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1 TEMA

Reaproveitamento dos residuos da industria cervejeira para elaboracao de

barras de alto valor nutricional.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Reaproveitamento dos residuos cervejeiros solidos da industria cervejeira (O
Trub e o Bagago de Malte) para elaboragdo de produtos de alimentagao rapida, os

snacks, e analise fisico-quimica comparativa dos produtos desenvolvidos.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

A cerveja é um produto produzido e consumido em larga escala,
popularmente conhecida no mundo inteiro e que posicionou o Brasil em 3° lugar
como o pais que mais consumiu a bebida nos anos de 2021 e 2022, segundo o
Relatorio Global de Consumo de Cerveja realizado pela Kirin Holdings (2023). Sua
producdo ocorre a partir da fermentagcdo da cevada malteada (conhecida como
malte), sendo o principal constituinte do residuo gerado pelas industrias cervejeiras,
correspondendo a 20% de todos os residuos gerados. Ademais, a composi¢cao do
residuo gerado possui um alto valor nutricional, constituido por fibras, proteinas e
algumas vitaminas.

Este estudo, portanto, propde o uso dos residuos cervejeiros, combinados ou
nao, usando exemplo do trub e o bagaco de malte, na criagdo de um produto
alimenticio para consumo. Diante disso, formulamos o seguinte problema de
pesquisa: “E possivel que diferentes residuos da industria cervejeira possam ser
utilizados no desenvolvimento de barrinhas alimentares para complementar uma

receita que seja proteica, nutritiva e, principalmente, palatavel?”.

4 HIPOTESES

e As barrinhas de alto valor nutricional produzidas a partir do trub e/ou do

bagaco do malte serdo palataveis;


https://www.kirinholdings.com/en/newsroom/release/2023/1222_04.html

e O uso do Trub faz da barrinha um alimento mais proteico quando comparado
a somente o uso do bagaco do malte;

e As barrinhas alimentares produzidas possuirdo um bom custo-beneficio,
tornando-as possiveis de se produzir em grande escala e tendo viabilidade

econbmica.

5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar barrinhas de alto valor nutricional e palataveis a partir de uma

combinacgao de diferentes residuos cervejeiros.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir barrinhas de cereais a partir do bagaco do malte;

e Utilizar de trub quente para agregar na quantidade de proteinas e
carboidratos na producgao de barrinhas alimentares;

e Produzir diferentes barrinhas alimentares utilizando de propor¢des diversas
dos residuos e outros produtos, buscando a palatividade;

e Agregar na producédo das barrinhas o chocolate, a laranja, a banana e sua
casca;

e Caracterizar as propriedades fisico-quimicas das barrinhas de alto valor
nutricional produzidas;

e Avaliar a viabilidade econbmica de producdo das barrinhas de alto valor

nutricional.

6 JUSTIFICATIVA

Com o crescimento urbano extensivo verificado no ultimo século, vé-se
intensificado cada vez mais a interagdo impactante entre o ser humano e o
meio-ambiente, cujos fendmenos da industrializagdo e urbanizagcdo crescentes se
associam diretamente com as mudangas climaticas, degradagado do meio ambiente,

poluicdo atmosférica e hidrica (Jatoba, 2011).



Dentre os processos industriais poluentes do meio ambiente temos a geragao
de residuos, tanto sdélidos quanto liquidos. Segundo Pereira (2001), o mal manejo
dos residuos de diferentes fontes ocasiona modificagbes nas caracteristicas do solo
e da agua, podendo poluir ou contaminar o meio ambiente.

Um dos setores produtor de residuos € a industria cervejeira. Representando
grande quantidade de residuos de malte, possuem estimativas indicando que séo
produzidas aproximadamente 6 milhdes de toneladas de residuos de malte por ano
em todo o mundo (Massardi, 2020). Na fabricagdo de 100 litros de cerveja sao
gerados 20 Kg do bagago com 70 a 80 % de umidade (Kunze, 2014 apud Massardi,
2020). Parte desse residuo ja € destinado a alimentagdo animal, porém os
agricultores e pecuaristas encontram dificuldades com esse tipo de recurso no que
diz respeito ao armazenamento correto e ao alto teor de umidade. Desse modo, s&o
estudados novos métodos de reutilizacdo do residuo, levando a alternativas de
maior interesse social, ambiental e econémico.

