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RESUMO

O pao é consumido diariamente desde os principios da civilizagdo humana. Apesar do
desenvolvimento de tecnologia, a antiga técnica de fermentagdo natural é atual
tendéncia de mercado por produzir melhores paes, sobretudo pelo sabor e vida de
prateleira. Para enriquecimento de paes com fibras, minerais e proteinas, estudos
exploraram o Bagaco de Malte, oriundo da producédo de cerveja. O objetivo deste
trabalho foi produzir paes de fermentacao natural, enriquecidos com 5%, 10% e 15% de
bagaco de malte e avalia-los fisica e sensorialmente. O bagacgo de malte obtido foi seco
em estufa e moido, com perda de 72% de massa. Na Analise Fisica, a altura e volume
especifico diminuem conforme se aumenta o percentual de bagago. Na Analise
Sensorial, Sabor Acido, Sabor Global, Aroma Global e Textura do Miolo ndo
apresentaram diferencas significativas (p<0,05). A Cor da Casca teve melhor avaliagao
no pao a 10% de malte. A Cor do Miolo apresentou diferenga significativa apenas para
0 pao a 5% de malte, com as outras duas formulagdes mais bem avaliadas. A Textura
da Casca também foi mais bem avaliada no pao a 10% de malte. Os escores de
Aceitacao e Intencdo de compra nao foram significativamente diferentes (p<0,05). Na
Andlise de Penalidades, o Sabor Global foi o atributo que causou impacto negativo na
aceitacdo de todos os produtos, associado ao Sabor Acido, caracteristico de paes de
fermentacgao natural. Além do Sabor, o pdo com 5% de malte foi penalizado pela Textura
e Cor do Miolo. A formulagao com 10%, pela Textura e Cor da Casca. O pao com 15%
de malte, pela Textura e Cor do Miolo e da Casca. O unico atributo a ndo penalizar os

produtos foi o Aroma Global.

Palavras-Chaves: Panificagdo, Levain, Subproduto de cervejaria, Analise de

Penalidades.
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1. Introducgao

No Brasil, 76% da populagdo come péo no café da manha, 98% da populagéo
consome produtos panificados e 56% de todo consumo é de pao francés ou de sal, o
que perfaz um consumo anual de 22,61kg de pao por habitante por ano no pais (ABIP,
2018). No entanto, a qualidade do pao francés nas padarias das capitais brasileiras
deixa a desejar: em média apenas 48,4% dos requisitos de qualidade avaliados sao
atingidos, alcangando apenas a classificacdo “regular’. Das padarias avaliadas, 97,9%
foram classificadas como “bom” e “regular”, o que mostra que todo o setor, que responde
por 36% da industria de alimentacdo, com 63,2 mil estabelecimentos, carece de
intervencdes para melhoria da qualidade do pao, em especial nos atributos de cor da
crosta, pestana, crocancia, estrutura e aspecto da crosta (SEBRAE, 2017). Dos 13
atributos analisados, apenas textura e resiliéncia foram classificados como “bom” (ABIP;
ITCP; SEBRAE, 2015).

Ha diversas técnicas de fermentacao de massa panificada, sendo a mais popular
a utilizacao direta de leveduras da espécie Saccharomyces cereviseae, conhecido como
fermento biolégico comercial. Outras formas incluem pré-fermentos como biga, poolish
e péate-fermenteé. A mais antiga conhecida é a fermentagcao natural (em inglés,
sourdough; no francés, levain), que é tendéncia de mercado, e tem ganhado espaco e
valorizagao, isto devido a reconhecida melhoria nos atributos de qualidade, em especial
ao sabor, aroma, textura e vida de prateleira estendida (ABIP, 2018). A técnica consiste,
basicamente, da utilizagdo de uma fragao de massa de pao ja fermentada como veiculo
de inoculagao de leveduras e bactérias laticas variadas, em um novo preparo, de 10%
a 40% do peso de farinha (APLEVICZ, 2013).

Para além dos atributos de qualidade sensorial, no que tange a saude publica,
estudos como o de Mattos e Martins (2000) apontam que a maioria dos alimentos
consumidos por brasileiros contém baixo teor de fibras alimentares (menor que 2,4g a
cada 100g de alimento), como € o caso do pao francés, habitualmente consumido no
desjejum. Dados como este sdo especialmente preocupantes pois o consumo de fibras
esta associado a prevencao de Doencgas Crdnicas ndo-Transmissiveis (DCNTs), como
a obesidade, o cancer e o diabetes. No processo digestdrio, as fibras nao sofrem agao
das enzimas estomacais e intestinais, chegando ao intestino grosso sem degradagao
significativa, promovendo melhor transito intestinal, e no célon servem de substrato para
a microbiota local (SILVA et al., 2016).

Um ingrediente de alto teor de fibras, baixissimo custo e subutilizado na

alimentacdo humana é o bagago de malte de cevada, oriundo da produc¢ao de cerveja.



Para cada hectolitro da bebida produzida, se tem de 14 a 20kg de bagago, que possui
baixo valor agregado, com destino mais comum sendo a alimentagao animal (MATHIAS,
MELLO ; SERVULO, 2014). Além do alto conteudo de fibras alimentares, o bagago de
malte também veicula proteinas e minerais, e sua aplicagdo em produtos panificaveis

foi estudada para algumas formulagdes, mas ainda € incipiente (LYNCH et al, 2016).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um produto
panificavel (pao) com reaproveitamento de um subproduto da industria cervejeira, o
bagaco de malte, a fim de aplica-lo em produto de maior valor agregado, com alto teor
de fibras alimentares, além submeter os paes a avaliagdo sensorial, ferramenta
essencial no desenvolvimento de produtos por todos os tipos de empresas de alimentos,
que empregam diferentes métodos analiticos de analise sensorial para otimizar seus
processos e os atributos do produto, com a finalidade de alcancar um equilibrio que seja
traduzido em exceléncia de qualidade e aceitabilidade pelo publico consumidor
(BARBOSA et al, 2003).



2. Revisao de Literatura

2.1.Pao e Historia

O dominio de técnicas de manejo e cultivo de cereais foi fundamental para que
o0 homem primitivo abandonasse a vida nébmade e passasse ao modo de vida sedentario,
estabelecido em uma localidade. Os vestigios mais antigos conhecidos da agricultura
de cereais sao de 9000 a.C. no Oriente Médio, onde se cultivava espécies ancestrais
de trigo e cevada. Antes disso, os agrupamentos humanos viviam e alimentavam-se
principalmente de cereais selvagens, coletados na natureza e processados de maneira
rudimentar. Neste sentido, a existéncia e consumo do pao esta intrinsecamente ligado
a histéria e prosperidade da humanidade (VIANNA, 2018). Ndo se sabe ao certo em que
momento da histéria a fermentacdo passou a caracterizar os paes, mas se supde que
os primitivos do consumo de trigo na Mesopotamia e Asia, aos 8000 a.C. se dava por
um tipo de pasta de trigo torrado e moido por pedras, ao qual se adicionava agua e era
cozido sobre fogo, sem aeracao e provavelmente sem desenvolvimento do gluten, o que

resultava em produtos secos e com a textura de um biscoito.

No entanto, em um salto de alguns milénios para 1500 a.C., a civilizacado do Egito
Antigo ja dominava a fermentagao, ndo apenas pela producao de cerveja, mas também
com a producgao de paes fermentados, com a reserva de um pedago da massa levedada
no dia anterior para servir de isca. Foi nesse ponto da histéria também que se
desenvolveram os fornos fechados, o que ocasionou um salto na qualidade do produto.
Neste tempo, o pao e a cerveja eram dados como alimento para os escravos e utilizados
como moeda de troca (FAGUNDES, 2017).

O pao segue permeando toda a histéria da humanidade. Na Grécia Antiga, sabe-
se que houve aperfeicoamento das técnicas de processamento e moagem do trigo.
Acredita-se também que utilizavam panos para peneirar o trigo e manter uma
granulometria uniforme e menor, o que também propiciou aumento na qualidade do
produto. Segundo Vianna (2018), os fornos eram comunitarios e funcionavam por
turnos, que propiciou ndo apenas o desenvolvimento das primeiras técnicas de cortes
na superficie do produto, mas também de um profissional que viria a ser o precursor do
padeiro, que se estabeleceria apenas no Império Romano, com a produgédo massiva de
farinha de trigo por equipamentos de tragao animal. O Império chegou a ter 300 padarias
profissionais em 30 a.C. — no entanto, muito deste periodo se perdeu, visto que na
sequente queda de Roma a profisséo de padeiro praticamente desaparece, junto com

possiveis técnicas e receitas.



Apenas na ldade Média é que volta-se a consumir o pdo como conhecido,
levedado, e a profissao ressurge. O trigo era de consumo da nobreza, enquanto as
demais camadas sociais consumia-se paes de centeio, aveia, cevada, que resultavam
em produtos mais densos e de cor mais escura. E neste periodo porém que se comegam
a modelar as organizagdes de panificagdo, com profissionais dedicados ao preparo e
ao trabalho em forno. Na Franga surgiram também as primeiras associagbes de
padeiros e confeiteiros. Se credita a esta época também o inicio do enriquecimento dos
paes com mel e frutas (VIANNA, 2018).

A Revolugao Industrial, ocorrida do século XVIII propiciou o aumento producgao
de farinha de trigo, o que tornou o produto ainda mais acessivel - muito embora as
primeiras maquinas de produgdo de paes datem do século seguinte, o que fazia a
producdo em escala ser um trabalho bragal de grande esforco. E no século XIX que
também surge o forno a gas, as tecnologias de refrigeracao e a selecao de variedades
de trigo, que permitiram maior controle do processo produtivo, com tendéncia aos
ganhos de qualidade, que se aprofundaram ao longo do século XX e inicio do XXI, com
o desenvolvimento exponencial de maquinario, tecnologias de produgédo de matérias-

primas e sobretudo, pela crescente exigéncia do mercado consumidor (VIANNA, 2018).

2.2.Producgao de Paes, matéria prima e qualidade.

