegasse aqui.

Ao meu irmao e amigo, Rodrigo, pelos momentos de alegria e amizade

compartilhados, pelo apoio e orgulho que sempre que proporcionou.

A toda minha familia, que sempre esteve presente nos momentos mais

dificeis e felizes ao decorrer do curso.

Aos professores do ICTA, em especial minha orientadora Roberta Thys e
coorientadora Simone, que sempre foram muito atenciosas e dispostas a me

auxiliar.

Aos moradores do Apto 204, pelos momentos de descontracdo e alegria que

vivemos juntos, pela amizade e pelo companheirismo.

As futuras engenheiras e amigas Samantha, Julise, Aline, Anelise e Gabriela,
obrigada por tornarem a engenharia muito mais divertida e por me mostrarem que as

pessoas cruzam em nossa vida sempre por alguma razao.

Aos meus amigos de Sananduva, obrigada pelos momentos maravilhosos

gue vivemos juntos a cada final de semana em Sananduva.

A minha amiga Renata, obrigada pelas horas de conversas e conselhos, por

me incentivar neste trabalho e pela linda amizade que construimos.

A Maltaria Navegantes da Ambev de Porto Alegre, e aos amigos que la
construi obrigada pelo apoio para realizacdo desse trabalho e pelo crescimento

profissional que me proporcionaram.

Ao Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e sua equipe, pela infra-

estrutura oferecida e conhecimento proporcionado.



“Sonhos determinam o que vocé quer. Acao determina o que

VOCé conquista”.

Aldo Novak



RESUMO

O presente estudo foi realizado a fim de avaliar a adicdo de residuo seco de
malte em bolo de chocolate através da substituicdo de 10% e 20% de farinha de
trigo pelo subproduto da maltecdo. Utilizou-se uma formulagdo sem adicdo de
residuo seco de malte como padrédo. A adi¢cdo do residuo acarretou no aumento do
conteudo proteico, de cinzas e de fibra alimentar, ao mesmo tempo, na reducéo dos
teores de carboidratos. Ndo houve diferenca significativa na média de aceitacédo
entre a formulacdo padréo e a formulagdo com substituicdo de 10% da farinha de
trigo por residuo seco de malte. O indice de aceitagdo foi superior a 70% para todas
as formulacdes, sendo a menor média de aceitacdo obtida para o atributo odor
(77,56%).

Palavras-Chave: Bolo de chocolate. Residuo seco de malte. Proteinas. Farinha de trigo.
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1. INTRODUCAO

O processo de fabricacdo de cerveja utiliza uma série de matérias-primas,
sendo o malte a principal, pois € ele quem fornece o aroma e o sabor caracteristico
da cerveja (TSCHOPE, 2001).

A obtencdo do malte acontece através do processo denominado malteacao,
que tem por objetivo a ativacdo e formacdo de enzimas. Estas enzimas sao
necessarias para que ocorra a quebra das substancias reservas do gréo,
principalmente o amido e proteinas, tornando-os compostos menores que poderdo

ser utilizados pelas leveduras durante a de fermentacdo da cerveja (KUNZE, 1999).

A malteacdo pode ser dividida em maceracdo, germinacdo e secagem. Na
maceracao os graos sao umidificados, para que posteriormente sejam germinados
sobre temperatura e umidade controlada. A Ultima etapa consiste na secagem do
gréo para cessar as reacfes biolégicas e possibilitar 0 armazenamento do mesmo

gue sera utilizado na fabricacédo da cerveja (KUNZE, 1999).

Na etapa de germinacdo ocorre o desenvolvimento de acrésporo e radiculas,
0S quais no processo de desidratacdo do malte verde sdo eliminados, originando o
residuo seco de malte. O residuo seco de malte € rico em proteinas, fibras dietéticas
e cinzas, com teor médio de carboidratos e baixo em lipidios e umidade. Este
residuo tem um baixo custo e ndo possui destino nobre, sendo normalmente
utilizado na alimentacéo animal (TSCHOPE, 1999).

Considerando a qualidade nutricional e as caracteristicas do residuo seco de
malte, gerado pela indUstria cervejeira, é de grande importancia avaliar a conversao
deste em ingredientes alimenticios substitutos da farinha de trigo, bem como a sua
aplicacdo em produtos popularmente consumidos, com objetivo de desenvolver
novos alimentos de maior qualidade nutricional, sem acarretar em um aumento no

custo do produto final.

A oferta de alimentos tradicionais inclusdo de nutrientes na sua formulacéo é
uma pratica que proporciona 0 acesso aos nutrientes pelo consumidor, sem haver a

necessidade de alteracdo nos seus habitos alimentares.
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Entre os produtos de panificacdo, o bolo vem adquirindo crescente
importancia no que se refere ao consumo e comercializacdo no Brasil. O
desenvolvimento tecnoldgico possibilitou mudancas nas industrias transformando a
producdo de pequena para grande escala (MOSCATTO, 2004). Embora nao
constitua alimento basico como o pao, o bolo € aceito e consumido por pessoas de
qualquer idade. Trata-se de produto obtido pela mistura, homogeneizacdo e
cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, fermentadas ou néao e
outras substancias alimenticias (como, por exemplo, leite, ovos e gordura)
(BORGES, 2006).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.MERCADO DA CERVEJA

A industria cervejeira vai muito além da propria cervejaria, ela abrange varios
setores produtivos, a agricultura, com o plantio e colheita da cevada, o
beneficiamento do grdo na maltaria, a producdo da cerveja e toda logistica

envolvida.

De acordo com os dados do Sindicerv (2011) apresentados pela Figura 1, o
consumo de cerveja no Brasil vem aumentando a cada ano, passando de 10,8
bilhdes de litros/ano em 2009 para 11,8 bilhdes de litros/ano em 2010. Com relagao
ao consumo no mundo, o Brasil s6 perde para China (35 bilhdes de litros/ano) e
Estados Unidos (23,6 bilhdes de litros/ano), ficando na frente da Alemanha (10,7

bilhdes de litros/ano).

Figura 1- Mercado da Cerveja no Brasil
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Fonte: SINDICERV( 2011).

Com relagdo a producdo de cerveja no mundo, o Brasil ocupa a terceira
posicdo mundial, totalizando uma producdo de 12,4 bilhdes de litros/ano, fincando
atras apenas da China com 45 bilhdes de litros e dos Estados Unidos com 35
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bilhbes de litros, superando a Russia com 11,6 bilhdes de litros e a Alemanha com
10,8 bilhdes de litros, o que pode ser observado na Figura 2 (CERVESIA, 2011).

Figura 2- Producéo de Cerveja ho Mundo
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Fonte: Autor, com dados de Cervesia (2011).

As principais industrias do segmento de cerveja sdo Anheuser-Busch InBev
(Skol, Brahma, Antarctica, Bohemia, Original, Polar, Beckes, Stella Artois,
Budweiser, Quilmes, Leffe, Hoegaarden dentre outras), Grupo Kirin (Nova Schin,
Primus, Nobel, Cintra, Glacial, Devassa, NS2, Baden Baden e Eisenbahn), Heineken
do Brasil (Kaiser, Summer Draft, Bavaria, Heineken, Sol, Xingu e Santa Cerva) e
Cervejaria PetropolislO0 (Itaipava, Cristal, Petra, Lokal, Black Princess e
Weltenburger Kloster) (MORI; MINELLA, 2012).

A Ambev detém a lideranca no mercado de cerveja com 68,5% do mercado,
seguida pelo Grupo Kirin com 11,3%, Cervejaria Petropolis com 10,6% e a empresa
Heineken do Brasil com 8,2% (ONAGA, 2011).
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2.2.MERCADO DO MALTE

O malte € o principal ingrediente na producdo de cerveja e devido a
importancia que ele agrega ao custo da cerveja existe uma estreita vinculacao entre
os produtores de cevada, maltarias e industria de bebidas. Esta vinculacdo ocorre
através de programas de fomento, assisténcia técnica e compra garantida de
produto mediante contrato firmado entre empresas e produtores individualmente ou
representados por cooperativas. O principal objetivo desta vinculacao é a fixacao de
precos antes do cultivo (MORI; MINELLA, 2012).

Segundo Mori e Minella (2012) o segmento cevada-malte brasileiro €&
constituido atualmente por trés maltarias (Fig. 3), Agromalte/Agraria (Guarapuava,
PR), ImBev/Maltaria Navegantes (Porto Alegre, RS) e Maltaria do Vale (Taubaté,
SP). A capacidade total de producdo destas maltarias € de aproximadamente 425
mil toneladas ao ano. No entanto, a demanda anual de malte pelas cervejarias
brasileiras é de aproximadamente 1,3 milhdes de toneladas, desta forma, a
producdo interna é capaz de suprir apenas 33% da demanda de abastecimento,
havendo a necessidade de importacdo de grédos e de malte da Argentina e do

Uruguai.

Figura 3- Producéo de Malte no Brasil

Agromalte/Agraria Guarapuava/PR 1980 230.000
Maltaria Navegantes (AMBEV) FPaorto Alegre/RS 1979 90.000
Maltaria do Vale Taubate/SP 1999 105.000
TOTAL 425.000

Fonte: MORI; MINELLA (2012).