A importancia de alternativas sustentaveis para o descarte do residuo de
malte pelas cervejarias esta diretamente relacionada ao impacto ambiental causado
pelo mau gerenciamento desses residuos (Figueiredo, 2023). Segundo
Thirugnanasambandham e Sivakumar (2015), as aguas residuais da cerveja
geradas pelas atividades industriais causam um impacto negativo no sistema
ecoldgico receptor quando sao descarregadas no ecossistema sem pré-tratamento.
Anualmente, as industrias cervejeiras descarregam 70 milhdes de m® de aguas
residuais com natureza prejudicial.

Algumas das alternativas procuradas para reduzir os impactos dos residuos
ao meio envolvem também a reutilizagao destes. A reflexdo sobre as praticas sociais
e cientificas do reaproveitamento representa um importante debate na busca pela

producao e manejo sustentavel, pois

A realidade atual exige uma reflexdo cada vez menos linear, e isto se produz
na inter-relagcdo dos saberes e das praticas coletivas que criam identidades e
valores comuns e agbes solidarias diante da reapropriacdo da natureza,
numa perspectiva que privilegia o didlogo entre saberes (Jacobi, 2003, p.
191).

Porém, além dos problemas ambientais, temos os relacionados aos custos
envolvendo o tratamento desses residuos. Segundo Teles et al (2023), grandes
cervejarias costumam tratar seus efluentes por processos bioldgicos, utilizando

sistemas com configuragdo composta de dois a trés reatores sequenciais que



promovem a remogao da DQO e de parte do nitrogénio. Esses processos exigem
grandes investimentos de implantagéo e altos custos operacionais.

Com a finalidade de reduzir os custos no tratamento dos residuos, tirando,
assim, um proveito também econdémico, o presente projeto busca a produgéo de
barrinhas de cereal de valor caldrico e nutritivo consideraveis a partir de residuos da
industria cervejeira, com baixo custo de produgdo. Desse modo, pretende-se
reutilizar residuos como o bagago de malte, responsavel por enriquecer
nutricionalmente os alimentos e agregar valor, e o trub, que possui alta
concentragdo de proteina (Sérvulo, 2014). Estes, acrescidos de outros elementos,
para aumentar sua palatabilidade, como a banana, a laranja e o chocolate ao leite. A
casca da banana também sera responsavel por acrescer na quantidade de fibras.

Além da proépria produgdo das barrinhas de alto valor nutricional, o projeto
propde também realizar analises fisico-quimicas dos produtos elaborados e estimar

o custo de produgao, a fim de verificar a viabilidade econémica da producgao.

7 FUNDAMENTAGAO TEORICA

7.1 PRODUCAO DA CERVEJA

A cerveja é obtida a partir da fermentacéao alcodlica do cozimento do malte de
cevada, tendo parte do malte substituida por cereais malteados ou nao, ou por
carboidratos de origem vegetal. Essa cozedura ocorre em meio aquoso com agao da
levedura cervejeira, adicionando o lupulo ou extrato originado do mosto. A fim de
melhorar as condicbes de fermentacdo da cerveja, oferecendo corpo e textura a
bebida, alguns produtores adicionam gritz (adjunto solido de milho com
granulometria uniforme), ou arroz, em que as quantidades adequadas sao capazes
de se transformarem em acgucar pelas enzimas amiloliticas (amilase, por exemplo).
Simultaneamente, a adicdo de uma parcela de agucar cristal ou mascavo e caramelo
permite a produgéo de cervejas escuras adocicadas.

Posteriormente, o mosto, a mistura destinada a fermentacgao, é clarificado em
filtros-prensa, pois

A presencga de particulas no mosto, oriundas de proteinas coaguladas,
residuos remanescentes de bagaco ou de outras fontes, pode

comprometer a qualidade da fermentagdo, dando origem a ésteres,
alcoois de maior cadeia molecular ou outras substancias indesejaveis.



Desta forma, embora o teor de particulas seja fungéo do tipo de cerveja
sendo produzida, torna-se imprescindivel efetuar a clarificagdo do mosto
antes da fermentagao (Santos, 2005, p.19).

O mosto, ja clarificado e decantado nos tanques, segue para os resfriadores,
sendo levado de 80 °C para aproximadamente 10 °C com auxilio de trocadores de
calor. Neste ambiente, recebe os levedos e é acondicionado em grandes tanques.
Nessa fase o fermento transforma o agucar do mosto, como a maltose e a glicose,
em alcool e gas carbdnico.

A fermentacdo do mosto é dividida em duas etapas: na primeira etapa, a
aerobica, as leveduras se reproduzem, aumentando de quantidade de 2 a 6 vezes.
Apoés isso, temos a fase anaerdbia, onde ocorre a fermentagdo, e os agucares
presentes no mosto sado transformados em alcool e gas carbbnico, esse sendo
purificado e enviado para a etapa de carbonatagao da cerveja. Em seguida, o mosto
fermentado é direcionado para a centrifugacéo e aos tanques de maturagéo, onde
permanece por dois dias. A fungdo da maturacdo € basicamente decantar o
fermento que permaneceu no liquido e estabilizar a amostra.