As definicbes para o pao sao diversas, no entanto praticamente de mesmo teor.
Legalmente, a Resolugao RDC 263/2005 define:

“Produtos obtidos da farinha de trigo e ou outras farinhas,
adicionados de liquido, resultantes do processo de fermentagao ou nao
e cocgao, podendo conter outros ingredientes, desde que nao
descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura, recheio,
formato e textura diversos.” (BRASIL, 2005b).

No livro Pao, a autora sintetiza:

“O pao é resultado da cocgao de uma mistura de farinha de
trigo, agua, sal, fermento e, em muitos casos, de outros ingredientes.
O processo basico envolve a mistura de ingredientes até que a farinha
seja convertida em uma pasta firme ou massa, seguida de um processo
de fermentagcdo, sova, modelagem e cocgdo” (CANELLA-RAWLS,
2005).

Para Kalanty (2012), os paes podem ser classificados em cinco familias: a pobre

Oou magra, em que o agucar e a gordura utilizados sao inferiores a 5% do total de farinha
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de trigo; macia ou semirrica, entre 5 e 10%; rica, com média de 5% de agucar e gordura
superior a 15%; umida, com mais de 70% de agua e doce, com agucar entre 11 e 15%
e gordura superior a 11%. No entanto, para Vianna (2018), no Brasil a classificagcado de
massa Umida é incorporada pelas massas pobres e as doces se inserem nas massas

ricas, ficando com apenas trés familias de paes: pobre, semirrica e rica.
2.2.1. Farinha de Trigo

A panificacao utiliza diversos cereais, mas se baseia quase totalmente na farinha
de trigo, isto devido a presencga das proteinas gliadina e glutenina, que com a adigcéo de
agua e a acao mecanica, desenvolvem uma malha fibrosa - o gluten, responsavel pela
elasticidade e extensibilidade caracteristica da massa de pao. A fermentagdo produz

gas carbbnico, que fica retido na massa pela acao do gluten (CANELLA-RAWLS, 2005).

A producao de trigo e de sua farinha teve inicio no Brasil no século XVI, mas
devido a necessidade de clima frio para sua prosperidade, passou-se até meados de
1920 para que se implantassem culturas efetivas do cereal, especialmente na regiao
Sul do pais, que concentra 90% da producao total de cerca de 6 milhdes de toneladas
(EMBRAPA, 2001).

O trigo € uma graminea do género Triticum, cujo grao possui forma oval, com
comprimento entre 4 e 7 milimetros, e pode ser separado em trés partes principais: o
gérmen, que € o0 embrido; o pericarpo, que consiste das cascas e o endosperma, onde
se concentra a reserva de amido. A farinha de trigo branca, refinada, é constituida

apenas do endosperma.

A farinha de trigo deve ser branca, com tons leves de amarelo, marrom ou cinza,
conforme o trigo de origem, e se apresentar limpa, seca, e isenta de odores e sabores
estranhos ou impréprios ao produto. E obrigatério que a cada 100 gramas de farinha de
trigo os moinhos adicionem de 4mg a 9 mg de ferro, que combate a anemia, e de 140ug

a 220pug acido folico, que evita a ma formagao de bebés (BRASIL, 2005a).

As farinhas de trigo para consumidores finais, encontradas em supermercados
tém pouca variedade, em geral possuem de 7% a 10% de proteinas. As farinhas de uso
profissional, no entanto, sdo em geral classificadas de acordo com seu teor de proteina
(capacidade de desenvolver ou ndo gluten), e comercializadas de forma direcionada
para suas aplicagdes. As farinhas para confeitaria sdo fracas, com cerca de 8% de
proteinas; As médias possuem acima de 10% de proteinas e sao destinadas a
panificagdo; Acima de 14%, sao classificadas como fortes e sao direcionadas a
producdo de macarrdo. As pré-misturas industriais possuem teores de proteinas que

variam conforme o produto final (VIANNA, 2018).
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2.2.2. Agua

Aliada a farinha de trigo, a agua é dos elementos mais importantes na produgao
de paes. Sua adi¢do, como mencionado, permite o desenvolvimento do gluten, além de
ser essencial para a agao do fermento, a dissolugdo dos ingredientes, a gelatinizacao
do amido durante a coccéo e por controlar a temperatura e a consisténcia da massa
(VIANNA, 2018).

A quantidade de agua a ser adicionada na massa panificada depende do tipo de
pao a ser produzido. O tradicional p&ao francés recebe de 55% a 60% de agua em sua
formulacado, enquanto a ciabatta tem de 70% a 80% de agua. A quantidade de proteinas
da farinha determina a quantidade de agua que a massa podera receber, quanto maior
a concentracao de proteinas, mais hidratado pode ser o pdo. Outro fator que determina
o percentual de agua é o processo: paes feitos com modeladora, como o francés,
precisam de uma massa mais consistente, ja que se fosse feito com alta hidratagéo
como a ciabatta sua massa ficaria pegajosa e demandaria modelagem manual
(VIANNA, 2018).

A agua utilizada para produgéao de paes, além de ser potavel, deve possuir baixo
teor de cloro, que deixa sabor residual e interfere no trabalho dos microrganismos
fermentativos. A presenca de sais minerais é desejavel, uma vez que sua interacao
fortalece o desenvolvimento do gluten. No entanto, a agua comumente utilizada,
recebida pelos encanamentos das cidades possui baixo teor de sais minerais e cloro
em quantidades variaveis, o0 que muitas vezes convida os fabricantes a utilizacdo de

melhoradores de farinha.

2.2.3. Sal

A adicao de sal na massa do pao possui ndo apenas a funcéo de conferir sabor
ao produto, mas sua presenga controla a fermentacao, reduzindo a agua livre para o
fermento consumir, bem como o branqueamento do miolo e na conservagéo do pao. E
regra geral a adigdo de 2% de sal, em relacéo ao peso de farinha, mas este teor pode
variar conforme a formulacdo. A falta de sal na massa panificada pode causar perda do
controle de fermentacao, e a massa fermentar demais em pouco tempo, além de perder
sabor e ficar com consisténcia mole. Por outro lado, o excesso de sal pode causar
retardo na fermentacao, exigindo mais tempo, além de promover um produto final mais
pesado e duro, o que tem implicacbes diretas na aceitacdo pelos consumidores
(VIANNA, 2018).
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2.2.4. Fermento Biolégico Comercial

O fermento bioldgico é comercializado de duas maneiras, fresco e seco. Ambos
possuem o mesmo conteudo, leveduras da espécie Saccharomyces Cereviseae,
produzidas em escala industrial sob condigcbes rigidas de controle, e que séao
compactadas em blocos e refrigeradas (fresco) ou desidratadas e embaladas em
atmosfera modificada (seco). As leveduras de fermentagao de paes sdo microrganismos
que possuem uma funcdo metabdlica razoavelmente simples: alimentam-se de agua e
do amido da farinha de trigo, e expelem gas carbbnico, etanol e diversos outros
compostos em menor quantidade. A temperatura é determinante na agao do fermento,
ao final do processo de cilindragem ou sova, a massa deve estar no maximo a 26°C,
temperatura em que a fermentacdo ainda é lenta. Entre 27°C e 35°C se tem a
fermentacdo rapida, o que reduz o tempo de bancada da massa, para fracionar e
modelar os paes. A 60°C as leveduras morrem e perdem sua agao. A quantidade de
fermento em uma massa de pao varia de acordo com o tipo de pao a ser feito, com
formulagdes que levam de 0,1% a 5% de fermento, quantidade esta que também
influencia no tempo de fermentagdo. O excesso de fermento causa um sabor
caracteristico e desagradavel na massa de pdo (CANELLA-RAWLS, 2005) .

2.2.5. Etapas de Producgao

As metodologias de producédo de paes sao variadas, podendo no entanto ser
condensadas em doze etapas segundo Vianna (2018). Tudo se inicia pela formulagao
através de uma ficha técnica, que apresentara todos os ingredientes, etapas e
quantidades necessarias para producdo, € que devem ser ajustadas conforme a
demanda de producdo antes de seu inicio. Esta etapa é fundamental para a
padronizacédo e qualidade do produto final. Tendo em méos a lista de ingredientes e
utensilios dada pela ficha técnica, inicia-se a segunda etapa, o mise-en-place, que é a
separagdo e organizacdo do ambiente de trabalho, separa-se os ingredientes nas
quantidades exatas que serao utilizados, os utensilios, verifica-se a disponibilidade do
maquinario e realiza-se uma checagem ao final, para constatar possiveis

esquecimentos.

A etapa seguinte é de mistura e soval/cilindragem, que segundo o autor pode ser
feita segundo quatro diferentes métodos: direto convencional, direto rapido, direto

padrao e indireto (Figura 1).
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O método direto convencional foi utilizado até a década de 1970, e exigia grande
esforco por parte dos trabalhadores, uma vez que todo o trabalho era feito
manualmente, em cochos, que facilitavam o trabalho com a massa. Com a introdugéo

de maquinario nas padarias, 0 método convencional foi abandonado.

O direto rapido, que também recebe o0 nome de método de Chorleywood consiste
na mistura de todos os ingredientes da formulacdo de uma unica vez, em masseira
rapida, que tem alta velocidade de rotacdo e desenvolve o gliten da massa
rapidamente, em cerca de 3 a 4 minutos, ha a seguir um curto tempo de descanso em
bancada e a fermentacgao final, completando o processo em cerca de 2 horas. Este
meétodo é pouco aplicado devido a necessidade de controles rigidos do processo, como
a temperatura da massa, que se sobreaquece devido ao atrito com a masseira, além de
nao permitir ajustes e a visualizagdo do desenvolvimento da massa durante o batimento.
Além destes aspectos negativos, destaca-se o sabor e aroma pobres do produto final,
0 que tém feito as padarias adotarem o método direto padrao, que pode ser feito com
uma masseira de duas velocidades ou uma masseira lenta e um cilindro, ao qual se
adiciona primeiramente os ingredientes secos, depois os liquidos e por fim a gordura.
Os ingredientes sdo apenas misturados em velocidade lenta e depois levados ao cilindro
ou a velocidade rapida até chegar ao ponto de véu. Como o desenvolvimento do gluten
ocorre gradualmente, ajustes da quantidade de liquido podem ser feitos ao longo do

processo, que do inicio até o pao pronto leva cerca de 3 horas.