Pensando na oportunidade de crescimento do setor de malte, a Ambev
pretende aumentar sua capacidade de producdo do grdo com a criacdo de uma
nova maltaria, localizada na cidade de Passo Fundo, Rio Grande do Sul. A

capacidade de producédo desta planta sera de aproximadamente 110 mil toneladas
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por ano, tornando-a a maior maltaria da companhia no pais. Atualmente 50% da
cevada que a Ambev transforma em malte € produzida no Brasil, com a nova
unidade de Passo Fundo a expectativa € que o numero chegue em 75% (AMBEYV,
2012).
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2.3.PRINCIPAIS INGREDIENTES DA FABRICACAO DA CERVEJA

2.3.1. Agua

A agua é um elemento essencial no processo de fabricacdo da cerveja. Ela
constitui entre 90 a 95 por cento do produto. Antigamente, o sabor final de uma
cerveja dependia muito da regido do mundo de onde a cerveja provinha, pois as
caracteristicas minerais da agua influenciavam fortemente o sabor. Atualmente,
guase todos os tipos de dgua podem ser ajustados para se obter o estilo de cerveja
desejado (KUNZE, 1999).

O desenvolvimento dos grandes centros cervejeiros da Europa se deu onde a
agua disponivel continha caracteristicas necessérias para determinado tipo de
cerveja. A agua com elevados teores de sulfato de calcio (dureza permanente) esta
associada a producdo de cervejas amargas do tipo Burton-on-Trent, ja as com
menores teores de sulfato de calcio (dureza temporéria) sdo mais apropriadas para
fabricacdo de cervejas mais escuras e adocicadas como as do tipo Dublin, Munchen
e London. Cervejas do tipo Pilsen necessitam de agua mole na sua composic¢ao, ou
seja, pobre em calcio e magnésio. (VENTURINI FILHO, 2000).

Toda &gua presente na natureza possui sais dissolvidos, mudando a
concentracdo dependendo da regido de onde provem. Se a agua possuir grandes
guantidades de sais ou compostos organicos pode haver alteracdo no gosto. Essas
substancias influenciam diretamente nas reacdes quimicas e enzimaticas que
ocorrem durante a producéo de cerveja, alterando a qualidade do produto. Entre os
requisitos para obtencdo de agua cervejeira de qualidade estdo: apresentar
alcalinidade de 50 mg/L ou menor (preferencialmente inferior a 25 mg/L), seguir
padrbes de potabilidade e possuir concentracdo de célcio em torno de 50mg/L
(VENTURINI FILHO, 2010).

O controle do pH da agua é um fator muito importante na qualidade do
produto. A presenca de um pH alcalino pode ocasionar a dissolugcao de materiais
presentes no malte e nas cascas, 0 que é indesejavel ao processo. O pH ideal para

a agua de fabricacdo da cerveja esta entre 6,5 a 7,0, visto que nesta faixa uma
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maior atividade enzimatica na etapa de mosturacéo € alcancada. No entanto, o tipo
de cerveja que se deseja produzir € o que ira determinar o pH ideal. (BRIGIGO;
NETTO, 2006).

2.3.2. Malte

O termo malte é dado a matéria prima resultante da germinacao, que se da
sob condi¢bes controladas (temperatura, umidade e aeracdo) de qualquer cereal
(cevada, arroz, milho, trigo, ect.). No entanto, o malte utilizado em cervejarias é
proveniente da cevada, graminea pertencente ao género Hordeneum. Entre as
principais caracteristicas que tornam este cereal ideal para malteacdo no processo
cervejeiro estdo: o alto poder germinativo com atividade enzimética adequada, baixo
contetdo de casca, alto contetdo de amido, baixo conteudo de proteina, além da
capacidade do grdo em sofrer modificacbes pelo processo de malteacdo (KENT,
1987).

Durante o processo de malteacéo o grao de cevada é forcado a germinar, sob
temperatura, umidade e aeracao controlada. Ao adquirir as caracteristicas desejadas
a germinacdo € interrompida através da secagem. Nesta fase, o0 amido presente no
grdo germinado ja foi transformado em cadeias menores, o que o torna menos duro
e mais soluvel. As enzimas produzidas no processo de germinacdo Sao
fundamentais para o processo cervejeiro. A Tabela 1 apresenta a composicao
média do grdo de cevada em comparacdo com o0 malte. As principais diferencas
observadas séo referentes a quantidade de acUcares, nitrogénio soluvel, alfa-
amilase, atividade proteolitica e poder diastasico (VENTURINI FILHO, 2010).



Tabela 1- Composicao do gréo de cevada e do grao de malte
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Caracteristicas Cevada Malte
Massa do gréo (mg) 32-36 29-33
Umidade (%) 10-14 4-6
Amido (%) 55-60 50-55
Acucares (%) 0,5-1,0 8-10
Nitrogénio Total (%) 1,8-2,3 1,8-2,3
Nitrogénio Soluvel (% do N total) 10-12 35-50
Poder diastasico (%) 50-60 100-250
Alfa-amilase, unidades de dextrina tracos 30-60
Atividade proteolitica tracos 15-30

Fonte: VENTURINI FILHO (2010).

A gqualidade do malte € muito importante para obtencdo de uma cerveja de

boa qualidade, pois € sua composicdo complexa que fornece a cerveja

caracteristicas fisico-quimicas e também caracteristicas organolépticas (aroma e

paladar). Como o malte é proveniente do processo de malteacdo da cevada, a base

para a cor e sabor da cerveja é determinada na maltaria e ndo na cervejaria.

(CERVESIA, 2010).

2.3.3. Lupulo

O lbpulo (Hummulus lupulus) pertence a familia Cannabinaceae. As flores

femininas ou frutos da planta séo ricas em glandulas amarelas, contendo lupulina

(resinas, Oleos essenciais, etc.),que sao responsaveis pelo aroma e amargor

caracteristico de lapulo das cervejas. Ele ainda apresenta acao antisséptica, pois 0s
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acidos iso-alfa formados durante a fervura do mosto s&o bacteriostaticos,
contribuindo assim, com a estabilidade do sabor e da espuma da cerveja. Este
componente da producdo de cerveja € comercializado na forma de cones secos, em
pellets e como extrato. A comercializacdo em pellets e como extrato exige menos
espacos de armazenamento, além destes serem mais estaveis e mais facilmente
manipulados. (VENTURINI FILHO, 2000).

A mais antiga cultura de lapulo conhecida foi encontrada na Europa Central,
no inicio de 1500. O cultivo se espalhou pela Europa Ocidental e Gra-Bretanha. Na
virada do século, cerca de uma duzia de variedades estavam sendo usados para
fabricacdo de cerveja. Hoje existem mais de cem variedades, sendo o foco dos
programas de melhoramento manter as caracteristicas desejaveis, melhorando a

produtividade e resisténcia a doencas (PALMER, 2000).

Entre os componentes presentes no lapulo, o alfa-acido (humulona) é o
principal componente que fornece amargor a cerveja, sendo o beta-acido
(lupulonas), de menor importancia. Na fase cozimento os alfa-acidos sao
isomerizados em iso-alfa-acidos, que possuem caracteristicas bem mais amargas e

mais solUveis que os alfa-acidos (HOUGH, 1990).

As principais substancias presentes no ldpulo e que contribuem para o
processo sdo os 6leos essenciais, 0s minerais, 0s polifendis e as resinas amargas.
Os polifendis sao ricos em taninos de baixa massa molar, protetores da cerveja, no
entanto, seus produtos resultantes de condensacao polimérica, que possuem média
e alta massa molar, podem reagir com proteinas causando turvac¢des coloidais,
prejudicando a caracteristica da espuma, corpo e paladar da cerveja. As resinas
presentes apresentam alfa-acidos e humulonas que apds isomeriza¢do tornam-se
sollveis e responsaveis pelo sabor amargo e aspero. Os principais 0leos essenciais
presentes no lapulo sdo os hidrocarbonetos da familia dos terpenos, ésteres,
aldeidos, cetonas, acidos e alcoois. Estes 6leos apresentam influéncia tanto no
sabor quanto no aroma da cerveja, embora a maior parte seja arrastada com o vapor
na fervura do mosto, sendo este arraste desejavel, pois altas concentragdes desses
componentes tornariam a cerveja com gosto amargo acentuado (VENTURINI
FILHO, 2010).
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2.3.4. Levedura: saccharomyces cerevisiae

A Saccharomyces cerevisiae, assim como todas as leveduras, possui a
capacidade de metabolizar aclcares (mono e dissacarideos) na presenca de
oxigénio (respiracdo) ou na sua auséncia (fermentacéo). A respiracdo € responsavel
por uma maior producdo de energia, quando se comparada com a fermentacao
(KUNZE, 1999).

Existem dois tipos de levedura utilizados na cervejaria. As leveduras de alta
fermentacdo, que produzem cervejas do tipo Ale e as de baixa fermentacdo, que
produzem cerveja do tipo Lagers. O nome € proveniente da forma em que elas
atuam. As leveduras de alta fermentacao floculam na parte superior do fermentador
e trabalham em uma temperatura de 18-24 °C, ja as de baixa fermentacdo séo
depositadas na base do fermentador e atuam em uma temperatura de 7-15 °C
(VENTURINI FILHO, 2010).

S&o denominadas leveduras “selvagens” as leveduras diferentes da levedura
cervejeira adicionada como inoculo e que sdo responsaveis por defeitos na cerveja
(MIDDLEKAUFF, 1994).

2.3.5. Adjuntos

Adjuntos séo cereais ndo malteados que possuem carboidratos fermentaveis
na sua composicdo, contribuindo na atividade enzimética e diminuindo os custos
com a producdo de cerveja, pois sdo mais baratos que o malte. Eles também

contribuem, muitas vezes, com o sabor do produto acabado (WILSON, 1994).

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 1997) a cerveja pode ser
classificada com relagdo a proporcdo de malte em sua formulacdo, sendo
denominada como: a) cerveja puro malte, aquela que possui 100% de malte de
cevada em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de agucares; b) cerveja,
aguela que possui propor¢cao de malte de cevada maior ou igual a 50%, em peso, na

base do extrato primitivo; c) cerveja com o nome do vegetal primitivo predominante,
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aguela que possuir proporcdo de malte de cevada maior do que 20% e menor que
50%, em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de aclcares.