Dessa forma, a cerveja esta pronta para ser filtrada. Ao final da fermentacéo,
obtém-se também um excesso de levedos, ja que estes se multiplicam durante o
processo. Este levedo é entdo tratado e estocado, sendo uma parte reutilizada em
novos processos de fermentacdo, e parte vendida para a industria de alimentos
(Santos, 2005). Filtrada, a cerveja esta concluida para o envase e a pasteurizagéo, o
qual possui a funcdo de eliminar microrganismos responsaveis pela oxidagdo da

cerveja e, consequentemente, pela sua baixa conservacgao (Carmo, 2011).

7.2 VISITA A MICROCERVEJARIA KARSTEN

No dia 15 de outubro de 2024, com o propésito de compreender o
funcionamento do processo da producgéo da cerveja, como surge e como é retirado o
bagaco do malte, visando desta forma obter conhecimento e informagdes para
elaboragao deste projeto, o grupo se reuniu para visitagdo a microcervejaria Karsten,
localizada na Rodovia Prefeito Engelbert Oechsler, 460 - Chico de Paulo.
Inicialmente, a visita foi guiada para a sala onde sao mantidas as sementes de
cevada malteada, que em seu processo sdo primeiramente moidas, visando uma

fermentacdo mais rapida devido aos acgucares presentes. Essa etapa forma uma


https://maps.app.goo.gl/FMVqy9R774bXRbTS7

farinha grosseira que, ao passar pela fermentacdo, resulta no bagaco (Figura 1),
sendo este o0 material proposto para utilizagdo em nossas pesquisas. O mosto obtido
apos a filtragdo da mistura é aquecido com lupulo para esterilizacao, eliminacéo de

volateis e adigao de sabor.

ago de Malte.

Figura 1: Residuo do Bag

-
Fontes: Dos autores, 2024.

7.3 RESIDUOS CERVEJEIROS

Apesar dos avancgos tecnoldgicos que proporcionam as industrias cervejeiras
grandes economias pela menor geragao de subprodutos ao longo do processo de
fabricacdo da cerveja, a quantidade de residuos cervejeiros raramente apresenta
declinio nesse trajeto de produgdo (Mathias; Mello: Servulo, 2015). Ao longo da
laboragao da cerveja, a geracéo de residuos se torna comum de acontecer, trazendo
como topico para distintos autores a sua classificacdo dentro dos despejos
industriais.

Segundo o conteudo que Farias et al. (2008) aponta em sua pesquisa, O
despejo industrial que se refere aos residuos cervejeiros pode ser classificado como
“‘Residuo Industrial Orgéanico”. Essa categoria engloba substancias soélidas e liquidas
que contribuem para a elevagao da carga orgéanica do efluente e que apresentam
alto teor de proteinas, podendo citar rejeitos, como: Bagaco de malte, fermento, terra
infusdria, maltose, trub, caramelo e a propria cerveja e o refrigerante.

Os residuos industriais sdo gerados em larga escala na produgéo da cerveja,
conforme mencionado por Mathias et al. (2015). Para sua caracterizagao, podemos

considerar seus estados: liquido e sdlido. Neste contexto, o estado que tera maior



relevancia em nossa pesquisa sera o sélido, que se estende para rejeitos como:
Bagaco de Malte, Trub quente e Levedura cervejeira.

O bagago de malte compde cerca de 85 % da quantidade de residuo sélido
cervejeiro gerado, formando volumosas quantias ao longo de um ano e possuindo
um alto valor nutricional atrelado. Esse rejeito é gerado apdés a mostura e
esgotamento dos graos de malte, quando todos os compostos soluveis séo
extraidos, produzindo entre 14 e 20 Kg de bagaco por 100 L de cerveja (Mathias;
Mello: Servulo, 2015).

O trub quente é o segundo residuo sdélido gerado no processo cervejeiro,
durante a cocgédo do mosto, gerando de 0,2 a 0,4 kg de trub umido (com 80 a 90%
de umidade) para cada 100 L de cerveja produzida. Ele resulta principalmente da
coagulacdo de proteinas de alta massa molar, que perdem agua de solvatagao
devido ao calor, causando desnaturacdo. Outros componentes, como cations
(especialmente Ca*), compostos do lupulo com baixa solubilidade, polifendis e
carboidratos nao totalmente hidrolisados, também contribuem para a formagao do
trub (Mathias; Mello: Servulo, 2015).