Pode se classificar o método de produg¢ao como indireto sempre que houver duas
ou mais etapas de produgédo da massa, seja as que se iniciam pela preparagao de pré-
fermentos como a esponja e 0 poolish, seja as que ficam por tempos variaveis em
autdlise, que € um processo em que se mistura apenas agua e farinha, deixando em
descanso por tempo variavel antes do desenvolvimento da massa. Este primeiro estagio
pode ser feito em masseira lenta ou manualmente, e para a ultima etapa, de
desenvolvimento do gluten, € necessario masseira rapida ou cilindro. O processo total
pode levar de 4 a 24 horas ou mais, dependendo da formulagdo. O maior tempo e

trabalho de preparo resulta em paes de qualidade superior.

A quarta etapa de produgéo € um descanso intermediario, que dura entre 10 e
40 minutos a depender do pao a ser feito, normalmente com a massa inteira formatada
em uma grande bola sobre a bancada, coberta com plastico para ndo ressecar. Neste
momento ocorre o inicio da fermentagao e relaxamento das cadeias de gluten, que
permitem melhor extensibilidade da massa para a etapa seguinte, de divisdo e
porcionamento, também chamada de pré-modelagem, onde a massa é dividida em

porcdes padronizadas com o peso de cada pao, com uso de uma balanga ou divisora
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volumétrica e a seguir boleadas. Esta etapa termina com um novo descanso de
bancada, breve, de cerca de 10 minutos para promover o relaxamento do gluten
novamente, e assim ser langada a sexta etapa, de modelagem, que pode ser feita por
maquinario préprio (modeladora) ou manualmente. Nesta etapa é dada forma aos paes
e adicionado recheio se for o caso, sendo os formatos mais comuns a baguete, bisnaga,
bola, brioche, cordao, enrolado, fildo, oval, achatado, pdo de férma, recheado,

rocambole, roseta, trangado, tridngulo e trouxinha.

Uma vez modelados, os paes sdo acondicionados em assadeiras untadas, que
podem ser caneladas e perfuradas, como para producéo de pao francés e baguete, ou
nas férmas especificas. A jungao da massa, popularmente conhecida como “costura”
deve ser disposta na parte de baixo dos paes, e deve-se respeitar um espagamento
minimo de 4 a 5 cm entre cada unidade. A seguir, a oitava etapa é da fermentacao final.
Para tanto, utiliza-se camaras de fermentacao, com temperatura e umidade controlados,
ou armarios fechados em controle nenhum de temperatura. O tempo de fermentacao é
variavel, conforme a quantidade de fermento e a temperatura em que a massa se

encontra, devendo ser adaptado a cada formulagéo.

Com a massa no ponto ideal de fermentacao, ocorre a finalizacdo, que consiste
em alguns casos de cortes com laminas na superficie (que abrira a pestana no forno)
ou de polvilhar farinha ou sementes, pincelar gemas, ou outros acabamentos ao
produto, que sera imediatamente levado ao forno, para a décima etapa listada, a de
cozimento, onde ocorre a inativacdo e morte do fermento, expansao dos vapores e
gases internos, fazendo o pao crescer e a coagulagao da rede de gluten. Esta etapa
pode ser destrinchado em trés: a primeira ocorre quando nos primeiros minutos, onde é
injetado vapor dentro do forno, especialmente para massas pobres, que retarda a
elevacao de calor da massa, permitindo maior producao de gas carbdnico pelo fermento
até sua morte, a 60°C. A seguir, ainda ocorre a expansao dos gases internos ao péo e
a gelatinizagdo do amido e coagulagao do gluten, que definem o tamanho final do pao.
A terceira etapa € quando ocorre a formagao de crosta (casca) e intensificagéo da cor.
A temperatura em que os paes serdo assados e a injecdo de vapor dependem de varios

fatores como o tipo de pao e o tipo de forno.

Findo o cozimento, os paes prontos devem ser levados para resfriarem até cerca
de 30°C a 35°C, quando cessam de expelir os vapores do cozimento e podem receber
sprays de fungicidas, que aumentam a vida util do produto e serem enviados para
venda, aonde serao embalados em sacos de papel ou de plastico, ou serem embalados

€ armazenados ou ainda congelados.
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Figura 1. Resumo das etapas de producéo descritas.

Fonte: VIANNA (2018).

2.3.Fermentacgao Natural

A fermentagao natural ou espontanea é uma das formas de biotecnologia mais
antigas conhecidas e dominadas pelo homem, embora haja detalhes ainda a serem
estudados e esclarecidos (ARENDT, RYAN e BELLO, 2007). Em panificagdo, ha
diversas nomenclaturas adotadas, como levain para os franceses, sourdough em inglés,
massa madre em espanhol (VIANNA, 2018). Sua principal fungéo € levedar a massa
produzindo gas carbénico. Este processo, embora ancestral, tem ganhado nova forga
com a recente demanda do mercado consumidor por produtos de alta qualidade,
naturais e saudaveis (ARENDT et al, 2007; KATINA et al., 2005). Esta tendéncia é
referendada em diversos estudos de mercado como da Associacdo Brasileira da
Industria da Panificagdo e Confeitaria - ABIP (2018) e do SEBRAE (2017).
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Para producio do pao, é utilizado uma cultura starter, que ancestralmente era
um pedaco da massa do dia anterior, que é basicamente uma farinha de cereal, em
geral do trigo, mistura da agua e, com a agao do tempo, as leveduras e bactérias acido-
laticas presentes naturalmente no trigo ou no ar comegam a multiplicar-se e aerar a
massa, formando o fermento (ARENDT, RYAN e BELLO, 2007). Ha indicios de que era

utilizado fermento das cervejas para producao de paes (VIANNA, 2018).

A fermentacdo natural é utilizada principalmente para melhorar aspectos
sensoriais dos paes: o sabor é o mais notavel, além do desenvolvimento de aroma mais
complexo, textura melhorada, casca mais crocante, miolo mais macio, volume
especifico aumentado, valores nutricionais melhorados e tempo de prateleira estendido.
Isto em relacdo ao fermento industrial comum, composto apenas de S. Cereviseae
(ARENDT et al., 2007; HANSEN, 2005; REHMAN et al., 2006; KATINA et al., 2005). Em
termos comerciais, paes possuem sabor caracteristico, de alto valor agregado (ABIP,
2018). Também se relata melhor digestibilidade de paes de fermentagdo natural
(VIANNA, 2018).

Katina et al.(2005) explora os potenciais de beneficio para a saude humana de
produtos a base de cereais fermentados naturalmente. Produtos como o péo, feitos com
farinha integral, tem aceitacdo melhorada, com ganhos de palatabilidade, sem perdas
de nutrientes e especialmente de fibras dietéticas durante o refino da farinha e ainda
mais — o processo fermentativo retarda o biodisponibilidade do amido, tornando o
produto de baixo indice glicEmico, permite uma fragdo maior de farelo de cereais,
melhora a biodisponibilidade de minerais e aumenta os niveis de compostos bioativos,

como antioxidantes.

Durante a fermentacao, ocorrem mudancas bioquimicas nas farinhas, sobretudo
em seus carboidratos, que sofrem agdo metabdlica dos microrganismos, através de
enzimas digestivas, que hidrolisam o amido para ser consumido como alimento. Este
processo, além de promover a reproducdo dos microrganismos, tem como resultado a
formagdo de gas carblnico, alcool, compostos volateis e a acidificagdo da massa
(ARENDT, RYAN e BELLO, 2007).

Diversos estudos foram feitos para identificagdo dos microrganismos em iscas
de fermentacao natural. Na revisdo de Arendt et al.(2007), foram identificadas mais de
50 espécies de bactérias acido-laticas (BAL), a maioria do género Lactobacillus, e mais
de 25 variedades de leveduras, especialmente do género Saccharomyces e Candida.
Os renomados estudos de Vuyst e Vancanneyt (2007) referendam estes resultados,

com aprofundamento na identificacdo das bactérias acido-laticas.
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As proteinas presentes no trigo e centeio sao fundamentais na qualidade dos
paes. A protedlise que ocorre durante a fermentacdo cria diversos compostos
precursores de volateis aromaticos e de sabor (ARENDT, RYAN e BELLO, 2007).
Apesar do exposto, a fermentacdo natural tem sido adotada como tecnologia para
desenvolvimento de produtos livres de gluten, de alta qualidade, com sabores e aromas
complexos (BRANDT, 2018).

A producdo de paes de fermentagdo natural esta associada ao artesanal, no
entanto, ha trabalhos que mostram que ao redor do mundo ja ha tecnologia capaz de
oferecer fermentos com variedade de leveduras industrializados, que possibilitam
inclusive a producao industrial automatizada em larga escala. Para Brandt (2018), ha
dois tipos de levain comercial: O tipo |, que contém microrganismos vivos, e é utilizado
como starter para fermentacao de massas, comercializado geralmente em pasta, liquido
e em po. O tipo Il sdo produtos com fermentagao completa, cujos microrganismos foram
inativados para poder dar vida de prateleira, e existem nas formas liquida, pastosa ou
em po. Ambos sao utilizados para fermentagao de paes, no entanto com aplicagdes em
diferentes processos. Mesmo em grande escala, ja ha no mercado brasileiro pré-

misturas de alta qualidade para produgéo de paes de fermentacao natural (ABIP, 2018).

2.4.Industria Cervejeira no Brasil

O setor de fabricagdo e distribuicdo de cervejas no Brasil € um dos mais
tradicionais e relevantes no pais, embora seu inicio tenha sido tardio com relagdo aos
paises de tradicdo cervejeira como a Alemanha, apenas em 1853 (CERVBRASIL,
2016). Os dados mais recentes divulgados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que regula o setor, mostra no triénio de 2015 a 2017 o numero de
cervejarias triplicou no pais, chegando a 679 fabricas em 2017 (ALVARENGA, 2018),
com 8903 produtos registrados entre cervejas e chopes (MULLER e MARCUSSO,
2018), que sao produtos distintos, segundo a legislagdo vigente, os artigos 36 e 37 do
Decreto n°6871/2009:

“Cerveja é a bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acéo

da levedura, com adigao de lupulo.