A cevada ndo malteada pode substituir o malte em até 50%, sem grandes
alteracdes de qualidade, entretanto, quando da sua utilizacdo, existe a necessidade
da adicdo de enzimas comerciais, além de um ajuste diferente de programacéao de

tempo e temperatura de fermentacéo do mosto cervejeiro (STEWART,1994).
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2.4.0 PROCESSO DE FABRICACAO DA CERVEJA

Segundo TSCHOPE (2001) o processo de producdo de cerveja pode ser
dividido em quatro etapas principais: mosturacdo (preparacdo do mosto), fervura,

fermentacao e maturacéao.

Mosturacdo denomina-se o processo de transformacdo das matérias-primas
cervejeiras (agua, malte, ldpulo e adjuntos) em mosto, recuperando a maior
quantidade possivel de extrato a partir da mistura (VENTURINI FILHO, 2000).
Primeiramente o malte € triturado, com o objetivo de obter o endosperma do gréo
moido em um tamanho que permita a facil liberacdo de extrato. A casca € mantida
no mosto para que possa servir como uma camada filtrante durante a recuperacao
do mesmo. O malte moido é misturado com a agua sob temperatura controlada, de
acordo com o programa de molhagem estabelecido. Esta etapa tem como objetivo
solubilizar as substancias sollUveis em dgua e com o auxilio das enzimas solubilizar
as insoluveis. Por fim, é realizada a filtracdo, onde tem-se a origem do mosto e do

bagaco de malte, principal subproduto da cervejaria (HOUGH, 1990).

ApoOs a adicéo do lupulo, na concentracdo de 0,4 a 1,4 g/L, o mosto filtrado é
submetido ao processo de fervura, até que se atinja a concentracdo de acUcar
desejada para fermentacdo. Esta etapa tem o objetivo de inativar as enzimas,
esterilizar o mosto, coagular as proteinas, extrair compostos amargos e aromaticos
do lupulo, formar substancias constituintes do aroma e sabor e ainda, evaporar a
agua excedente e 0os componentes aromaticos indesejaveis ao processo final. Os

adjuntos devem ser adicionados nesta etapa (VENTURINI, 2010).

Durante a fermentacdo, as leveduras proporcionam quatro mudancas
fundamentais no processamento da cerveja: transformacdo do acglcar em alcool,
formacdo de acidos e remocéo de tampfes com a reducdo do pH; carbonatacéo,
causando em decorréncia da formacdo de CO, e a producéo e liberagdo de varios
metabolicos (LEWIS; BRAMFORTH, 2006). Esta etapa é influenciada por uma série
de fatores, entre eles: escolha da levedura; quantidade de fermento adicionado ao
mosto; distribuicdo da levedura no fermentador; composi¢cdo do mosto; pH do mosto;

temperatura e pressao de fermentacao (BRIGGS, 1995a).
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A Ultima etapa, a maturacdo, ocorre em temperaturas inferiores as de
fermentacdo. Neste momento, acontecem reacdes fisico-quimicas que melhoram o
aspecto visual a acarretam na producdo de aromas e sabores na cerveja, podendo
ser também chamada como etapa de “afinamento” da cerveja. Na etapa anterior, a
maioria dos acgucares ja foram metabolizados e transformados em alcool etilico,
dioxido de carbono, glicerol, acido acético, alcoois superiores e ésteres, porém,
nesta, ocorre um passo importante, a carbonatacdo natural da bebida devido a
contrapressao exercida pelo gas carbénico produzido na fermentacédo do extrato que
resta (OLIVEIRA, 2011).

A cerveja maturada passa posteriormente para a etapa de clarificacdo, que
ocorre previamente ao processo de envasamento. Nesta etapa s&o retiradas
matérias insollveis ainda presentes, com o objetivo de obter um produto brilhante e
limpido. Existem quatro técnicas basicas que podem ser utilizadas no processo de
clarificacdo: sedimentacdo por gravidade com uso de agentes clarificantes, filtracédo
e centrifugacdo. Posteriormente temos a carbonatagdo, envasamento e
pasteurizagcdo. (VENTURINI, 2010).
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2.5.0 PROCESSO DE FABRICACAO DO MALTE

Antigamente o processo de malteacdo era realizado através de tentativas e
erros, nao havendo muito conhecimento, nem tampouco estudos, relacionados ao
processamento. Atualmente, estudos relacionados tem auxiliado muito o processo
de malteio, e desta forma um malte de boa qualidade ja é obtido. Tais avancos tem
proporcionado o aumento no rendimento do processo, a reducdo das perdas, além
de melhorias no tempo de processamento e na capacidade de fermentagdo do
mosto nas cervejarias (BRIGGS, 1995b).

O gréo de cevada é a matéria-prima principal para o processo de malteacao,
visto dar origem ao malte. Este grdo é formado por trés partes internas
fundamentais: embrido, endosperma e envoltério (Fig. 4). O embrido localiza-se na
parte interna, separando-se do endosperma através de uma fina camada
denominada escutelo e por células epiteliais. O endosperma € constituido
principalmente por células de amido que durante o processo de germinacdo Sao
hidrolisadas, a fim de fornecer a energia necesséaria para o desenvolvimento do
embrido (KUNZE, 1999). O envoltério é constituido pela camada interna e externa,
ambas localizadas abaixo da casca. A parte externa é denominada pericarpo e se
sobrepbe a parte interna. A parte denominada testa € semipermeavel, permitindo
apenas a passagem de agua e retendo substancias de peso molecular maior
(TSCHOPE, 1999).

Figura 4- Corte longitudinal do grdo de cevada

Legenda: (1) Embrido, (2) Acrospira rudimentar, (3) Radicula rudimentar, (4) Escutelo, (5)
Epitélio, (6) Endosperma, (7) Células vazias, (8) Camada de aleurona, (9) Testa, (10) Pericarpo
e (11) Casca.

Fonte: KUNZE (1999).
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Na ocasido do recebimento da cevada nas maltarias, primeiramente se realiza
um pré-processamento no grdo, que consiste na retirada de impurezas e matérias
estranhas através da utilizacdo de equipamentos de limpezas como peneiras
oscilatorias (TSCHOPE, 1999). Juntamente com a cevada que chega as maltarias
podem estar presentes: palha, poeira, sementes de ervas daninhas, cevada fina e
outros gréaos. A quantidade de sujidades retiradas pode chegar a 8%, representando
uma perda direta significativa. Estes tipos de residuos sdo vendidos como

subprodutos, com valor bastante inferior ao malte (KENDALL, 1994).

O processo de malteacdo pode ser dividido em: maceracdo, germinacao e
secagem (BRIGGS, 1995b).

2.5.1. Maceracao

7

A etapa de maceracdo €& basicamente a imersdo da cevada limpa e
classificada em agua potavel com o objetivo de elevar a umidade do grao para 35-
45%, e, além disso, retirar as impurezas indesejadas por lixiviacdo (TSCHOPE,
1999).

A temperatura ideal da agua para o processo de maceracdo é entre 12 e
16°C, sendo trocada a cada 6-8h. Esta agua normalmente nao volta a ser reutilizada
e seu objetivo € a remocao da poeira dos grédos, da contaminagdo microbiana e

retirada de alguns taninos que possuem sabor adstringente (KENDALL, 1994).

A absorcao de agua pelo grédo depende de uma série de fatores, entre eles
estdo: o tempo de maceracdo, a variedade do grdo de cevada, o tamanho da
semente e a temperatura da dgua. A figura 5 mostra a absorcdo de agua do grao de
cevada em funcdo do tempo. Pode-se observar que a absorcéo ocorre rapidamente
no inicio do processo e vai diminuindo com a proximidade da zona de saturacéo
(KUNZE, 1999).
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Figura 5- Curva de absorcao de agua do grao de cevada
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Fonte: KUNZE (1999).

Grau de maceracdo € o nome dado ao conteudo de umidade do gréo apos a
maceracao, ou seja, a quantidade de agua que foi absorvida pelo grdo durante o
processo. Este parametro € expresso em porcentagem e bastante utilizado nas
maltarias (KUNZE, 1999).

Devido a grande absor¢cdo de &gua durante a maceracdo, a taxa de
respiracdo aumenta consideravelmente e mesmo havendo oxigénio dissolvido na
dgua de maceracao, a quantidade requerida pelos graos ndo é suficiente. Desta
forma, ha necessidade da adicdo de ar comprimido na agua de maceracédo (KUNZE,
1999). A falta de oxigénio no meio pode estimular o processo de fermentacdo, com

producado de géas carbobnico e etanol, o que é indesejavel (BRIGGS, 1995b).

No processo de maceracdo sdo utilizados funis, que consistem em um
equipamento cilindro-cénico (Fig. 6). A parte inferior possui forma conica para
facilitar a retirada completa da cevada macerada. Estes funis possuem angulo de
inclinagdo da parte conica de 40-60°, o0 que é necessario para a realizagdo de
descargas (transferéncia do grdo) umidas e secas. A capacidade dos funis varia de

50 a 60 toneladas (TSCHOPE, 1999).
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Figura 6- Funil de Maceracgéo
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Fonte: BRIGGS (1995).

Na década de 70 foi desenvolvido o “flat bottom” (fundo plano), este
macerador possui fundo reto, com secdo transversal cilindrica. A vantagem deste
design € proporcionar uniformidade de distribuicdo dos graos, além de possuir uma

eficiente retirada de gas carbénico em toda massa de gréo (GIBSON, 1989).