A levedura cervejeira converte o mosto em cerveja, multiplicando-se de 3 a 5
vezes durante a fermentacao. Apds essa etapa, as células se precipitam e precisam
ser removidas. Embora a massa de células seja frequentemente reutilizada para
novos tanques, ha um limite para garantir a qualidade da bebida. Quando nao é
mais possivel reciclar, as células sdo eliminadas, gerando entre 1,5 e 3 Kg de
residuo sélido (com 85 a 90 % de umidade) para cada 10 L de cerveja produzida
(Mathias; Mello: Servulo, 2015).

7.4 POTENCIAIS APLICACOES

Em ateng¢do ao alto valor nutricional que os residuos cervejeiros possuem,
paralelamente a sua rica composicdo de compostos organicos, incentiva-se a
reutilizacdo desses em outros processos, que resultem em produtos com maior valor
agregado e destinado para fins mais nobres (Mathias; Mello: Servulo, 2015). Alguns
dos meios de utilizagao viaveis para os rejeitos sdo em processos industriais ou para
a alimentacao animal e humana.

Conforme Duarte (2019), a utilizacdo do bagago de malte na dieta de vacas

leiteiras €, num todo, vantajosa, dado que a pesquisa aponta que os beneficios que



o residuo cervejeiro pode oferecer sdo 0 aumento volumoso da producéo de leite e a
reducado dos custos com a alimentagao para as vacas. Alternativamente, como dito
por Silva et al. (2021), o bagaco de malte pode ser utilizado como suplemento, que
visa minimizar a baixa viscosidade, na produgao de hidromel, uma bebida feita a
partir do mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel. Ja Bergamasco et al. (2021),
descreve a utilizagdo do bagago de malte na argamassa de concreto, o qual
provoca a queda de resisténcia do material, visto que o bagaco de malte possui em
sua constituicdo um alto teor de agua retida. Savaris et al. (2019) propde que, devido
a essa perda de resisténcia, o bagago de material tenha a possibilidade de ser
utilizado em concretos sem funcdo estrutural. Outras possiveis aplicagcdes do
residuo do bagaco estdo na culinaria, onde podemos encontrar diversos trabalhos
trazendo diferentes alimentos, que com a aplicacdo do residuo se tornam mais
nutritivos, apresentando maior taxa de proteinas, carboidratos, fibras e menor taxa
de gordura, como: cupcakes (Rech; Zorzan, 2017), brownie de chocolate (Barbosa,
2022) e barrinhas de alto valor nutricional (Capelezzo, Dall Agnol et al., 2020).

Como descrito por Saraiva et al. (2018), o trub se destaca em possiveis
tratamentos médicos, apesar de ndo ser aplicado atualmente nesta area. Essa
previsao é dada devido aos polifendis presentes em sua composicéo (cerca de 5 a
10 %), sendo relevantes na acdo antioxidante conveniente a presenca de acidos
amargos, como: lupulona, cohumulone, humulona e taninos. Paralelamente, como
descrito por Azevedo et al. (2020), o trub pode ser utilizado no processo de
fermentacao do mosto, apresentando baixas diferengas na sua qualidade, no que diz
respeito de decaimento de extrato, enquanto nas adi¢coes de até 4 g/L da produgao
de alcool, compreende um crescimento celular superior em 40 %, em conjunto com

um maior tempo de adaptabilidade.

7.5 BARRINHAS DE ALTO VALOR NUTRICIONAL SUSTENTAVEIS

Tendo como perspectiva de pesquisa a producdo de um alimento nutritivo a
partir do bagag¢o de malte como residuo cervejeiro selecionado, a equipe de trabalho
propde o estudo de um produto que seja conveniente a regido local, adaptado com
outras producdes volumosas (a banana das plantagdes locais, por exemplo) e leve
em conta o custo beneficio agregado, sugerindo que a pesquisa gire em torno da

producao de barrinhas com alto valor nutricional.



Um estudo publicado na Revista Brasileira de Agrotecnologia (Régo; Brito,
2021) denominado “Produgéao e caracterizagao de farinha de bagacgo e malte a partir
de residuo cervejeiro” mostrou que a farinha produzida a partir deste residuo possui
11,77 % de proteinas. A pesquisa ainda aponta que “[...] € possivel encontrar
referéncias com valores entre 12,5 e 24,60 % (BROCHIER; CARVALHO, 2009;
MIRANDA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2018)”, enquanto na farinha de trigo o teor
minimo, por legislacao (Portaria 354/96), € de 7,0 %.