(...)IIl - a cerveja devera ser estabilizada biologicamente por
processo fisico apropriado, podendo ser denominada de Chope ou
Chopp a cerveja ndo submetida a processo de pasteurizagdo para o
envase (BRASIL, 2009, p. 12-13)”
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As fabricas estao distribuidas no territorio nacional de maneira desigual, com
concentracdo de 83% dos estabelecimentos nas regides Sul e Sudeste, com destaque
para o Rio Grande do Sul e S&o Paulo (MULLER, 2018).

A industria brasileira é a terceira mundial em produgao, com cerca de 140
milhdes de hectolitros produzidos ao ano (em conversido, sdo 14 bilhdes de litros)
(CERVBRASIL, 2019) apenas atras da China, que lidera com folga o mercado, com 490
milhdes de hectolitros ao ano e dos Estados Unidos, com cerca de 230 mi hl/ano
(MARCUSSO, 2015). Em termos da economia nacional, no entanto, o setor cervejeiro
representa 1,6% do PIB nacional, com participagdo de 14% da industria de
transformacéao, empregando 2,2 milhdes de pessoas ao longo de sua cadeia produtiva,
que apresentou retragcdo em meados de 2012 e vem se recuperando (CERVBRASIL,
2019). E importante ressaltar, neste momento, que estes dados sdo referentes a uma

Associacao de grandes industrias, ndo contemplando dados das pequenas cervejarias.

A produgado brasileira, juntamente com a mundial, em especial do grupo
chamado BRICS, que além do Brasil, integram Russia, india, China e Africa do Sul, tem
apresentado as maiores taxas de crescimento da producdo de cervejas no mundo
(MARCUSSO, 2015).
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Figura 2. Grafico da Produgéo Nacional de Cerveja, em Hectolitros por Ano.

Fonte: MULLER e MARCUSSO (2017).

Os dados referentes a este mercado sdo impressionantes pela sua magnitude,
mas nem tanto quanto a concentragao: cerca de 44,8% do mercado mundial € dominado
por quatro grandes oligopdlios: a AB-InBev, SAB-Miller, Heineken e Carlsberg. No
Brasil, juntamente com Japao, Polonia e México, mais de 90% do mercado esta

concentrado em duas ou trés empresas (MARCUSSO, 2015). Especificamente, Ambeyv,
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Heineken e Grupo Petropolis somam 98,6% do mercado cervejeiro brasileiro
(MARTINS, PANDOLFI e COIMBRA, 2018).

O consumo per capita no Brasil, no entanto, é o 27° mais alto do mundo: 66,9
litros por habitante por ano. A populacao lider disparada € a da Republica Tcheca,
seguida por paises préximos como a Austria, Alemanha e demais paises do Leste
Europeu. A América Latina como um todo € considerada, hoje, uma regido em
amadurecimento do consumo de cerveja, com ainda grande potencial de expanséo
(MARCUSSO, 2015).

2.5.Subprodutos da produgao de cerveja e potenciais aplicagoes.

Uma vez definida a cerveja como bebida, os insumos e seu processo produtivo

geral serédo descritos a seguir.

De maneira mais aprofundada, a cerveja € uma bebida feita a partir de cereais.
Na detalhada descricdo de Bamforth (2008), a cevada é predominante, mas utiliza-se
trigo, centeio, aveia, milho, arroz e praticamente qualquer vegetal que tenha fontes de
amido — que sao as reservas energéticas da planta, que servirdo de alimento para as
leveduras, que produzirdo alcool, gas carbdnico e outras substancias. A cevada, assim
como as uvas viniferas, possui uma infinidade de variedades registradas e cultivadas,
cada qual conferindo diferentes atributos e aspectos sensoriais para a cerveja
produzida. Os graos sao submetidos ao processo de malteagédo para serem utilizados
para produgao cervejeira, que consiste, de maneira simplificada, na germinagéo da
semente e posterior secagem. Este processo converte o amido existente naturalmente
no cereal em agucares fermentaveis, através da ag¢ao de enzimas, sendo este portanto
um processo essencial. A malteagéo, para ser bem sucedida, também exige diversos
cuidados e precisdo dentro de seus processos — a secagem dos graos € delicada, se
insuficiente pode dar sequéncia a germinagéo, se excessiva, pode chegar a torrar o
produto e comprometer os acgucares. Naturalmente, nem toda variedade de cevada é
ideal para malteagdo, o manejo exige conhecimento e habilidade técnica, para obter
graos com mais amido e teores menores de proteina. A maioria do cultivo é feito com

este propésito.

O insumo de maior consumo, no entanto, € a agua. Logo a primeira etapa, de
malteagdo, necessita de quantidades enormes de agua, onde os graos ficam de molho,
em uma relagdo de 1:3. Nas cervejarias mais eficientes, a razao entre o volume de
cerveja produzida e a 4gua consumida é de 1 para cada 4 ou 5 litros, podendo chegar

a mais de 10 litros. Nao apenas a exigéncia de volume é grande, mas a qualidade da
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agua é um aspecto crucial na produgdo de cerveja. Além do minimo, que é a
potabilidade, ndo possuir odores ou sabores, a composi¢cdo mineral afeta todo o
processo cervejeiro, havendo, nas grandes fabricas, filtros para retirar o excesso e
adicdo de minerais, se necessario. Com este consumo de agua, e sabendo apenas uma
fragdo se torna cerveja, os demais sdo evaporados nos processos quentes, ou sao
subprodutos de produgdo (BAMFORTH, 2008).

O lupulo é o ingrediente responsavel pelos sabores amargos, florais e diversas
outras nuances. E o tempero da cerveja. A arvore do Humulus lupulus cresce nas
latitudes entre 30° e 50°, trata-se de uma planta perene, da qual se consomem as
inflorescéncias, que possuem resinas e 6leos, que mostura (tratada adiante) conferem
sabor amargo. O extrato do lupulo na cerveja também tem propriedades conservantes,
inibindo a proliferagdo microbiana. Como nas demais espécies vegetais, ha uma
infinidade de variedades de lupulos disponiveis, cada qual com seu perfil aromatico
(BAMFORTH, 2008).

De posse dos insumos e equipamentos necessarios, a producéo de cerveja se
inicia com a moagem dos cereais, dos quais 0 malte de cevada sempre se faz presente,
para rompimento da casca e membranas internas, expondo os agucares existentes em
seu interior. A seguir, ocorre a hidratagdo, em geral em trés partes de agua para uma
de amido, a 45°C, aonde o processo de quebra dos amidos comeca a ocorrer. A
temperatura é elevada para o patamar dos 65°C, ndo podendo exceder esta
temperatura critica, que pode comprometer todo o processo de fabricacdo. Nesta etapa
do processo, que dura de uma a duas horas, ocorre a gelatinizagdo dos granulos de
amido, que se dissolvem a agua adicionada, e se apresentam de uma forma muito mais
disponivel para agado de enzimas e fermentacao. A este liquido formado da-se o nome

de mosto cervejeiro, citado na definigao.

A etapa seguinte € de especial interesse para este trabalho — é quando ocorre a
filtragdo, o mosto cervejeiro é drenado e circulado novamente. As cascas dos cereais
ficam depositadas ao fundo do recipiente, formando um tipo de filtro natural. Este
subproduto, que sera caracterizado a fundo adiante, € o denominado bagago de malte,
que possui vida util muito curta, e deve ser dado destinagao imediata (ALIYU ; BALA,
2011).Para cada 100 litros de cerveja, sdo produzidos de 14 a 20kg de bagaco de malte,
sendo este o subproduto mais abundante (MATHIAS et al, 2014).

Por ser composto basicamente de fibras, proteinas e minerais, as aplicagdes do
bagaco de malte, nomeado na literatura internacional como Brewer’s Spent Grain
(BSG), sao listadas por Mathias et al. (2014), Lynch et al (2016) e Aliyu e Bala (2011)
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sendo a principal e em muitos casos exclusivamente a alimentacdo animal. No entanto
ha diversas aplicacdes para a alimentagcao humana, que sera aprofundada adiante, bem
como a producao de biogas e energia elétrica, a produgéo de concentrados de proteina,
além de, através de fermentacao, etanol, acido latico, antibiéticos, enzimas e gomas.
Também €& notavel a reutilizacdo na prépria industria cervejeira, para produgao de

cerveja com baixo conteudo de alcool.

A seguir o mosto ¢ fervido com a adicado de lupulos e outros componentes de
sabor, como caramelo ou mel durante cerca de uma hora, para inativar enzimas e
pasteurizar seu conteludo, além de haver precipitacdo de materiais indesejados, que sao
removidos e a volatilizacdo de diversos compostos. Findo este processo, é feita a
chamada clarificagao, aonde sao retiradas as proteinas e outras particulas soélidas por
meio de processo de decantagdo hidrodindmica. Este subproduto é denominado trub
grosso (SANTOS, 2005) ou trub quente (MATHIAS, MELLO e SERVULO, 2014), que
em geral é misturado ao bagaco de malte e tem destinagdo conjunta a este primeiro

subproduto.

ApOs este processo, inicia-se a fermentacao, que possui duas etapas: a aeroébia,
que dura os primeiros dois a 7 dias, e a fase anaerdbia. E neste ponto que os aclcares
redutores presentes no mosto sdo consumidos pelas leveduras, no processo chamado
fermentagcdo alcodlica, que produz alcool, gas carbdnico e diversos compostos
aromaticos, além da reproducao das leveduras, que chegam a multiplicar-se de 3 a 5
vezes durante o processo fermentativo, gerando o terceiro subproduto do processo, que
€ tradicionalmente reaproveitado na produgéo de outro lote de cerveja, ou descartado.
Esta subproduto responde por 1,5 a 3kg a cada hectolitro de cerveja (MATHIAS, MELLO
e SERVULO, 2014).