2.5.2. Germinacao

A germinagdo consiste na transformacdo de uma semente em uma nova
planta. Os parametros basicos para iniciar o processo de germinacao sao: umidade
adequada, fornecimento de oxigénio e calor. Neste processo o grédo utiliza suas
reservas energeéticas como fonte de alimento, através da atuacdo de enzimas
naturalmente presentes (TSCHOPE, 1999).

As enzimas produzidas irdo atuar tanto na germinag&ao quanto no processo de
producdo de cerveja. Para que estas enzimas ndo degradem em excesso O
conteudo do endosperma, o grdo € seco, cessando assim todas as reacodes
metabdlicas (KUNZE, 1999).
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Para que o grao possa ser germinado ele precisa adquirir umidade de
aproximadamente 42% na etapa de maceracao, pois em umidades baixas ndo €&
possivel iniciar 0s processos metabolicos de germinacdo. Ao decorrer da
germinacdo o grao perde umidade para o ar ambiente, desta forma, é necessario
repor a umidade perdida. Normalmente ela é reposta através de aspersao de agua
sobre os graos (HOUGH, 1990).

O controle da temperatura também é um pardmetro muito importante na
germinacdo. Normalmente a temperatura utilizada esta em uma faixa de 13-16 °C. A
germinacao ocorre mais rapidamente em temperaturas maiores, no entanto, a maior
formacéo de enzimas ocorre quando o processo se da mais lentamente, ou seja, em
temperaturas menores (KENDALL, 1994).

A respiracao dos gréos ao longo da germinacao acarreta na liberacéo de calor
e consequentemente no aquecimento da massa de graos. Para evitar a elevacéo da
temperatura impele-se ar resfriado na massa de graos, o que auxilia também na
oxigenacdo do meio, mantendo os graos vivos e evitando que sejam inibidos pela
formacao de dioxido de carbono. Para que ocorra a migracdo de ar por toda a
massa de grdos € necessario que haja movimentacdo nos graos com frequéncia
determinada (BAMFORTH, 1993).

Normalmente durante a germinacdo adiciona-se o horménio chamado &cido
giberélico ou substancias similares com o objetivo de acelerar a producdo de
enzimas. Este hormonio é liberado no escutelo do grdo e distribuido por toda
camada de aleurona, causando a liberacdo de aminoacidos e a producdo de
enzimas (KUNZE, 1999).

A principal enzima formada na germinagao é a a-amilase, ela é a responsavel
por degradar o amido durante a etapa de mosturacédo da cerveja. A formacéo desta
enzima ocorre a partir do quarto dia de germinacéao, por isto, o tempo de germinacao
€ prolongado. A primeira enzima a ser formada é a B-glicanase, seguida da a-

amilase e por fim as proteases (KUNZE, 1999).

As proprias enzimas formadas na germinacdo atuam sobre o endosperma
amilaceo do gréo e transformam as substancias de reserva de alto peso molecular

em substancias de baixo peso molecular, tornando-as sollveis em agua. Assim, elas
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podem ser transportadas até o embrido que as utilizara como fonte de energia para
sintese de novos tecidos como a radicula e o foliculo (TSCHOPE, 1999).

Para sintese da radicula é utilizada parte das substancias proteicas presente
no grao, acarretando na diminuicdo no teor proteico do malte de 0,1 a 0,3% em
relacdo a cevada utilizada (TSCHOPE, 1999).

As caixas de germinacdo sdo normalmente retangulares constituidas por uma
base de placas de metal removiveis e perfuradas que permitem a passagem de ar.
Sobre as placas se distribui uma camada de grédo de aproximadamente 0,9 -1m
(BRIGGS, 1995b). A capacidade destas caixas de germinacdo pode varias de 5 a
300 toneladas e normalmente sao construidas lado a lado (KUNZE, 1999). Na figura

7 pode-se visualizar o desenho de uma caixa de germinacao.

Figura 7- Caixa de Germinagao
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Legenda: (1) Sala do ventilador, (2) Camara de umidificagdo, (3) Sala da caixa de germinagéo,
(4) Suporte para o leito de graos, (5) Cevada germinando, (6) Trilho suporte para revolvedora,
(7) Suporte da revolvedora, (8) Cabo e (9) Duto de exaustao de ar.

Fonte: KUNZE (1999).

2.5.3. Secagem

As principais transformacfes que acontecem no gréo durante a secagem sao:
reducdo no teor de &gua, alteracdo na cor, formacdo de compostos aromaticos e
estabilizacdo das reacdes metabolicas. As alteracdes de cor e aroma acontecem
porque acima de 80°C moléculas de baixo peso molecular sdo hidrolisadas,

formando melanoidinas, a partir de acucares e aminoacidos. As melanoidinas



29

possuem sabor aromatico e cor marrom (KUNZE, 1999). E denominada de “cura” a
etapa de secagem em que 0 malte encontra-se na temperatura de 80°C e ocorrem
as transformacdes organolépticas (KENDALL, 1994).

A secagem do malte verde € realizada suavemente para evitar a
desnaturacdo das enzimas que serdo utilizadas na producdo da cerveja. A
temperatura inicial do ar € em torno de 50°C, sendo aumentada gradualmente até
atingir a temperatura de 80°C. No inicio do processo a retirada da umidade ocorre
facilmente, porém com o decorrer da secagem a taxa de retirada diminui, pois a
remocao de agua no centro vai tornando o processo mais lento. O objetivo € diminuir

a umidade do grao para aproximadamente 4% (KENDALL, 1994).

ApoOs o processo de secagem as radiculas se tornaram mais frageis devido a

perda de &gua, o que facilita a sua retirada do grédo de malte (TSCHOPE, 1999).

O malte produzido permanece armazenado para recuperar a homogeneidade
e equilibrio. Antes de ser enviado para a cervejaria é realizada a dosagem do malte,
gue consiste em misturar diferentes fabricacbes para obter as caracteristicas
desejadas pela industria (KENDALL, 1994).

O aquecimento do ar que entra em contato com o grdo pode acontecer de
duas formas: aquecimento direto ou aguecimento indireto. No aguecimento direto, o
ar € aquecido através da combustdo de gases ou queima de carvdo ou madeira,
este ar entra em contato direto com o grao, o que proporciona mau cheiro no malte.
No aquecimento indireto, o ar aquecido passa por tubulacdes que irdo trocar calor
com o ar ambiente, que sera responsavel por aguecer o grao, desta forma, o ar livre

de odores entra em contato com os graos (KUNZE, 1999).

A secagem através de estufa horizontal € a forma mais utilizada nas
maltarias. Nestas estufas, a camada de malte verde varia de 0,6-1,5m e a
capacidade de secagem é de 250 a 500 kg de produto/m* ndo havendo a
necessidade de revolvimento, pois a secagem ocorre de baixo para cima. O tempo
de secagem fica entre 18 a 20 horas (TSCHOPE, 1999).
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2.6.UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS DA PRODUCAO DE CERVEJARIA

Entre os principais subprodutos da industria cervejeira estdo o bagaco de
malte, as leveduras e o residuo seco de malte (HOUGH, 1990).

Esses subprodutos muitas vezes séo fontes de compostos bioativos com
propriedades funcionais, como fibras alimentares, as quais agem no trato digestorio
por fermentacdo ajudando na prevencdo de algumas doencas, tais como
constipacao intestinal ou “prisdo de ventre” e o cancer de colorretal. Além disso,
atuam principalmente no transito intestinal, acelerando o movimento do bolo fecal
através do intestino, na reducdo da sintese de colesterol, inibicdo de patégenos,
aumento da absorcdo mineral, apoptose de células pré-cancerigenas, nutricdo de

enterdcitos e imunomodulagédo (PEREZ, 2007).

Newbold, Wallace e Macintosh (1996), verificaram que a suplementacao
dietética de levedura cervejeira para ruminantes estimulou a absor¢céo de nutrientes

pelos animais.

Murdock et al. (1981) estudaram o valor nutritivo do bagagco de malte para
vacas em lactacdo em substituicdo a cevada e ao farelo de soja. Ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para a producdo de leite, o que

demonstrou que a viabilidade da utilizacado do subproduto.

A adicdo de 30% de bagaco de malte em substituicdo de farinha de trigo em
pao tradicional foi avaliada por Mattos (2010). Os resultados do estudo
demonstraram que o produto originado foi aceito sensorialmente, tendo sido
demonstrado o interesse de compra do produto por parte dos consumidores. Este
estudo apresentou uma alternativa bastante interessante para utilizacdo desse
subproduto, uma vez que sua utilizacdo na alimentacdo humana acarretaria no

aumento do valor agregado do bagaco.

Vieira et al. (2006) estudaram a caracteristica de carcaca de suinos em
crescimento alimentados com até 50% de bagaco de cevada substituindo a ragéo
dos animais. Os autores concluiram que o maior ganho de peso ocorreu com a

inclusédo de 12,85% de bagaco de cevada.
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J& com relacdo a utilizacdo da radicula de malte em alimentos, poucos
estudos s&o disponibilizados. Conter (1997) avaliou a sua adigdo em pées de forma
e verificou que a inclusédo de até 15% de radicula neste tipo de pdo ndo compromete
as suas caracteristicas fisicas e de aceitabilidade para o consumo. A adicéo
acarretou no aumento na concentracdo de fibras dietéticas no produto, proteinas e
resultou na diminuicdo de lipidios, quando comparado ao pdo sem adicdo de

radicula.