Esta farinha é obtida pela secagem e moagem do bagacgo e é incorporada a
receitas para atribuir beneficios ao alimento produzido. Dentre esses, o teor de
proteinas é o mais significativo. Em estudo de Capelezzo, Dall Agnol et al. (2020),
verificou-se um teor proteico de 6,60 a 10,07 % em barrinhas alimentares produzidas
com essa farinha. Esses valores sao suficientes para que o produto seja
considerado fonte de proteinas, segundo a RDC n° 54/2012 (BRASIL, 2012). Outros
estudos apontam teores ainda maiores, podendo chegar a 26,89 % (Onofre apud
Régo; Brito, 2021). As barrinhas de cereal produzidas com bagago apresentam
diferengas significativas em relagdo as comerciais. Elas contém 58 g de carboidratos
e 16 g de fibras, enquanto as comerciais possuem 57,1 g de carboidratos e apenas
3,3 g de fibras. Além disso, as barrinhas com bagago tém um teor de gorduras totais
muito menor (4 g) em comparagao as comerciais, que podem chegar a 18,1 g
(Bagatini, Silva, Sant’Anna, 2018).

8 METODOLOGIA

A pesquisa pratica sera realizada por meio de alguns processos que irdo ser
trabalhados ao longo dos dois préoximos semestres letivos, como a coleta dos

insumos, fabricagédo das barras de cereal, suas analises fisico-quimicas e sensoriais.

8.1 OBTENGCAO DOS INSUMOS

O bagacgo de malte sera o principal produto utilizado na pesquisa e sera
fornecido pela microcervejaria Karsten, que disponibilizara a quantidade necessaria
do residuo. De acordo com Hough (1996, apud Assis, 2006) a cada 100 Kg de malte

se obtém 60 Kg de bagago umido, que depois de seco se reduz em 15 Kg. Desse
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modo, podemos utilizar de proporcionalidade para a obtencdo dos residuos em
quantidades adequadas para a fabricacdo de nossas barrinhas.

A secagem pode ser realizada utilizando uma estufa. Nessa etapa o bagaco
sera submetido a temperaturas controladas para a remogao da umidade, garantindo
sua preservagao e evitando a deterioragdo. Apos a secagem, o bagago sera moido
para a obtencdo de farinha de malte, conforme Capelezzo et al. (2020), que sera
incorporada em nossas receitas. Esse processo envolve a utilizagdo de um almofariz
e pistilo para quebrar o bagaco seco em particulas finas.

O trub, nosso outro complemento para a producédo da barra de alto valor
nutricional, também sera obtido com a microcervejaria Karsten. Esse insumo tera
como fungao formar um item mais proteico quando comparado a somente o uso do
bagaco do malte. Ele sera utilizado na producéo da barrinha na sua forma original, e
seria adicionado juntamente dos ingredientes umidos, como a geleia.

Outra proposta de insumo que sera agregado a receita envolve um dos tipos
de residuos mais volumosos da producgéo regional, a bananae sua casca com o
objetivo de agregar no sabor e tornar a barra conveniente para comercializa-la. Sua
coleta sera feita a partir de doagdes, como do Programa Nacional de Alimentagao
Estudantil, ou de produtores locais, ou da horta organica do proprio campus. Além
da banana, seriam adquiridos a laranja e o agucar, com o objetivo de produzir a
geleia, responsavel pela agregacao entre os ingredientes solidos. Nas barrinhas que
conterem o frub, sera adicionado chocolate ao leite comercial, com o objetivo de

agregar sabor e torna-la mais palatavel, considerando o amargor descrito do trub.

8.2 FABRICACAO DAS BARRINHAS ALIMENTARES

Os ingredientes utilizados para a formulagdo de todas as barrinhas de cereal
serdo: farinha do bagacgo de malte, geleia caseira e pedagos das frutas utilizadas em
cada uma (laranja e banana), flocos de aveia e casca de banana em flocos. A
presenca de chocolate ira variar, seguindo a presenga do trub, assim como a
quantidade da farinha do bagago do malte e, por consequéncia, a de flocos de aveia
com casca de banana em flocos.

A casca da banana em flocos sera obtida a partir do processo de lavagem
com agua e sabao neutro, submersao delas em uma solug¢ao de hipoclorito de sddio

a 5 % por 40 minutos, secadas na estufa, a 60 °C por 6 h, trituradas em um triturador
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e embaladas para serem usadas na produgao (Mendes, 2023). Mostrado por um
estudo publicado na 52° CBQ (2012) a maior aceitabilidade das barrinhas
produzidas foram com a proporgédo de 10 g de casca de banana em flocos para 4,5
g de aveia em flocos. Desta forma, a fim de produzir as diferentes combinagdes das
barrinhas de cereal e os teste fisico quimicos de cada uma no tempo determinado,
seguiremos esta proporgao.