22



R

Envase

| Limpezal Selecéo |I
= =
| Embebicéo ||
| Germinacéo | o= == ===
Malt
| Secagem — | | Moagem/ maceracio | | ﬂ
T T Maltaria - | Caldeira Mostura * | Caldeira Caldas
altaria ! |
p | Resfriamento \
reparo dc - |
mosto | Peneiras “—_l_>
= =
| | Caldeira de fervura \ |
Mosto

|

Fermentagéo | |

[
Clarificac&o (whirlpool)
: | [

Resfriamento

| Dornas fermentacio

| Filtro \

E ey

| Engarrafamento/ \ IR Perdas vasilhamd

| Pasteurizacdo  Xerdas produto

Figura 3. Fluxograma de processo genérico de producéo de cerveja.

Fonte: Santos (2005).

A borra de leveduras, também chamada de frub fino tem aplicagdo externa as

fabricas de cerveja na alimentagdo animal e humana, a producdo de agentes

flavorizantes para industria, fabricagao de elementos filtrantes, obtencdo de enzimas

como a invertase, substrato para produgcao de microrganismos como leveduras,

substrato para produgdo de microalgas, produgdo de biogas e absorgio bioldgica e
precipitacao de metais pesados em solo e agua (ALIYU;BALA, 2011;MATHIAS et al ,

2014).

A partir deste momento, alguns processos se diferenciam. A cerveja, em geral,

€ levada para a maturagéo, aonde fica em baixas temperaturas durante 15 a 60 dias
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para decantar as leveduras residuais, e depois passa por um processo de filtragdo final,
com um produto chamado terra diatomacea, que aumenta o brilho do liquido final. A
seguir ocorre ou n&do a pasteurizagdo e o envase, aonde pode-se inserir mais gas
carbénico ou fazer outra fermentagcdo na garrafa com este mesmo fim. Estas etapas
finais geram subprodutos notaveis de filtragdo com a terra diatomacea, que € de dificil
deposicéo e descarte (MATHIAS, MELLO e SERVULO, 2014), no entanto, nota-se que

ha alternativas disponiveis no mercado, de filtros que ndo geram subprodutos.

2.6.Caracterizagao do bagago de malte e aplicagao em alimentos.

O grao de cevada pode ser dividido em trés partes principais: o germe (embrido),
0 endosperma (onde se encontra 0 amido) e as cascas (Figura 4). Durante o processo
cervejeiro, como ja mencionado, o conteudo amilaceo é solubilizado, e toda fragdo n&o

soluvel compde o bagago de malte.
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Figura 4. Grao de Cevada

Fonte: Silva (2019).

O bagaco de malte possui de 70% a 80% de umidade. Na fragdo Umida encontra-
se a maior parte do conteudo de amido do bagago, que em geral é baixo e apenas
residual, solubilizado na agua ou em pequenos granulos ndo solubilizados, a depender
da forma de processamento da cevada, bem como da variedade ou mistura de cereais

feita. Pela reviséo feita por Lynch et al (2016), a fracao seca (ndo soluvel, de cascas) do
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bagacgo de malte tem sua composigéo (Figura 5) majoritaria por hemicelulose (20 a 25%
da fragcéo seca) e celulose (12 a 25%), além de proteinas (19 a 30%), ligninas (12 a
28%), além de gorduras (10%) e cinzas (2 a 5%). Os levantamentos e analises feitos
por Mathias (2014) e Aliyu (2011) estdo em concordancia com os percentuais

apresentados.

Cinzas (2-5%
( 3 Hemicelulose (20-

Gorduras (10%) 25%)

Lignina (12-28%)

Celulose (12-25%)

Proteina (19-30%)

Figura 5. Composigéo tipica da fragao seca de bagago de malte.

Fonte: Adaptado de LYNCH, STEFFEN e ARENDT (2016).

O constituinte mais abundante do bagago de malte € o arabinoxilano, que chega
a representar 40% da fragao seca. Os monossacarideos presentes sao a xilose, glucose
a arabinose, assim como tragos de ramnose e galactose também foram encontrados.
Das proteinas, as mais abundantes sdo hordeinas, glutelinas, globulinas e albuminas.
Os aminoacidos essenciais representam cerca de 30% do total de proteinas, sendo a
lisina o mais abundante — o0 que possui especial importancia, visto que este aminoacido
€, em geral, deficiente em cereais alimenticios. Os sais minerais mais comuns sao o
silicio, fésforo, calcio e magnésio (LYNCH et al, 2016; WATERS et al., 2012).

Diante do exposto, o bagago de malte é de especial interesse para a alimentagao
humana, sobretudo no que se refere ao contelido de fibras alimentares (celulose,
hemicelulose e lignina), que ndo sofrem a acdo de enzimas e sucos digestivos,
chegando ao intestino grosso sem se degradar, e posteriormente ao colon intestinal,
contribuindo para o transito intestinal saudavel. A adi¢cao de fibras, portanto, adiciona

propriedades funcionais aos alimentos, tornando-os parte de uma estratégia para
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prevengdo de Doengas Crbnicas nao-transmissiveis (DNCTs) (SILVA, SILVA, et al.,
2016)(KATINA, ARENDT, et al., 2005).

Pela regulamentacdo existente na Resolugcdo RDC n°360 (BRASIL, 2003), a
definicdo de fibra alimentar é “qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado
pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano”, e deve constar na rotulagem
complementar de alimentos, segundo a Portaria n° 27 (BRASIL, 1998), em dois casos:
como Fonte de Fibras, caso tenha entre 3 e 6 gramas de fibras alimentares para cada
100 gramas do produto ou com Alto Teor de Fibras, com mais de 6 gramas por 100g do

produto.

A aplicacdo do bagaco de malte na alimentagdo humana ja possui diversos
estudos. Praticamente todos seguem o processo de secagem do produto e posterior
moagem, ndo apenas para reducido de granulometria, mas também para melhorar a
aceitacao do produto por parte dos consumidores. O uso tem sido predominante em
produtos de panificacdo e confeitaria, como paes, biscoitos, cookies, muffins, bolos,
waffles, panquecas, tortilhas, salgadinho, donuts e brownies. Apresentamos no Quadro

1 os principais resultados, exceto paes, reunidos por Lynch (2016):

Quadro 1. Principais aplicagdes do bagago de malte em alimentos.

Produto Forma de Porcentagem
Resultados Referéncia
Desenvolvido | Processamento de Bagacgo
Proteina e (AINSWORTH,
Secagem em Fibras IBANOGLU e
Cookie 10, 20, 30, 40
forno aumentadas em STOJCESKA,
até 220% 2007)
) Aumento de (STOJCESKA,
Salgadinho de
Extruséao 10, 20, 25, 30 fibras e AINSWORTH,
Grao-de-bico
proteinas et al., 2008)
Aumento de
retengao de ..
(OZVURAL,
1,3,5 agua, perda de .
] Triturado e GOKBULUT e
Salsichas (substituicdo de pontos R
Peneirado 0ZBOY-
gordura) sensoriais de .
o OZBAS, 2009)
aceitacao na
textura.

26



Em referéncia aos pées desenvolvidos, utilizou-se o bagago de malte sem

tratamento algum, esterilizado em autoclave, moido e peneirado, fermentado ou com

adicdo de enzimas, de 6 a 50%, observando, em todos os casos, redugdo da

elasticidade da massa, perda de volume especifico do produto final, aumento da vida

de prateleira e aumento do conteudo de fibras alimentares. Na Quadro compilamos os

dados da reviséo feita por Lynch com demais referéncias reunidas para este trabalho.

Quadro 2. P&es desenvolvidos com bagaco de malte.

Forma de

processamento

Porcentagem de

bagaco

Resultados

Referéncia

Autoclave

6,8, 10

Menor volume
especifico, aumento
da vida de prateleira
em 4 dias. Aumento

da retencao de

umidade na

fermentagao natural.

(PLESSAS,
TRANTALLIDI, et al.,
2007)

Adicéo de enzimas

10, 20, 30

Aumento do
conteudo de fibras,
aumento da dureza
da casca, redugao

do volume
especifico. Enzimas
podem melhorar

aspectos sensoriais.

(STOJCESKA e
AINSWORTH, 2008)

Fermentada com
Lactobacillus

plantarum

5,10, 15, 20

Melhoria da textura
com baixos teores de
bagaco, reducéo de
volume especifico,
clareamento da
casca, redugao da
dogura com aumento
do bagago, melhor

aceitagdo em 10%.

(WATERS, JACOB,
etal., 2012)
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Fermentagao Natural

Maior firmeza

(KTENIOUDAKI,

15 (textura), melhoria O'SHEA e
e melhoradores
das notas sensoriais | GALLAGHER, 2013)
Sabor e textura com
Resfriado 30 melhores notas (MATTOS, 2010)

sensoriais.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Formular e desenvolver paes enriquecidos com diferentes proporgdes de farinha

de bagacgo de malte desidratado, utilizando a técnica de fermentacao natural.

3.2 Objetivos Especificos

Identificar a destinagao e quantificar os subprodutos de producéo pelas cervejarias
artesanais localizadas na Regido Metropolitana do Recife.

Desenvolver uma farinha a partir do bagaco de malte.

Confeccionar paes com diferentes proporgcdes de bagaco de malte.

Realizar Anélise Fisica.

Submeter os produtos a Analise Sensorial.

29



4. Materiais e Métodos

4.1.Caracterizagao do Estagio
O estagio foi realizado nos laboratorios de Gastronomia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, no periodo de 01/10/2018 a 25/01/2019 onde foi realizada a
Revisdo Bibliografica, bem como a secagem do bagaco de malte em estufa, testes de
diferentes formulacdes de paes e eventuais ajustes, producdo de amostras e coleta de
dados para Analise Fisica e Sensorial, bem como a Analise Estatistica e a confeccao

de relatodrio.

4.2.Destinagao e quantificagao do bagaco de malte.

O levantamento de dados da destinacdo do bagaco de malte foi realizado junto
a seis cervejarias artesanais da Regidao Metropolitana no Recife/PE por meio do envio
de formulario estruturado elaborado no Google Forms. O mesmo continha questbes que
abordavam informagdes como: nome da empresa, producdo mensal de cerveja
artesanal, quantidade de malte adquirida mensalmente, quantidade de bagaco de malte
gerada mensalmente, destinagdo do bagacgo de malte, aplicagdo do bagago de malte no
receptor e outros cereais adquiridos e utilizados (Apéndice 1). Ao final, foi deixado um
espaco livre sem limitagbes para serem colocados comentarios, informagdes adicionais

e observacgoes.