2.7.0BTENCAO DO RESIDUO SECO DE MALTE

Durante o processo de germinacdo do malte ocorre a formacdo de uma série
de enzimas, elas atuam sobre as reservas de alto peso molecular do gréo,
transformando-as em moléculas de menor peso molecular. Desta forma, elas podem
ser transportadas até o embrido que as utiliza como fonte de energia para sintese de
novos tecidos, como a radicula e o foliculo (TSCHOPE, 1999). A figura 8 mostra um

grao de cevada germinado e a presenca da radicula formada durante a germinacao.

Figura 8- Radicula de um gréo de cevada germinado

Fonte: HOUGH (1990).

Para que a radicula possa ser sintetizada pelo metabolismo do gréo é
necessario a utilizacdo de parte das substancias proteicas presentes, acarretando

em uma diminuigdo no teor de proteinas do malte de 0,1 a 0,3% em relagdo a
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cevada. Assim, pode ser explicada a grande quantidade de proteinas presentes
neste residuo (TSCHOPE, 1999).

Durante a secagem do malte uma pequena por¢do da radicula acaba sendo
removida do grdo. No entanto, ao encerrar 0 processo ainda encontra-se ligado ao
malte uma fracdo de 3-4% de radicula, que precisa ser removida através da limpeza
(KUNZE, 1999). Como as radiculas ja estdo bastante secas, elas sdo facilmente
retiradas (KENDALL, 1994).

Antigamente eram retiradas do grdo de malte apenas as radiculas que caiam
sobre as placas de secagem. No entanto, hoje existem equipamentos especificos
gue realizam a retirada deste residuo. Estes equipamentos (Fig. 9) operam forcando
0 grdo a se chocar contra um cilindro de peneiramento, fazendo com que as
radiculas se soltem do gréo, sendo transportadas por esteiras encontradas na parte
inferior do equipamento. Um cuidado importante durante este processo é evitar com
gue o grao se danifique, por isso, a massa de graos € movimentada de forma suave
(KUNZE, 1999).

Figura 9- Equipamento de limpeza de malte seco
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Legenda: (1) Entrada do malte, (2) Parafuso pa, (3) Saida do malte, (4) Peneira, (5)
Transportadora e (6) Saida de radicula.
Fonte: KUNZE (1999).

O residuo seco de malte é composto principalmente pela radicula e

acrosporos, que se desenvolveram durante o processo. Também existem presentes



33

pequenas por¢des de cascas e graos, que acabaram sendo retirados juntamente no
processo de limpeza do malte verde (CONTER, 1997).

Este residuo tem um baixo custo de venda e ndo possui destino nobre, sendo

normalmente utilizado para racéo animal (KUNZE, 1999).

Segundo Conter (1997) a proteina presente no residuo seco de malte
apresenta um excelente valor biolégico. O estudo do perfil de aminoacidos
essenciais demonstrou que os valores meédios de treonina, valina, leucina e lisina
apresentam-se superior ao padrao de aminoacidos propostos pela FAO (Food and
Agriculture Organization).
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3. OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo foi a avaliagdo da incorporacdo do residuo
seco de malte em bolo de chocolate através de analise sensorial e de avaliacdo da

composicao centesimal.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaboracdo de bolo de chocolate com substituicdo de 10% e 20% de farinha
de trigo por residuo seco de malte;
e Avaliacdo da composicao centesimal e de fibras dos produtos obtidos;

e Avaliacdo sensorial dos produtos obtidos;
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5. ARTIGO

O artigo sera submetido a Revista Ciéncia Rural, e esta formatado de acordo

com as normas de publicagéo da revista.
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Avaliacao da incorporacao de residuo seco do processo de malteacdo em bolo de
chocolate
Evaluation of the incorporation of dry residues of the malting process in

chocolate cake

Juliana Curzel Zaparoli*, Roberta Cruz Silveira Thys?, Simone Hickmann Flores®

RESUMO

O presente estudo foi realizado a fim de avaliar a adi¢éo de residuo seco de malte em bolo de
chocolate através da substituicdo de 10% e 20% de farinha de trigo pelo subproduto da
maltecdo. Utilizou-se uma formulacdo sem adicdo de residuo seco de malte como padrdo. A
adicdo do residuo acarretou no aumento do contetdo proteico, de cinzas e de fibra alimentar,
ao mesmo tempo, na reducdo dos teores de carboidratos. N&o houve diferenga significativa na
média de aceitacdo entre a formulacdo padrdo e a formulacdo com substituicdo de 10% da
farinha de trigo por residuo seco de malte. O indice de aceitacdo foi superior a 70% para todas

as formulagdes, sendo a menor média de aceitacdo obtida para o atributo odor (77,56%).
Palavras-Chave: Bolo de chocolate. Residuo seco de malte. Proteinas. Farinha de trigo.

ABSTRACT

This study was done in order to avaluate the addition of dry residues from malt in chocolate
cake by the substituition of 10% and 20% of wheat flour by subproduct of the malting. It was
used a formulation without addition of dry residues from malt as standard. The addition of
residues resulted in increased of protein content, ash and dietary fiber, at the same time, in
decreased levels of carbohydrate. There was no significant difference in mean acceptance

between the standart formulation and formulation with substitution of 10% of wheat flour by
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dry residues from malt. The acceptance rate was above 70% for all the formulations with the

lowest average of acceptance obtained for the attribute odor ( 77,56%).

Keywords: Chocolate cake. Dry residues from malt. Protein. Wheat flour.
INTRODUCAO

A malteacdo consiste na germinacdo do grao de cevada, sob temperatura, umidade e
aeracdo controlada. Quando se obtém as caracteristicas desejadas, a germinacdo &
interrompida através da secagem. Nesta fase, 0 amido presente no grdo germinado ja foi
transformado em cadeias menores, 0 que o torna menos duro e mais solGvel. As enzimas
produzidas no processo de germinacdo sdo fundamentais para O pProcesso cervejeiro

(VENTURINI FILHO, 2010).

O processo de malteacdo pode ser dividido em: maceracdo, germinacdo e secagem

(BRIGGS, 1995).

A etapa de maceracgdo é basicamente a imerséo da cevada limpa e classificada em agua
potavel com o objetivo de elevar a umidade do grdo para 35-45%, e, além disso, retirar as

impurezas invejadas por lixiviacdo (TSCHOPE, 1999).

A germinagdo consiste na transformagdo de uma semente em uma nova planta. Os
parametros basicos para iniciar o processo de germinagdo sdo: umidade adequada,
fornecimento de oxigénio e calor. Neste processo o grdo utiliza suas reservas energéticas
como fonte de alimento, através da atuacdo de enzimas naturalmente presentes

(TSCHOPE,1999).

As enzimas produzidas irdo atuar tanto na germinagao quanto no processo de producgéo
de cerveja. Para que estas enzimas ndo degradem em excesso 0 conteudo do endosperma, 0

gréo é seco, cessando assim todas as reacdes metabodlicas (KUNZE, 1999).
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As proprias enzimas formadas na germinacéo atuam sobre o endosperma amilaceo do
gréo e transformam as substancias de reserva de alto peso molecular em substancias de baixo
peso molecular, tornando-as sollveis em agua. Assim, elas podem ser transportadas até o
embrido que as utilizara como fonte de energia para sintese de novos tecidos como a radicula

e o foliculo (TSCHOPE, 1999).

Para sintese da radicula é utilizada parte das substancias proteicas presente no gréo,
acarretando na diminui¢do no teor proteico do malte de 0,1 a 0,3% em relacdo a cevada

utilizada (TSCHOPE, 1999).

O objetivo da etapa de secagem é reducao no teor de agua, alteracdo na cor, formacao
de compostos aromaticos e estabilizacdo das reacdes metabdlicas. Apds o processo de
secagem as radiculas se tornaram mais frageis devido a perda de agua, o que facilita a sua

retirada do gréo de malte (TSCHOPE, 1999).

Entre os principais subprodutos da inddstria cervejeira estdo o bagaco de malte, as

leveduras e o residuo seco de malte (HOUGH, 1990).

Esses subprodutos muitas vezes sdo fontes de compostos bioativos com propriedades
funcionais, como fibras alimentares, as quais agem no trato digestorio por fermentacdo
ajudando na preven¢do de algumas doengas, tais como constipacao intestinal ou “prisdo de
ventre” e o cancer de colorretal. Além disso, atuam principalmente no trénsito intestinal,
acelerando o movimento do bolo fecal através do intestino, na reducdo da sintese de
colesterol, inibicdo de patdgenos, aumento da absorcdo mineral, apoptose de células pré-

cancerigenas, nutricdo de enterdcitos e imunomodulacdo (PEREZ, 2007).

Newbold, Wallace e Macintosh (1996), verificaram que a suplementagdo dietética de

levedura cervejeira para ruminantes estimulou a absorcao de nutrientes pelos animais.
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A adicdo de 30% de bagaco de malte em substituicdo de farinha de trigo em péao
tradicional foi avaliada por Mattos (2010). Os resultados do estudo demonstraram que 0
produto originado foi aceito sensorialmente, tendo sido demonstrado o interesse de compra do
produto por parte dos consumidores. Este estudo apresentou uma alternativa bastante
interessante para utilizacdo desse subproduto, uma vez que sua utilizacdo na alimentagédo

humana acarretaria no aumento do valor agregado do bagaco.

Vieira et al. (2006) estudaram a caracteristica de carcaca de suinos em crescimento
alimentados com até 50% de bagaco de cevada substituindo a ragdo dos animais. Os autores
concluiram que o maior ganho de peso ocorreu com a inclusdo de 12,85% de bagaco de

cevada.