A geléia das frutas vai ser produzida pela propria equipe, Para a produgao da
geléia de banana usaremos a proporgao de 100 g de banana para 75 g de agucar e
para a de laranja a proporgdo de 100 g de laranja para aproximadamente 57 g de
agucar.

A producao das barrinhas de cereal sera realizada em forno pré-aquecido a
150 °C por 35 minutos, mexendo de 10 em 10 minutos. Apds isso, realizaremos a
combinagao dos ingredientes umidos e dos ingredientes secos, espalharemos de
forma uniforme sobre uma forma, levando entdo ao forno a temperatura de 150 °C
por 20 minutos. Em seguida, a temperatura sera reduzida para 100 °C e deixada por
mais 20 minutos. Depois de assada, a mistura ficara na geladeira por 20 minutos,
para esfriar. Posteriormente a isso, realizaremos o corte, embalagem e

armazenagem das barras desenvolvidas (Capelezzo, et al. 2024).

8.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

8.3.1 Umidade

A umidade contida nos snacks sera determinada a partir do método de
dessecacao em estufa a 105 °C, que consiste em aquecer uma amostra entre 2 e
10 g em uma estufa a 105 °C por 3 horas e esperar esfriar em dessecador até atingir
temperatura ambiente e repetir o processo até que a massa se mantenha constante
(Souto et al., 2008).0

8.3.2 Cinzas
O teor de cinzas sera contabilizado a partir dos residuos gerados da

incineracdo de uma amostra de 5 a 10 g em uma capsula aquecida em 550 °C em

mufla e carbonizadas até as cinzas ficarem brancas ou acinzentadas.
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Posteriormente a isso, a massa das cinzas resultantes sera determinada em
balanca analitica e o percentual de cinzas da amostra calculado pela diferenca

entre a massa inicial e final (Capelazzo, et al., 2020).

8.3.3 Lipidios

Segundo Souto et al. (2008), na determinagcdao de quantidade de
lipidios da amostra sera utilizada a técnica de extracido de lipidios ou extrato etéreo
com hidrélise acida prévia. Esse ensaio consiste em pesar uma amostra de 5 a 10 g,
e com 100 mL de agua quente o solubilizar e transferir para um béquer de 500 mL.
Prepararemos anteriormente uma solu¢gado de 100 mL de HCI 4 M (1:2) em 200 mL
de agua, e sera adicionada 60 mL dessa solugao e pérolas de vidro ou cacos de
porcelana no béquer com a solugéo, cobrindo com um vidro reldgio. Sob uma chapa
elétrica vamos aquecer até a ebulicdo, mantendo-o durante 30 minutos. Apds isso,
adicionar 160 mL de agua quente sobre a solucgéo, lavar o vidro reldgio e filtrar a
solugao em papel filtro previamente umedecido. Lavar o béquer e o residuo do filtro
varias vezes com agua quente até que o filtrado atinja pH neutro (verificar com papel
indicador de pH) ou ndo contenha mais cloreto (testar com solugdo de nitrato de
prata 0,1 M). Colocar o papel filtro com o residuo sobre outro papel seco em um
vidro relogio e levar a estufa a 105 °C para secar. Apés a secagem, formar um
cartucho com os papéis, utilizando o papel externo para envolver o que contém a
amostra. Transferir o cartucho para um extrator Soxhlet e conectar-o a um baléo de
fundo chato, previamente tarado a 105 °C. Adicionar éter de petréleo suficiente para
encher um Soxhlet e meio, acoplar um condensador de bolas e, sob aquecimento,
manter a extracdo por 4 horas. Apos o periodo de extragdo, retirar o cartucho e
destilar o éter. Transferir o baldo com o residuo extraido para a estufa a 105 °C por
cerca de uma hora. Deixar esfriar em um dessecador até atingir a temperatura
ambiente e, em seguida, pesar. Repetir o processo de aquecimento por 30 minutos

na estufa e resfriar até obter peso constante.

8.3.4 Fibras

Na determinagdo do teor de fibras brutas sera usado 2 g de amostra

envolvida em papel filtro amarrado em |3, utilizado a partir da extragdo continua em
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um aparelho de Soxhlet com éter como solvente. Apos isso, aquecer em uma estufa
para eliminar o restante de solvente, transferindo o residuo, a partir disso, para um
Erlenmeyer de 750 mL com boca esmerilhada. Adicionar 100 mL de uma solugao
acida feita a partir de 500 mL de acido acético glacial, 450 mL de agua, 50 mL de
acido nitrico e 20 g de acido tricloroacético, juntamente a 0,5 g de areia diatomacea
como agente filtrante.