4.3.Confecc¢ao da farinha de malte
O bagaco de malte foi obtido de uma cervejaria local situada em Recife/PE. O
transporte foi feito em caixas isotérmicas e armazenado sob refrigeragao (4°C+1°C) em

sacos de polietileno até seu uso.

Para confecgdo da farinha de malte, cada pacote de 1kg era retirado da
refrigeracéo e entdo disposto em telas com até 1 cm de altura, e levado a estufa por 24
horas, a 60°C, até obtengédo de peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Para reducao da granulometria, a farinha foi processada em moinho de farinha e
armazenada em pote de vidro com fechamento hermético, mantido na sequéncia sob

refrigeragcado até seu uso na elaboragao dos paes.

4.4.Formulagao e Elaboragao dos Paes
A formulagéo dos paes desejados (Quadro 2) foi feita com o uso do método de

porcentagens de panificagdo (CAUVAIN; YOUNG, 2009), que considera a farinha de
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trigo com proporgao de 100% e todos os demais ingredientes em fungao destas. A
preparagdo de cada formulacdo seguiu o método direto, sendo respeitada a seguinte
sequéncia: Apos farinha de trigo peneirada, o fermento natural e a agua gelada foram
adicionados a uma bacia de inox, misturados manualmente e levados A geladeira
coberto com plastico filme por 1 hora — este processo é conhecido como autdlise. A
massa foi entdo acomodada no recipiente da batedeira, que foi acionada em velocidade
minima durante 2 minutos. Se adicionou o sal e passou-se a batedeira para velocidade
3, por aproximadamente 12 minutos, até atingir ponto de véu. Verteu-se a massa sobre
a bancada e a farinha de bagaco de malte foi incorporada manualmente. A massa foi
coberta com sacos plasticos abertos de polipropileno e deixada em descanso por 10
minutos. A seguir, foi feita a divisdo em duas partes de mesma massa, seguida do
boleamento e novo descanso de 10 minutos, coberta pelo mesmo saco plastico. Cada
massa foi modelada no formato de fildo alongado, e acomodadas em férmas de aluminio
de dimensdes 24x10x6¢cm (Comprimento x Largura x Altura), devidamente identificadas
pelo percentual de malte e pelas letras A ou B, e acomodadas em monoblocos plasticos
cobertos por filme PVC (Figura 6). Um refrigerador horizontal com controle digital de
temperatura foi utilizado como fermentadora, com temperatura controlada entre 12 e
16°C, durante 24 horas, periodo no qual as massas cresceram, conforme visto na Figura
7.

Quadro 2. Ficha técnica dos trés paes confeccionados

Ingrediente Malte 5% Malte 10% Malte 15%

Farinha de Trigo para Panificagao 7179 | 95% | 679g | 90% | 386g | 85%
Farinha de Bagacgo de Malte 38g 5% 769 10% | 113g | 15%
Agua 528g | 70% | 528g | 70% | 528g | 70%
Sal 15¢ 2% 15¢ 2% 15g 2%

Fermento Natural a 70% de hidratagao,
302g | 40% | 302g | 40% | 302g | 40%

refrescado.
Total 1600g | 212% | 1600g | 212% | 1600g | 212%
2 paes de 2 paes de 2 paes de
Rendimento
800g 800g 800g
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Figura 6. Paes no inicio do processo de fermentagéo.

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 7. Paes fermentados, prontos para o cozimento.

Fonte: Arquivo do autor.

Uma hora antes do horario previsto para assar os paes, o forno de lastro do
Laboratério foi ligado e sua temperatura controlada até obter 240°C. Junto ao forno, foi
aquecida uma férma de 30x25x10 cm com pedras tipo brita, para produgéo de vapor.
As 6 féormas foram acomodadas em uma assadeira maior e todos os paes assados ao
mesmo tempo. Antes de fechar a porta do forno, foi despejado um litro de agua fervente
na férma com as britas, o que gerou vapor durante os primeiros minutos de cozimento,
fundamental para o crescimento do pdo (CANELLA-RAWLS, 2005).

Os paes foram cozidos durante 40 minutos ou até que ficassem dourados, com
uma rotacao de 180° depois de 30 minutos, para ter o cozimento por igual. Os paes
foram retirados do forno extraidos de suas férmas sobre uma grade metalica por uma
hora. Embalou-se cada unidade em sacos plasticos de polipropileno identificados. Entre

a embalagem e o momento da analise sensorial passaram-se 15 horas.
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Figura 8. Fluxograma de produg¢do dos péaes
Fonte: Autor
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4.5. Anadlise Fisica

Durante o processo de elaboragao dos paes, foi registrada a massa (m;) de cada
pao antes de ir ao forno, e apds a etapa do resfriamento sobre a grade, foi feita a
medi¢cao de altura do pao, com o auxilio de um paquimetro calibrado (Figura 9) e a
medida de sua massa final (mr), com balanga digital. O volume (V) foi obtido a partir do
método de deslocamento de sementes de alpiste (MARTINBIANCO et al., 2013). Com

, m;i—m
estas grandezas foram calculadas a perda percentual de agua: P = lm—fx 100, a
f

. . . . %4
densidade e o volume especifico, inverso da densidade: V, = —

Figura 9. Medigao da altura dos paes finalizados.

Fonte: Arquivo do autor.

4.6. Anadlise Sensorial

Para avaliar as trés formulagdes de pao de fermentagao natural com bagaco de
malte, foi aplicado um teste afetivo utilizando-se a Escala-do-Ideal (Just About Right
scale ou JAR) (DUTCOSKY, 2013). Os avaliadores analisaram as amostras através de
escalas hedbnicas estruturadas de cinco pontos: 1- muito menos que o ideal, 2 — menos
que o ideal, 3 — ideal, 4 — mais que o ideal e 5 - muito mais que o ideal, para sete
atributos de cada formulacgao: cor da casca, cor do miolo, sabor acido, sabor global,
aroma global, textura da casca e textura do miolo. Complementarmente, foi inserido um
item sobre Aceitacdo, com escala estruturada de 9 pontos, entre desgostei

extremamente e gostei extremamente, além de um item sobre Intengdo de Compra, em
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escala estruturada de 5 pontos, entre 1 — Certamente ndo Compraria e 5 — Certamente

Compraria. A ficha utilizada esta disponivel no Apéndice II.

As amostras foram apresentadas a cada avaliador de forma monadica em blocos
completos e balanceados, onde cada formulagao foi identificada por um nimero de trés

digitos, escolhidos aleatoriamente, para nao influenciar os avaliadores.

Juntamente com as amostras, foi servido um copo de agua mineral, reposto
sempre que necessario, para enxague do palato entre uma amostra e outra, reduzindo

assim o erro de contraste entre amostras.

O quadro de foi composto por 64 avaliadores nao-treinados, alunos e
professores do curso de Bacharelado em Gastronomia, que assinaram Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. O critério de escolha do quadro foi ja ter consumido

paes de fermentacao natural anteriormente, no minimo uma vez.

4.7. Analise Estatistica

Os resultados foram analisados através de Teste de Variancia (ANOVA),
seguido por Teste de Média (Duncan), onde de verificou a ocorréncia de diferenca
significativa entre as médias (p<0,05). Com o auxilio do software XLSTAT (Addinsoft,
New York, NY) foram elaborados graficos de Penalidades para cada amostra, que
apontam a significancia de cada atributo na aceitagdo geral do consumidor, provendo
assim dados especificos e direcionados para o desenvolvimento do produto (XLSTAT,
2019). As escalas de respostas foram reduzidas de 5 para 3 pontos, condensando
“muito menos que o ideal” e “menos que o ideal” em apenas “menos que o ideal” e da
mesma forma, “muito mais que o ideal” e “mais que o ideal” em apenas “mais que o
ideal”. Foi estabelecido limite (threshold) de 20% para as avaliagdes de cada atributo de

cada item serem consideradas.
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5. Resultados e Discussao

5.1.Pesquisa de Consumo e Destinagao de Bagagco de Malte

Através das repostas dos formularios estruturados constatou-se que o volume
total de cerveja artesanal produzida pelas micro cervejarias da Regido Metropolitana de
Recife/PE varia entre 1 mil e 50 mil litros mensais, com média de 21.700L/més. Se
considerarmos que para cada 100 litros de cerveja utilizou-se de 14 a 20kg de bagaco
de malte (BAMFORTH, 2008), pode-se estimar que o total de bagaco de malte gerado
esta entre 15,2 e 21,7 toneladas. No entanto, os valores informados pelas empresas no
campo "quantidade de bagaco de malte gerado" foram os mesmos que os informado
para quantidade de malte adquirida, revelando que provavelmente ndo ha um controle
ou registro da quantidade de subproduto produzido e retirado da fabrica, configurando

pratica comum em pequenas cervejarias.

As cervejarias revelaram que consomem em média 4.260 Kg por més de malte
de cevada, representando um total de 21,3 toneladas de malte adquirido por todas as
cervejarias. De fato, ha certa similaridade da ordem de malte adquirida (21,3 toneladas)
e a estimativa do bagaco de malte (21,7 toneladas no maximo), porém é preciso notar
que ha substanciais diferencas nos dois produtos, sobretudo no que se refere a
quantidade de agua e amido: o malte € um produto seco, rico em amido, enquanto o
bagaco tem cerca de 70% a 80% de umidade e amido apenas residual (LYNCH,
STEFFEN e ARENDT, 2016). Ha ainda outras fontes possiveis de imprecisdes e erros
neste nosso levantamento: dos 5 respondentes, 4 informaram adquirir trigo (80%), trés
adquirem aveia (60%) e um utiliza centeio (20%), de maneira que estes cereais nao
estao contemplados no topico de compra dos insumos, mas certamente fardo parte do
bagaco da produgdo, uma vez que sdo adicionados juntamente ao malte durante a

preparagao do mosto.