Ja com relacdo a utilizacdo da radicula de malte em alimentos, poucos estudos sao
disponibilizados. Conter (1997) avaliou a sua adicdo em pdes de forma e verificou que a
inclusdo de até 15% de radicula neste tipo de pdo ndo compromete as suas caracteristicas
fisicas e de aceitabilidade para o consumo. A adi¢do acarretou no aumento na concentracdo de
fibras dietéticas no produto, proteinas e resultou na diminuicao de lipidios, quando comparado

ao pdo sem adicdo de radicula.

O residuo seco de malte é composto principalmente pela radicula e acrésporos, que se
desenvolveram durante o processo. Também existem presentes pequenas porcdes de cascas e
gréos, que acabaram sendo retirados juntamente no processo de limpeza do malte verde
(CONTER, 1997). Este residuo tem um baixo custo de venda e ndo possui destino nobre,

sendo normalmente utilizado para ragéo animal (KUNZE, 1999).

A oferta de alimentos tradicionais inclusdo de nutrientes na sua formulacdo é uma
pratica que proporciona o acesso aos nutrientes pelo consumidor, sem haver a necessidade de

alteracdo nos seus habitos alimentares. Considerando a qualidade nutricional e as
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caracteristicas do residuo seco de malte, gerado pela indulstria cervejeira, é de grande
importancia avaliar a sua aplicacdo em produtos popularmente consumidos, com objetivo de
desenvolver novos alimentos de maior qualidade nutricional, sem acarretar em um aumento

no custo do produto final (PEREZ, 2007).

Entre os produtos de panificacdo, o bolo vem adquirindo crescente importancia no que
se refere ao consumo e comercializagdo no Brasil. O desenvolvimento tecnoldgico
possibilitou mudancas nas industrias transformando a producéo de pequena para grande escala
(MOSCATTO, 2004). Embora néo constitua alimento basico como o pdo, o bolo é aceito e
consumido por pessoas de qualquer idade. Trata-se de produto obtido pela mistura,
homogeneizagdo e cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, fermentadas ou
ndo e outras substancias alimenticias (como, por exemplo, leite, ovos e gordura) (BORGES,
2006).

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo avaliar sensorialmente diferentes
formulacdes de bolo de chocolate com substituigdo de 10% e 20% de farinha de trigo por
residuo seco de malte, comparando a preferéncia dos provadores com relacdo a diferentes
atributos do produto. Além disso, calcular a composicdo centesimal das diferentes
formulacdes obtidas, observando o aumento do teor de fibras e proteinas resultantes da adigéo

do subproduto.

MATERIAIS E METODOS
O residuo seco de malte foi doado pela Maltaria Navegantes (AMBEV), localizada em
Porto Alegre (RS). Os demais ingredientes utilizados na formulagdo foram adquiridos no

mercado local de Porto Alegre (RS).

As andlises da caracterizacdo fisicas quimica do residuo seco de malte foram

realizadas pela Maltaria Navegantes (AMBEV).
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O residuo seco de malte proveniente da industria cervejeira foi primeiramente mantido
em estufa (marca SACFABBE LTDA) a 90°C, durante 1 hora, para eliminacdo de possivel
contaminacdo original. Posteriormente, o residuo foi triturado e peneirado (peneira mesh 60)

para garantir a uniformidade do material utilizado.

Para obtencdo do bolo de chocolate primeiramente os ingredientes foram pesados de
acordo com as formulagdes pré-estabelecidas (Tabela 1). Posteriormente, os ingredientes
foram misturados durante 5 minutos em batedeira planetéaria (Tedesco). A massa obtida para
cada formulagdo foi distribuida em formas com capacidade de 420g cada, previamente
untadas, sendo levada ao forno industrial (Tedesco, Turbo, Modelo 150E), durante 30 min a
160 °C. Os bolos ap6s assados foram resfriados por 1 hora em temperatura ambiente, sendo

posteriormente fatiados em tamanhos uniformes para anélise sensorial.
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Tabela 1- Formulagdo dos bolos de chocolate com diferentes concentracdes de residuo seco de malte
e formulacdo padrao sem adicdo de residuo seco de malte

Formulacdo com
substituicéo de

Formulacdo com
substituicdo de

Inaredientes Forrgéjrlggao 10% da farinha | 20% da farinha
9 P por residuo seco | por residuo seco
(A)
de malte de malte
(B) (€)
Farinha (%) 100,00 90,00 80,00
Residuo seco de malte (%) - 10,00 20,00
Acucar (%) 100,00 100,00 100,00
Leite (%) 61,92 61,92 61,92
Oleo (%) 29,40 29,40 29,40
Agua (%) 28,13 28,13 28,13
Cacau (%) 20,00 20,00 20,00
Ovos (%) 9,38 9,38 9,38
Fermento (%) 2,50 2,50 2,50

*Porcentagem dos ingredientes em relacdo a 100% do peso total da farinha mista.

Fonte: Autor.
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O fluxograma mostrando as etapas de preparacdo das amostras pode ser visualizado na

figura 1.

Figura 1- Fluxograma de Producédo do Bolo de Chocolate

Pesagem dos Ingredientes

Mistura dos Ingredientes

Enformagem

!

Forneamento

Resfriamento

Fatiamento

Fonte: Autor.

A composicgédo centesimal dos bolos de chocolate foram realizadas segundo as normas
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A umidade foi realizada em estufa (105°C) até a

amostra obter peso constante; e cinzas foi determinda por incineragdo em mufla, 550°C. A
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determinacdo de proteinas foi realizada segundo as normas da AOAC (1995), conforme o
método de Kjeldahl. A quantidade de fibra alimentar foi determinada baseada em célculo da
composicdo presente no rétulo da farinha analisada e em dados de literatura referentes a
quantidade de fibra presente no residuo seco de malte. Os carboidratos foram estimados por

diferenga.

O teste de andlise sensorial foi realizado no laboratorio de Analise Sensorial do

Instituto de Ciéncia e Tecnologia da UFRGS.

O teste de aceitacdo foi aplicado comparando as trés amostras de bolo com as
diferentes formulacdes, mencionadas anteriormente, sendo identificadas com trés digitos

aleatdrios, conforme figura 2.

Figura 2 - Amostras utilizadas na analise sensorial

Fonte: Autor.

Utilizou-se um painel de 50 provadores compostos por alunos e servidores do
Instituto, sendo 13 homens e 37 mulheres de 20 a 56 anos, os quais foram previamente

instruidos de como realizar o teste.
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As amostras em temperatura ambiente foram servidas em um prato, juntamente com
agua e uma ficha de avaliacdo. Os atributos avaliados foram textura, sabor, odor, aparéncia e

aceitacéo global.

Os avaliadores provaram as amostras apresentadas e atribuiram notas de 1 a 9,
correspondente a “desgostei muitissimo” a “gostei muitissimo”, para diferentes atributos dos
produtos: aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacdo global (DUTCOSKY, 2011).Conforme a

ficha de avaliagdo (APENDICE A).

Para avaliacdo dos resultados, foi realizada analise de variancia ANOVA e Teste de

Tukey para diferenca de médias a um nivel de 5% de significancia (DUTCOSKY, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dados obtidos pela Maltaria Navegantes (Ambev) a composi¢do do residuo

seco de malte utilizado neste estudo pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2- Composi¢do do Residuo Seco de Malte utilizado no presente estudo

Residuo Seco de Malte

Umidade (%) 6,00
Material mineral (%) b.u. 5,00
Fibras brutas(%) b.u. 12,00
Extrato etéreo (%) b.u. 0,34
Proteinas (%) b.u. 24,00

Fonte: Autor.

A quantidade de fibra alimentar presente no residuo seco de malte é em média 23,40%
(CONTER, 1997). Ja a farinha de trigo apresenta um teor médio de 2,3% (Tabela 3).
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Tabela 3- Composigéo da Farinha de Trigo

Farinha de Trigo

Umidade (%) 13,0
Cinzas (%) b.u. 0,8
Fibra alimentar (%) b.u. 2,3
Extrato etéreo (%) b.u. 1,4
Proteinas (%) b.u. 9,8
Carboidratos (%) b.u. 75,1

Fonte: TACO (2006).

O residuo seco de malte é rico em proteinas, apresenta em média 24% na sua
composi¢cdo (Tabela 2). Ja a farinha de trigo possui uma menor quantidade, trazendo
aproximadamente 9,8% na sua composi¢éo (Tabela 3).

O teor de umidade é uma variadvel fisico-quimica que limita o desenvolvimento de
bactérias, leveduras, fungos, &caros e insetos, principais contaminantes que podem se
desenvolver durante o armazenamento de produtos. Teores de umidade abaixo de 13% inibem
0 crescimento da maioria dos microrganismos e abaixo de 10% limitam o desenvolvimento da
maioria de insetos e pragas (FARONI, 1998). O residuo seco de malte possui umidade de
aproximadamente 5% (Tabela 2), o que facilita seu transporte e armazenamento,
possibilitando uma vida de prateleira prolongada e tornando-a comercialmente viavel

(CONTER, 1997).

O contetdo de lipidios presente em alimentos é importante para a estabilidade durante
a estocagem. Acidos graxos insaturados presentes podem sofrer processos oxidativos,
proporcionando “flavor” desagradavel e a formagdo de compostos indesejaveis (MURRAY,
1994). O residuo seco de malte apresenta baixo teor lipidico, possuindo um contetdo de
aproximadamente 0,34% na sua composicdo (Tabela 2), o que auxilia no armazenamento,

através da reducdo de reagdes de deterioracao.
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A composicao centesimal dos bolos de chocolate obtidos da formulacdo padrédo (A);
da formulacédo (B) contendo 10% de residuo seco de malte em substitui¢do da farinha de trigo

e da formulacéo (C) contendo 20% de residuo seco de malte, pode ser observada na tabela 4.

Tabela 4- Composicéo proximal do bolo padrdo e dos bolos adicionados de residuo seco de malte.