Adaptar o erlenmeyer em um condensador de refluxo por 40 minutos apods a
adicdo de solugao acida e sob aquecimento, agitando aos poucos para evitar que as
gotas presentes nas paredes do frasco evaporem. Filtrar a solugdo em um cadinho
de porcelana com areia diatomacea com auxilio de bomba de vacuo. Lavar a agua
fervente até ndao haver mais reagao acida, e repetir a lavagem, agora utilizando 20
mL de alcool e 20 de éter.

Aquecer em uma estufa sob 105 °C por 2 horas, onde sera aquecido e
resfriado até atingir massa constante. Apds isso, incinerar em mufla a 550 °C e
entdo resfriado com auxilio de um dessecador até a temperatura ambiente. Pesando
e repetindo as operagdes de aquecimento e resfriamento até que a massa seja

constante. A perda de massa sera igual a quantidade de fibra bruta.

8.3.5 Proteinas

Para a determinacao de proteinas sera utilizada a técnica de determinagao de
nitrogénio total (NT) usando o método de Kjeldahl que consiste na digestdo da
matéria organica da amostra sob ataque de um acido forte como o acido sulfurico
(H,SO,) com sulfato de cobre (CuSQO,), diéxido de titanio (TiO,) e sulfato de potasio
(K,SO,) como catalizador para acelerar a reagao de oxidagdo da matéria organica,
onde o teor de nitrogénio € definido pela destilagdo por arraste de vapor, e por
titulagdo em acido diluido demonstrado pela reacao de digestao (Figura 2) (Galvani
et al., 2006).

Figura 2: Reagédo de decomposi¢do da matéria organica.

H,S0.,
Matéria Orgénica T‘-—SOQ+ COz+H,0 + R—NH,
H.S0.,
R—NH; + H,0 — R—OH + NH,
0 0
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N A \
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2NH; + Hy805 s (NH,),50,
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Fonte: Galvani et al., 2006.

Para os procedimentos serdo pesados 1 g de amostra em papel seda, onde
ambos serao transferidos para um baldo de Kjeldahl, onde também sera adicionado
25 mL de acido sulfurico juntamente com 6 g de uma mistura catalitica (0,27 g de
diéxido de titanio anidro, 0,27 g de sulfato de cobre anidro e 5,46 g sulfato de
potassio anidro), onde sob aquecimento por chapa elétrica em uma capela sera
mantida até a solucdo mudar de cor em azul-esverdeada e sem residuos nao
digeridos (pontos pretos e precipitados). Apds isso, sera aquecido por mais 1 hora.
Apos esfriar, sera transferido o conteudo do baldo de Kjeldahl para um frasco de
destilagdo, em que a amostra sera tratada com uma solugao de hidréxido de sédio
30 % (NaOH) em excesso para a liberacdo da amoénia do sulfato (Figura 3) (Souto
et al., 2008).

Figura 3: Reacao de liberagdo da amoénia do sulfato

[NH4}2804 + 2 NaOH —_— 2 NH4C|H + N32804
A

NH,OH —— NH3 + H;0
A

Fonte: Galvani et al., 2006.

Apéds isso, sera adicionado um indicador de acidez para analisar um leve
excesso de base, onde durante o processo de destilagdo, a amdnia sera coletada
diretamente em um frasco Erlenmeyer de 500 mL contenido 25 mL acido bdrico
(H3BO3) 0,033 M com 3 gotas de indicador vermelho de metila. Apds a destilagéo,
sera titulado o excesso de acido borico 0,033 M com solucdo de hidroxido de sodio
0,1 M usando vermelho de metila como indicador (Galvani et al., 2006). A

quantidade de proteina, em porcentagem, sera entéo calculada como segue:

Y%proteina bruta = (V * 0,14 * f)/p
p= massa da amostra f= fator de converséao (5,83)
V= diferenca entre o n°® de mL de acido bérico 0,033 M e o volume em mL de

hidroxido de sddio 0,1 M gastos na titulacao
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8.3.6 Carboidratos

O teor de carboidratos, como ultima composi¢cao do alimento, sera medido a
partir da diferenga entre a percentagem total (100 %) da amostra e a percentagem
de proteinas, lipidios, cinzas e umidade (Capelazzo, et al., 2020), conforme equagao

a seguir:

(100 -(proteinas + lipidios + cinzas + wumidade))

8.3.7 pH

O pH sera determinado a partir de uma solugdo homogénea da amostra em
um bécker com agua deionizada, agitando até que as particulas estejam
uniformemente suspensas e, na sequéncia, realizar a leitura com o auxilio de de um

pHmetro previamente calibrado.