Quanto a destinagado do bagago produzido, 100% é destinado a alimentagao
animal, em trés situacbes diferentes: a primeira é das fabricas que fazem doacao
simples a fazendas de criagao de animais; uma das empresas doa a um criador de
porcos, € obtém um animal por ano na forma de permuta; e uma delas encaminha o
subproduto para uma fazenda de criagdo de bodes, que por sua vez abastecerdo uma
rede de restaurantes, todas pertencentes ao mesmo grupo empresarial. Chama atengao
que dentre todas as possibilidades tecnolégicas exploradas na sec¢éo 2.5, apenas uma
seja adotada, provavelmente por ser a mais simples e de menor custo (MATHIAS,
MELLO e SERVULO, 2014).
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5.2.Farinha de Malte

Durante o processo de secagem, o aspecto geral da farinha de malte sofreu

alteragdes visuais (Figura 10) e com perda média de 72% do peso.

-1 %

Figura 10. Bagago de malte umido (A). Bagaco de malte de cevado seco e triturado (B).

Fonte: Arquivo do Autor
5.3.Andlise Fisica dos Paes

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da andlise fisica dos pées
confeccionados com diferentes propor¢des de bagago de malte de cevada. Cada péo
foi identificado pelo percentual de malte seguindo das letras A e B, para diferenciacao.
Pode-se observar que os paes com 5% de bagaco de malte aferiram pesos finais de
71311g e 715+1g, apresentando menor perda de agua com relagao ao peso inicial
(10,1% e 10,3%), e também as maiores valores para alturas 89+0,5mm e 92+0,5 mm,
que estdo de acordo com os maiores volumes especificos, 2,62+0,04cm?/g e 2,64+0,01
cm?/g. Para os produzidos com 10% de malte os pesos finais ficaram abaixo de 700g,
como 690+1g e 693+1g, com perdas respectivas de agua de 13,5% e 12,5%
respectivamente. As alturas medidas foram de 8810,5 e 87+0,5 e os volumes
especificos 2,52+0,02 mc3/g e 2,571£0,02 cm?/g. No caso dos paes adicionados de 15%
de bagaco, os pesos finais foram mais discordantes, 689+1g e 707+1g, com perdas de
13,7% e 11,1% e as menores alturas, 83+0,5mm e 87+0,5mm, assim como 0s menores

volumes especificos, de 2,46+0,01cm3/g e 2,45+0,06 cm3/g.
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Tabela 1. Resultados da Analise Fisica.

Identificacao 5%-A 5%-B 10%-A 10%-B 15%-A 15%-B

Peso Inicial(g) 797 £ 1 793 £ 1 798 +1 792 £ 1 799 + 1 795 £ 1

Peso Final (g) 715 £ 1 713 £ 1 690 * 1 693 + 1 689 + 1 707 £ 1

Perda 10,3% 10,1% 13,5% 12,5% 13,7% 11,1%
Altura (mm) 89 +0,5 92+0,5 88+0,5 87+0,5 83+0,5 87+0,5
Volume
» 2,64 £ 2,62 + 2,52 + 2,57 + 2,46 + 2,45+
especifico
0,01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,06
(cm?3/g)

* Os percentuais seguidos das letras A e B referem-se a identificagcdo de cada pao.

Em termos do peso final, pela perda de agua, quanto maior o teor de malte, maior
também é a perda de agua, resultando em um menor peso final. De forma inversa,
porém em consonancia com os resultados de Martinbianco (2013) e Waters (2012),
quanto maior a porcentagem de bagago de malte adicionada, menor a altura final do
pao e menor o volume especifico, resultados também observados nas diversas

pesquisas reunidas por Lynch et al. (2016).

As Figuras 11-A, 11-B e 11-C apresentam os paes prontos, respectivamente a
5%, 10% e 15% de bagaco de malte.

Figura 11. P4o com 5% de malte (A). P4o com 10% de malte (B). P4o com 15% de
malte (C).
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5.4. Analise Sensorial

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise sensorial pela escala JAR dos

paes de fermentacado natural nas trés concentragdes diferentes.

Tabela 2. Escores médios dos atributos dos trés paes de fermentagao natural.

Atributo 5% 10% 15%
Cor da Casca 2,81+0,61° 3,390,802 3,13+0,70°
Cor do Miolo 2,70+0,73° 3,080,652 3,17+0,552
Sabor Acido 3,22+0,772 3,1240,732 3,06+0,712
Sabor Global 2,91+0,832 3,1240,79° 2,92+0,65°
Aroma Global 2,69+0,662 2,85+0,532 2,860,562

Textura da Casca 2,34+0,72° 2,731,142 2,63+0,862b
Textura do Miolo 2,69+0,56° 2,74+0,622 2,67+0,562

Resultados na mesma linha com diferentes expoentes diferem significativamente
(p=<0,05).

Notas: 1: muito menos que o ideal, 2: menos que o ideal, 3: ideal, 4: mais que o ideal,
5: muito mais que o ideal.

Nos atributos Sabor Acido, Sabor Global, Aroma Global e Textura do Miolo, as
diferengas entre as trés formulagdes nao foram significativas. No entanto, nota-se que,
a considerar o desvio-padrdo dos valores, todos os atributos atingem o parametro
central ideal (JAR) e ndo ha nenhuma incidéncia de respostas extremas (1 - muito

menos que o ideal e 5 — muito mais que o ideal), o que é desejavel (DUTCOSKY, 2013).

A Cor da Casca foi 0 unico de todos os atributos analisados com diferenciagéo
significativa entre as formulagdes. O pdo com 5% de malte teve a avaliagdo mais
distante da ideal, na correspondéncia da escala, entre “menos que o ideal’ e “ideal”,
embora mais préoxima deste ultimo. As outras duas formulagdes entre “ideal” e “mais
que o ideal”’, com o adicionado de 10% de malte sendo o mais bem avaliado. Sobre este
atributo, a cor da casca mais escura que é o ideal nos paes desta formulacado esta
diretamente relacionado ao cozimento e indica a preferéncia do quadro de avaliadores

por paes de casca mais clara.
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A avaliagdo da cor do miolo ndo apresentou diferengas significativas entre os
paes de 10% e 15% de malte, e estdo mais bem avaliadas que a do pdo com 5% de
malte. Ora, isto se deve a concentragcdo do bagago, de cor marrom, que promove uma
coloragdo mais escura quanto maior a quantidade de bagaco de malte em relagao a
farinha de trigo. A avaliagcdo dos paes a 10% e 15% de malte mais proximas do ideal
sugerem que o publico avaliador tem aceitacdo a paes enriquecidos com farelo e de

aspecto “integral”.

A textura da casca nos trés paes foi avaliada como menos crocante que a ideal,
sendo que a mais préxima foi do pdo a 10% de malte. A formulagédo com 5% de malte
teve escore significativamente menor, e o pdo com 15% de malte ndo se diferenciou
significativamente dos demais. E preciso notar, neste atributo, o alto valor de desvio-
padrdo, que indica que ha pouca regularidade nos dados, isto é, ha significativas
quantidades de respostas destoantes entre si, 0 que pode estar relacionado a diferentes

trechos do pao, com crocancia diferenciada em sua extenséo.

Os resultados para os testes de aceitagdo e intencdo de compra, com os

respectivos desvios estao dispostos na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados de Teste de Aceitacéo e Intengdo de Compra.

5% 10% 15%
Aceitacao 6,97+1,392 6,73+1,462 7,09+1,142
Intengdo de Compra 3,910,872 3,74+0,922 4,02+0,752

*Resultados na mesma linha com diferentes expoentes diferem significativamente (p<0,05).

**Notas de Aceitagcdo: 1- Desgostei extremamente, 2 — Desgostei muito, 3 — Desgostei
moderadamente, 4 — Desgostei ligeiramente, 5 — Nem gostei nem desgostei, 6 — Gostei

ligeiramente, 7 — Gostei moderadamente, 8 — Gostei muito, 9 — Gostei extremamente.

***Notas de Intengao de Compra: 1 — Certamente ndo compraria, 2 — Provavelmente nao
compraria, 3 — Tenho dlvidas se compraria, 4 — Provavelmente compraria, 5 — Certamente

compraria.

O teste de Aceitacdo mostrou que nao houve diferenga significativa entre as
formulacdes, entretanto, nota-se que os dados correspondem a Indices de

Aceitabilidade de 77%, 74% e 78%, respectivamente as formulagbes com 5%, 10% e
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15% de malte adicionado, o que permite inferir que os produtos obtiveram boa
aceitacdo, acima de 70% (DUTCOSKY, 2013). Os escores obtidos podem ter sido
prejudicados pela pouca familiaridade com o consumo de paes de fermentagéo natural
e enriquecidos com farelos, que ainda possuem mercado em ascensao (APLEVICZ,
2013).

A intencdo de compra também n&o apresentou diferenga significativa entre as
amostras, o que é esperado apds 4 dos sete atributos e a Aceitacao sem diferengas

significativas, reforcando a coesao dos dados.

Para a formulacéo a 5% de bagago de malte, a avaliagéo de aceitagédo (Figura
12) de 56 dos 65 avaliadores (86%) esteve entre “gostei ligeiramente” e “gostei
extremamente”, com pico em “gostei moderadamente” (20). A intengcdo de compra
(Figura 13), no entanto, mostra que 22% certamente compraria, 70% diz que a compra

seria provavel ou teria duvidas e 8% nao compraria.

Aceitacdo Pdo 5% de Malte
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Figura 12. Distribuigcdo da aceitagdo do Pao de fermentagéo natural com 5% de bagago de

malte.
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Intencdo de Compra para P3o a 5% de

malte
Certamente .
- Provavelmente ndo
ndo .
compraria compraria
6%
2% )
Tenho
Certamer!te duividas se
comp;ana compraria
22% 14%
Provavelmente
compraria

56%

Figura 13: Distribuicdo da intencdo de compra do Pao de fermentag&o natural com 5%
de bagaco de malte.