A B C
Umidade (%) 19,23 +0,002%  22,80+0,005%  22,83+0,015°
Cinzas (%) b.s. 1,87 + 0,004 2 2,15 + 0,000 2,34 + 0,000 °
Lipidios (%) b.s. 13,90 +0,000®  13,62+0,002% 13,11 +0,000?
Proteinas (%) b.s. 7,75 + 0,000 2 9,21 + 0,000° 9,76 + 0,000°
Fibra Alimentar (%) b.s. 0,96 1,88 2,76

Carboidratos* (%) b.s.  76,32+0,071*  73,15+0,3765° 72,02 +0,1838"

A= formulacdo sem adicéo de residuo de malte; B= formulagcdo com adicdo de 10% de residuo seco de
malte ; C=formulag¢&o com adic¢éo de 20% de residuo seco de malte.

® | etras iguais na mesma linha significa que ndo houve diferenca significativa entre as médias dos
atributos, ao nivel de 5% de significancia.

* Valores estimados por diferenga.

** Valor calculado segundo tabela TACO.

Pode-se observar que a adicdo de residuo seco de malte na formulacdo do bolo de
chocolate, acarretou no aumento do conteudo proteico, de cinzas e de fibra alimentar, ao
mesmo tempo, na diminuicdo nos teores de carboidratos, quando comparado com a
formulacédo padrdo.

O contetudo de agua adicionado foi 0 mesmo em todas as formulagdes, desta forma,
ndo houve diferenga significativa no teor de umidade entre as amostras. Segundo Labuza e
Hyman (1998) a perda e o ganho de umidade vao ocorrer continuamente, de uma regido para
outra, como forma de equilibrio dindmico entre os componentes e 0 meio durante o
armazenamento do produto.

O residuo seco de malte possui baixo teor de carboidratos, o que acarretou na
diminuicdo do conteudo nas formulagbes B e C, quando comparadas com o padrdo, no

entanto, ndo houve diferenca significativa entre ambas. A formulacdo padrdo apresentou
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76,32% de carboidratos, as formulacbes B e C apresentaram 73,15% e 72,02%,
respectivamente.

O teor de residuo mineral, expresso em cinzas, apresentou aumento com a adicao de
residuo seco de malte, apresentando um contetdo de 1,87% na formulacéo padrdo, 2,15% na
formulacdo com adicdo de 10% de residuo seco de malte e 2,34% na formulacdo com adi¢éo
de 20%. Havendo diferenca significativa entre todas as amostras.

Apesar da menor quantidade de lipidios presente no residuo seco de malte, a
guantidade adicionada néo foi suficiente para que houvesse reducéo significativa nas amostras
adicionadas de residuo em substituicdo a farinha de trigo.

Como era esperado, o conteldo proteico aumentou com a adi¢do do residuo seco de
malte. O bolo padrdo apresentou 7,75% de proteinas, a formulacdo B apresentou 9,21% de
proteinas e a formulacdo C 9,76%. A formulacdo A diferiu significante com as formulacdes B
e C, no entanto, ndo houve diferenca significativa entre a amostra B e C com relagdo ao
aumento do teor proteico dos bolos. O aumento do teor proteico se deve ao grande conteldo
deste componente presente no residuo seco de malte, sendo em média 24% da composic¢do do
residuo.

Veit et al. (2012) estudaram a adicdo de 20% filé de tilapia em bolos oferecidos para
criancas em idade escolar, com objetivo de aumentar o teor de nutrientes no produto, com o
aumento do teor proteico fornecido pelo pescado. O bolo de chocolate padréo, sem adicéo de
pescado, apresentou um contetdo proteico de 5,36%, ja o adicionado de pescado apresentou
10,98% de proteinas em sua formulacéo.

A adicdo de residuo seco de malte tambem contribuiu para o aumento do conteudo de
fibra alimentar presente nos bolos de chocolate. A formulacdo padrdo apresentou 0,96%, a

formulacéo B 1,88% e a formulagéo C 2,76%.
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Souza et al. (2013) estudaram a viabilidade da aplicacdo de casca de mandioca
desidratada na formulacdo de misturas de bolos sem glaten em substitui¢éo a farinha de arroz.
Os bolos foram formulados com diferentes niveis de farinha de arroz pela farinha da casca de
mandioca, variando de 0% a 100%. O teor de fibra alimentar aumentou consideravelmente,
variando de 4,1% a 19,3%. Os resultados permitiram concluir que existe possibilidade da
utilizacdo da farinha de casca de mandioca como substituinte da farinha de arroz em
formulacGes de bolos sem gluten em até 100% de substituicdo, uma vez que, as caracteristicas
nutricionais, microbioldgicas e a aceitacdo sensorial foram satisfatorias.

Na tabela 5 pode se observar as médias e desvios padrdo obtidos no teste de aceitacédo

da analise sensorial para os tributos testados.

Tabela 5- Médias e desvios padrfes obtidos para teste de aceita¢do de bolo de chocolate adicionado
de residuo seco de malte

A B C

Aparéncia 7,74+1,23% 756+1,21% 7,28+1,36°
Odor 724+129% 6,98+1,34% 6,86+1,46%
Sabor 7,70+1,22% 750+1,02% 7,10+ 1,39°
Textura 768+1,25% 7,38+1,12% 7,10+ 1,402

Aceitacdo Global  7,68+1,22% 7,34+1,00%®° 7,14+1,36"

A= formulagdo sem adicdo de residuo de malte; B= formula¢do com adigdo de 10% de residuo seco
de malte ; C=formulagdo com adi¢do de 20% de residuo seco de malte.

® | etras iguais na mesma linha significa que ndo houve diferenca significativa entre as médias dos
atributos, ao nivel de 5% de significancia.

A tabela 6 apresenta a aceitacdo média obtida para o teste de aceitacdo da analise

sensorial.
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Tabela 6- Aceitacdo obtida para o teste de aceitagdo de bolo de chocolate adicionado de residuo seco
de malte

A B C
Aparéncia 86,00% 84,00% 80,89%
Odor 80,44% 77,56% 76,22%
Sabor 85,56% 83,33% 78,89%
Textura 85,33% 82,00% 78,89%

Aceitacdo Global 85,33% 81,56% 79,33%

A= formulacdo sem adicdo de residuo de malte; B= formulacdo com adicdo de 10% de residuo seco
de malte ; C=formulagdo com adi¢do de 20% de residuo seco de malte.

Com relacdo ao atributo aparéncia dos bolos, ndo houve diferenca significativa entre
as amostras A e B (Tabela 5), permitindo concluir que a substituicdo de 10% de farinha de
trigo por residuo seco de malte ndo foi percebida pelos provadores. Como pode ser observado
na figura 3, 88% dos provadores conferiu nota 7 ou acima de 7 para o atributo aparéncia da
amostra B, gerando uma aceitagdo média de 84% (Tabela 6).

Figura 3- Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo aparéncia para os bolos de
chocolate

Histograma- Aparéncia
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Fonte: Autor.
A= formulacdo sem adicdo de residuo de malte; B= formula¢do com adi¢do de 10% de residuo
seco de malte ; C= formulacdo com adicdo de 20% de residuo seco de malte.
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Shmiele et al. (2011) avaliaram a qualidade de bolo inglés elaborado com substitui¢cdo
da farinha de trigo por 0 a 12% de isolado proteico de soja e 0 a 40% de mistura de farinha
integral de aveia e flocos de aveia, com o intuito de aumentar o teor proteico do produto. Foi
estudada a mudanca da qualidade tecnoldgica, assim como, a aceitacdo através da andlise
sensorial. Os atributos aroma, textura e sabor ndo apresentaram diferenca significativa, porém
a aparéncia e cor apresentaram diferenca. Segundo 0s autores, isto se deu pelo leve
escurecimento provocado pela adicdo da mistura de farinha integral de aveia e aveia em

flocos.

Outro estudo realizado por Dotto (2004) verificou o enriquecimento de bolos com
farinha de banana em diferentes concentracdes. A formulacdo mais aceita pelos provadores
foi o bolo contendo 30% de farinha de banana verde. O autor concluiu que a coloragéo escura

conferida pela farinha de banana verde possivelmente foi mais atrativa para os provadores.

Em relacdo ao odor dos bolos, ndo houve diferenca significativa entre as trés amostras
analisadas (Tabela 5), concluindo que para esse parametro a adi¢do de residuo seco de malte
ndo foi percebida. A menor aceitacdo média obtida foi para a amostra C, com um indice de
aceitacdo de 76,22% (Tabela 6). A amostra C obteve nota maior que 7 por 72% dos
provadores, como pode ser observado na figura 4. Analisando o indice de aceitacdo, a amostra
B apresentou a menor nota, obtendo um resultado de 76,22%. Este resultado pode ser
explicado pelo odor caracteristico do residuo seco de malte, que lembra muito o cheiro de
malte e cerveja. Uma possivel alternativa para melhoria deste aspecto seria a adicdo de

aromatizantes no produto.
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Figura 4- Histograma das notas da andlise sensorial quanto ao atributo odor para os bolos de chocolate
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Fonte: Autor.
A= formulacéo sem adicdo de residuo de malte; B= formulagdo com adicdo de 10% de residuo
seco de malte ; C= formulacdo com adigdo de 20% de residuo seco de malte.