8.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A analise microbiolégica se baseara na contagem em placas, para medir
populacdes bacterianas, medindo assim, o numero de células viaveis, denominando
as contagens em placas de unidades formadoras de colénias (UFCs). Assim,
realizara-se analises para a determinagdo da proliferacdo do crescimento de
microrganismos nas amostras.

O procedimento para a determinagéo de microorganismo consiste na diluicao
seriada, onde 1 g de amostra em 10 mL de agua deionizada e estéril e, apos
homogeneizar a solugdo em um tubo de ensaio, 1 mL da amostra sera adicionada
em uma placa de petri com agar e espalhada de modo uniforme com um bastao de
vidro em “L”. Outro 1 mL dessa amostra sera diluido em mais 10 mL de agua
deionizada e estéril, assim tendo uma propor¢gdo de 1:100, e mais uma vez
contaminando a placa de petri com 1 mL dessa segunda amostra. O processo se
repete algumas vezes, onde a amostra seguinte tera apenas um décimo de UFCs.
Apds 24 horas em placa de petri, sera feita as contagens das colénias formadas
onde estima-se que cada bactéria multiplica-se formando 1 colbénia. As placas

utilizadas para a contagem sao aquelas em que a quantidade de col6nias esteja
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entre 25 e 250 colbnias, em que elas estejam bem dispostas sobre o agar sem
sobrepor-se (Tortora et al, 2017). Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, ANVISA (2021) uma quantidade segura de UFCs segue uma média de 103
a 10* UFC/g.

8.5 ANALISE SENSORIAL

Nosso ultimo processo a ser aplicado as barrinhas de cereais produzidas sera
a analise sensorial, a fim de verificar a aceitacdo dos produtos quanto ao sabor, a
textura, ao aroma e a aparéncia.

Os membros que irdo compor a banca avaliadora na analise sensorial
deverao ser selecionados com base em sua familiaridade com o processo de
avaliagdo sensorial ou por meio de uma breve capacitagdo. O ideal € instruir os
avaliadores sobre como realizar a avaliagdo, como pontuar e o que observar em
cada amostra. A banca deve ser composta por um numero adequado de
participantes (entre 10 e 30) e, para garantir representatividade dos resultados, com
diversidade de perfis (idade, género e outros fatores que possam influenciar a
percepgao sensorial). A banca realizara dois tipos de avaliagdo: a avaliagdo por
escala de intensidade e a descricio das caracteristicas sensoriais das amostras.

As perguntas que serdo apresentadas a banca avaliadora sao as que se

encontram no apéndice A - Ficha Técnica para Analise Sensorial.
9 CRONOGRAMA DE EXECUGAO
Apresentam-se, a seguir, os Cronogramas 1 e 2, que detalham as atividades

para os proximos semestres letivos e os periodos de execugdo para cada uma

delas.



Cronograma 1: Etapas de execugéo do projeto em 2025.1.
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Etapas Fev Mar Abr Mai Jun
Corregdes do projeto de X X
pesquisa
Revisao bibliografica X X X X X
Coleta dos insumos X X X
Fabricacado das barrinhas X X X X
Ensaios fisico-quimicas X X X X
Escrita do relatorio X X
parcial/defesa perante banca
avaliadora
Cronograma 2: Etapas de execugéo do projeto em 2025.2
Etapas Jul Ago Set Out Nov
Revisao bibliografica X X X X X
Coleta de insumos X X X X
Fabricac&do das barrinhas X X X X
Analises fisico-quimicas X X X X
Andlise sensorial X
Elaboragao do artigo cientifico X X X
Apresentagao do artigo X

cientifico em sessao publica
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APENDICES

APENDICE A - FICHA TECNICA PARA ANALISE SENSORIAL

A aparéncia do produto € agradavel?

()Sim ()Nao ( )Nao sei informar

Condiz com uma barrinha de alto valor nutricional comercializada?

() Sim () N&o () Nao seiinformar

Vocé compraria esse produto?

() Sim () Nao () Nao seiinformar

A textura é agradavel ao mastigar?

() Sim () N&o () Nao seiinformar

O aroma da barrinha é convidativo?

() Sim () N&o () N&o seiinformar

O sabor ¢é equilibrado entre os ingredientes?

()Sim () Nao () Nao sei informar

Algum ingrediente especifico tem um sabor muito predominante? Se sim, qual?
R:

Vocé consideraria consumir essa barra regularmente?

() Sim () N&o () Nao seiinformar
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