Na literatura existem outros estudos que avaliam a utilizacédo de residuo para aumento
do valor nutricional de produtos. Miranda et al. (2013) avaliaram a utilizacdo de farinha da
casca do maracujd como enriquecedor nutritivo de produtos alimenticios, como uma
alternativa para utilizacdo de um residuo agroindustrial com alto teor de fibras. Foram
testadas formulacGes de bolos com 0%, 7%, 10% e 14% de farinha da casca do maracuji em
substituicdo a farinha de trigo. Os bolos acrescidos de farinha da casca de maracuja
apresentaram aroma, coloracdo e sabor marcantes, caracteristicos desse ingrediente. A textura
do bolo tradicional obtido foi mais macia que os adicionados do residuo. Com relagdo a
analise sensorial, todas as formulacbes testadas foram aceitas, mostrando que o
enriquecimento de bolos com FCM é uma opcdo de baixo custo, para a incorporacao de fibras

na dieta.
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Considerando o sabor, ndo houve diferenca significativa entre as amostras A e B
(Tabela 5), portanto a adicdo de 10% de malte ndo foi perceptivel no sabor dos bolos. Os
resultados de aceitacdo foram satisfatorios para as trés amostras analisadas, sendo a menor
aceitacdo média obtida de 78,89% para a amostra C (Tabela 6). Na figura 5, pode-se observar

que 68% dos provadores conferiu nota maior que 7 para a amostra C.

Figura 5- Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo sabor para os bolos de
chocolate

Histograma- Sabor
100 -
(%2} 4
@ 80
S
@)
©
© 60
>
o HA
o
0 40 - =B
o C
X 20 - o
zo-l 447 .
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Escala Hedbnica

Fonte: Autor.
A= formulagdo sem adicdo de residuo de malte; B= formulacdo com adicdo de 10% de residuo
seco de malte ; C= formulacdo com adicdo de 20% de residuo seco de malte.

Coelho e Wosiacki (2010) avaliou a utilizacdo de bagaco de macd, subproduto da
industria de suco, em produtos panificados com objetivo de reaproveitar um residuo industrial
e aumentar o teor de fibra alimentar dos produtos elaborados. As amostras de bolo
adicionadas de bagago apresentaram média de notas entre 7 e 8 (gostei moderadamente/ gostei
muito). O aspecto sensorial que os julgadores menos gostaram foi o sabor, pois acharam o

bolo pouco doce e com gosto amargo residual.
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Com o objetivo de aumentos o valor de fibra em bolos, Moscatto et al. (2004)
estudaram a adicédo de farinha de yacon (Polymnia sonchifolia) e inulina como ingredientes na
formulacéo de bolos de chocolate com objetivo de aumento no valor nutricional dos produtos,
ja que ambos contém fibra alimentar. O bolo com formulagéo padréo (P) foi comparado com
um bolo contendo 20% de farinha de yacon em substituicdo a farinha de trigo (A) e com outro
com 40% de farinha de yacon e 6% de inulina (B), em substituicdo da farinha de trigo. Para os
atributos cor, maciez e aceitacdo global ndo houve diferenca significativa entre as diferentes
formulacGes. No entanto, para o atributo aparéncia, a amostra B foi a que obteve menor
aceitacdo, devido a presenca de porosidade ao longo do produto. O sabor de chocolate foi
mais apreciado para a formulacdo B que o da formulacdo A e ambos ndo diferiram
significativamente do padrdo. A conclusdo do trabalho foi que as formulagdes de bolo de
chocolate contendo inulina e/ou farinha de yacon atendem as exigéncias do mercado
consumidor.

Em relacdo a textura dos bolos de chocolate, ndo houve diferenca significativa entre as
trés amostras analisadas (Tabela 5). Observando a média de aceitacdo, 0 menor valor obtido
foi de 78,89% para a amostra C (Tabela 6), sendo que 78% dos provadores deram notas

superiores a 7, 0 que pode ser observado na figura 6.



55

Figura 610- Histograma das notas da andlise sensorial quanto ao atributo textura para os bolos de
chocolate
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Fonte: Autor.
A= formulacdo sem adicdo de residuo de malte; B= formulagdo com adicdo de 10% de residuo
seco de malte ; C= formulacdo com adigdo de 20% de residuo seco de malte.

Guimarées, Freitas e Silva (2010) estudaram a substituicdo de farinha de trigo por
farinha da entrecasca de melancia (FEM) com o objetivo de aumentar a qualidade nutricional
de bolos. Notas acima de 7 para aceitacdo foram atribuidas ao bolo controle por 54% dos
provadores; por 70% dos provadores do bolo contendo 7% de FEM,; e por 42% dos
provadores do bolo contendo 30% de FEM, o que, segundo os autores indicou uma boa
aceitacdo das caracteristicas globais dos produtos elaborados com FEM. Em relagcdo ao
atributo textura, apenas o bolo contendo 7% de FEM obteve indice acima de 70%,
conferindo-lhe boa aceitacdo. Os provadores afirmaram gostar mais do sabor dos bolos sem a

adicdo da FEM e daqueles contendo 7% desta farinha. O bolo contendo 7% de FEM foi
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considerado ligeiramente melhor do que o bolo sem a adicdo da FEM (bolo padréo), em

relacdo aos quatro atributos sensoriais avaliados.

Objetivando o aumento do teor de fibra no produto, Silva et al. (2009) avaliaram a
aceitacdo de bolos de chocolates adicionados de farinha de linhaga. Para o teste de aceitacéo
foi utilizada uma escala hedonica de 9 pontos (abrangendo de “desgostei extremamente” a
“gostei extremamente”). O estudo concluiu que a adi¢do de farinha de linhaga integral ndo
afetou a aceitacdo sensorial para todos os atributos analisados (aparéncia, textura, sabor e

impressao global).

Considerando a aceitacdo global, ndo houve diferenca significativa entre as amostras
A e B (Tabela 5), ou seja, ndo houve diferenca entre a amostra sem adicdo de residuo de malte
com a amostra adicionada de 10% de residuo. O indice de aceitacdo para amostra B foi de
81,56%, 85,33% para a amostra A e 79,33% para a amostra C (Tabela 6). Conforme
observado na figura 7, 80% dos provadores deram notas maior que 7 para a amostra B e 76%

para a amostra C.
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Figura 711- Histograma das notas da analise sensorial quanto ao atributo aceitagdo global para os
bolos de chocolate
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Fonte: Autor.
A= formulacéo sem adicdo de residuo de malte; B= formulacdo com adi¢do de 10% de residuo
seco de malte ; C= formulagdo com adicdo de 20% de residuo seco de malte.

Borges et al. (2006) estudaram a viabilidade tecnoldgica e sensorial do uso da farinha
de aveia em mistura com farinha de trigo na composicéo de 15 a 45% na elaboracéo de bolos.
Os resultados tecnoldgicos mostraram-se favoraveis a utilizacdo da farinha de aveia. Com
relacdo aos resultados sensoriais as formulacdes que ndo continham a farinha de aveia e

aquelas continham 30% desta farinha apresentaram os melhores indices de aceitabilidade.

Segundo Teixeira et al. (1987) para que um produto seja considerado como aceito, em
termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que obtenha um indice de aceitabilidade
maior que 70%. Desta forma, todas as formulacbes dos bolos analisadas podem ser

consideradas como aceitas pelos provadores.
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CONCLUSAO

Através dos resultados de analise sensorial pode-se concluir que ndo houve diferenca
significativa na média de aceitacdo entre a formulacdo padrdo e a formulacdo com
substituicdo de 10% da farinha de trigo por residuo seco de malte. Apesar de haver diferenca
significativa entre a formulacdo padréo e a formulacéo C, adicionada de 20% de residuo seco
de malte, o indice de aceitacdo para todos os parametros foi superior a 70%, sendo a menor
média de aceitacdo obtida para o atributo odor (77,56%), desta forma, a amostra C também
pode ser considerada aceitavel com relacdo a analise sensorial.

A substituicdo de residuo seco de malte na formulacdo dos bolos de chocolate
apresentou aspectos nutricionais favoraveis, auxiliando em uma maior ingestdo de proteinas,
fibras e minerais, com reducdo no teor de carboidratos. Além disso, proporciona um destino

mais nobre para este residuo, podendo deixar de ser utilizado apenas como ra¢do animal.
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APENDICE A: Ficha de analise sensorial

Nome: Sexo: Idade: Data:

Voce estd recebendo trés amostras de bolos de chocolate. Prove as amostras da esquerda
para direita. Utilize a escala abaixo para avaliar os diferentes critérios em relacio as trés
amostras.

9 — Gostel muitissimo

§ — Gostel muito

7 — Gostel moderadamente 795 657 102
6 — Gosteil ligeiramente Aparéncia
5 — Nio gostel nem desgostel Odor
L Sabor
4 — Desgostel ligeiramente
Textura

3 — Desgostel moderadamente Aceitacdo Global

2 — Desgostel muito

1 — Desgostel muitissimo

Comenta rins:l
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6. CONCLUSAO

Através dos resultados de analise sensorial pode-se concluir que ndo houve
diferenca significativa na média de aceitagcdo entre a formulacdo padrdo e a
formulacdo com substituicdo de 10% da farinha de trigo por residuo seco de malte.
Apesar de haver diferenca significativa entre a formulacéo padrédo e a formulacéao C,
adicionada de 20% de residuo seco de malte, o indice de aceitagdo para todos os
parametros foi superior a 70%, sendo a menor média de aceitacdo obtida para o
atributo odor (77,56%), desta forma, a amostra C também pode ser considerada
aceitavel com relacéo a analise sensorial.

A substituicdo de residuo seco de malte na formulagcdo dos bolos de
chocolate apresentou aspectos nutricionais favoraveis, auxiliando em uma maior
ingestdo de proteinas, fibras e minerais, com reducao no teor de carboidratos. Além
disso, proporciona um destino mais nobre para este residuo, podendo deixar de ser

utilizado apenas como racgao animal.
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