Fonte: Autor

A aceitagao do pao formulado com 10% de bagago de malte (Figura 14) apresenta
uma concentragcao maior de respostas em “gostei moderadamente”, embora 56 dos 65
avaliadores (exatamente o0 mesmo do 5% de bagago de malte) tenham avaliado entre
“gostei ligeiramente” e “gostei extremametente”. No que se refere a inten¢do de compra
(Figura 15), nesta formulagdo encontramos o maior niumero de respostas para “tenho
duvidas se compraria” e 0 menor para “ certamente compraria”’, com 0 menor escore

absoluto para intencdo de compra.
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Figura 14. Distribuicdo da aceitagdo do Pao de fermentagcéo natural com 10% de
bagaco de malte.
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Intencdo de Compra para P3o a 10%

de malte
Certamente .
. Provavelmente ndo
ndo .
. compraria
compraria 6%
1% :
Certamente
compraria
19%

Tenho
duividas se
compraria

27%
Provavelmente
compraria

47%

Figura 15. Distribuicdo da intengdo de compra do p&o de fermentagao natural com
10% de bagago de malte.

Fonte: Autor

O péao a 15% de malte obteve as melhores notas absolutas tanto no que se refere
a aceitacdo (Figura 16) quanto a intencao de compra (Figura 17). Na aceitagdo, a
resposta mais frequente foi “gostei muito” (40%) e as respostas entre “gostei
ligeiramente” e “gostei extremamente” somam 94% do total. Na intengdo de compra, a
prevaléncia é do “provavelmente compraria”, como nas demais formulagdes, no entanto

com concentragcao de 62% nesta resposta.

Aceitacdo P3o 15% de Malte
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Figura 16. Distribuigcdo da aceitagdo do Pao de fermentagéo natural com 15% de
bagaco de malte.
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Intencdo de Compra para P3o a 15%

de malte
Certamente
ndo
compraria
2%

Provavelmente néo
compraria
2%

Certamente Tenho
compraria dividas se
22% compraria
12%

Provavelmente
compraria
62%

Figura 17. Distribuigdo da intengdo de compra do pao de fermentagéo natural com
15% de bagago de malte.

Fonte: Autor
5.5. Analise de Penalidades

A Andlise de Penalidades é amplamente utilizada pela industria alimenticia para
desenvolvimento e aprimoramento de seus produtos. Esta metodologia apresenta de
forma ordenada os atributos que mais impactaram negativamente na aceitacdo do
produto por parte do publico consumidor, provendo assim um direcionamento acerca

das caracteristicas que precisam ser melhoradas ou alteradas.

A Figura 18 apresenta o quanto e como cada atributo impactou na aceitagdo. No
pao com 5% de malte os atributos de cor da casca, aroma global e textura da casca nao
foram significativos para influenciar a aceitagdo negativamente. No entanto, a cor do
miolo foi considerada muito clara pelos avaliadores e teve impacto negativo na
aceitacdo. Isto pode se dever a expectativa dos consumidores de um miolo mais escuro,
com tracos cor de palha ao avaliar um produto enriquecido com farelo de cereais, € esta
formulacao possui a menor concentragdo do bagaco de malte (5%). A moagem com
menor granulometria da farinha de bagago de malte pode contribuir para a melhoria
deste atributo — com as particulas menores e mais bem distribuidas, a cor do miolo

provavelmente ficara mais escura.
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Figura 18. Grafico de Queda da Média de Aceitagao por Atributo, para pdo com 5% de bagago
de malte.

*Cinza: o dado nao atinge o limite de 20%. Verde: nao é significativo; Vermelho: é significativo.

O Sabor Acido também foi apontado como excessivo, sendo significante na
queda da aceitacdo. E esperado que o sabor acido seja acentuado em paes de
fermentacao natural, pela presenca de bactérias acido-laticas durante a fermentacao
(REHMAN, PATERSON e PIGGOTT, 2006), e neste caso, ha menor quantidade de
bagaco de malte, que em maiores concentragbes pode mascarar o sabor acido pela
presenca de amido residual (que aumenta o sabor doce) e pelo sabor do proprio bagaco.
Neste caso pode ser alterado o tempo e temperatura de fermentacéo do produto, que
foi de 24 horas, para um periodo mais curto, cuja fermentagdo nao resulte em um pao

com sabor acido pronunciado, mas apenas presente.

Em relagdo ao sabor global, a analise de penalidades aponta que este atributo
penalizou a média pelo volume de respostas tanto “mais intenso que o ideal”, o que
provavelmente se refere ao Sabor Acido, quanto por “menos intenso que o ideal”, o que
permite inferir que o sabor tradicional de um pao estava menos intenso do que o

esperado pelo quadro.

A textura do miolo também penalizou a aceitagao, pela quantidade de respostas
que consideravam este atributo “pouco macio”. Como trata-se de um pao com alta
hidratacéo (65%), o amido da farinha de trigo do miolo apresenta maior percentual de
gelatinizacdo, resultando em um miolo com aparéncia mais gelatinosa, em
contraposi¢ao ao miolo opaco normalmente obtido com paes de pouca hidratagdo, como
o francés, com 55% de agua (ARENDT, RYAN e BELLO, 2007). Conhecida a
preferéncia nacional pelo pao francés (ABIP, 2018), é de se esperar que os avaliadores

o tomem como referéncia de textura do miolo.

Dentre os atributos que mais penalizaram o produto (
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), isto é, os mais significativos para o escore estar longe do ideal (JAR), em
primeiro e segundo lugar estdo Sabor Global e Sabor Acido, o que pode indicar uma
correlagdo: a avaliagdo do sabor global recebeu avaliagbes mais distantes da ideal
devido a presenca excessiva de sabor acido. A textura e cor do miolo foram os dois
atributos que menos influenciaram negativamente a aceitagdo por parte dos

consumidores.

Penalties
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Cor da Cor do sabar sabor Aroma Textura da Textura do
Casca Miolo Acido Global Global Casca Miolo

Penalties

Figura 19. Grafico de Penalidades por Atributo para pao com 5% de bagago de malte.

* Verde - nao significativo/Vermelho - significativo.

Em sintese, para melhorar sua aceitagao, o pao de fermentagao natural com 5%

de malte deve ser menos acido, com miolo mais escuro e mais macio.

A formulagdo com 10% de malte (Figura 20) apresenta uma semelhanga com o
pao feito com 5% de malte: o sabor mais acido que o ideal impactou negativamente na
aceitacado. No entanto, o sabor global n&o foi significativo para queda da média, assim

como os atributos Aroma Global, Textura da Casca e Textura do Miolo.
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Figura 20. Grafico de Queda da Média de Aceitagao por Atributo, para pado com 10% de bagago
de malte.

*Cinza: o dado néo atinge o limite de 20%. Verde: n&o ¢ significativo; Vermelho: ¢é significativo.
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A cor da casca muito escura foi o segundo atributo mais significativo para
reducdo da aceitagdo do produto. E sabido que a padronizacdo de paes no Brasil
considera a cor da casca (ou crosta) muito mais clara do que em paises da Europa, por
questdes de preferéncia do mercado consumidor (ABIP; ITCP; SEBRAE, 2015). Para

reduzir o impacto deste atributo, basta reduzir o tempo de forno da preparacéo.

O atributo da cor do miolo muito escura impactou negativamente na aceitagao
do produto. Como o pao feito com formulacao de 5% foi penalizado pela cor do miolo
ser muito clara, uma formulagdo com percentual intermediario (entre 5% e 10%) de

bagaco de malte pode ter sua aceitacdo aumentada.

O atributo que mais penalizou a aceitagdo do produto (Figura 21) foi o Sabor
Acido, seguido pelo Sabor Global, o que sugere a mesma correlagéo apresentada para

0 pao com 5%: o sabor acido impacta negativamente na avaliagdo do sabor global.

A cor e a textura da casca também foram significativas, e estao relacionadas,
isto €, com mais tempo de forno, a casca fica mais escura e crocante. Este dado indica

a preferéncia do publico consumidor por paes com casca mais clara e menos crocante.
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t
Global Global Casca Miolo

Penalties

Figura 21. Grafico de Penalidades por Atributo para pado com 10% de bagago de malte.

* Verde - nao significativo/Vermelho - significativo.

Para o pao formulado com 10% de bagago de malte possuir melhor aceitagéo,
em resumo, é preciso que se reduza a intensidade do sabor acido e o tempo de forno,

com casca mais clara e macia.

A atributo mais significativo para a o pao com 15% de bagacgo de malte (Figura
22) nao ter uma melhor aceitagao foi a Textura do Miolo. De fato, o bagago de malte,
mesmo que moido, apresenta textura fibrosa e granulosa. O impacto negativo na textura
do pao com alto percentual de bagago de malte também foi descrita por Waters e Jacob

(2012). Em consonéncia com a Textura do Miolo estd a Cor do Miolo, cujo impacto
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negativo foi significativo, e estas estao relacionadas. Neste caso, pode-se estudar com
profundidade o impacto da granulometria do bagago de malte ou um percentual menor

que 10% que promova textura e cor ideal ao miolo.
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Figura 22. Grafico de Queda da Média de Aceitagao por Atributo, para pado com 15% de bagaco
de malte.

*Cinza: o dado néo atinge o limite de 20%. Verde: n&o ¢ significativo; Vermelho: é significativo.

Atributos da casca apresentam significancia na aceitagdo. A textura pouco
crocante aliada a casca muito escura sugere que o tempo de resfriamento pode nao ter
sido suficiente. Uma alteragao no método, com menos tempo de forno e mais tempo de

resfriamento pode melhorar o escore deste atributo.

Dentre os atributos que mais penalizaram a aceitagao (Figura 23), a Cor e Textura
do Miolo foram, respectivamente, o primeiro e terceiro mais significativos. Como ja
discutido acima, este percentual de bagago de malte (15%) resulta em um produto com
miolo mais escuro e textura menos macia do que o publico avaliador espera. No que se
refere a textura, também deve-se considerar a alta hidratacdo da formulagao, que

resulta em um miolo com aspecto gelatinoso, o que pode ter contribuido negativamente.

Em contraposigéo, no que se refere ao sabor, o sabor acido nao foi significativo,
embora o sabor global o seja. Na secao 5.4 Andlise Sensorial foi discutido que o sabor
acido fica atenuado ndo apenas pelo sabor proprio dos componentes principais do
bagaco de malte, mas também pelo sabor doce advindo do amido residual presente
(MATHIAS, MELLO E SERVULO, 2014). O trabalho de Waters et al (2012) obteve os
mesmos resultados. A adi¢do de agucar ou outro ingrediente que contribua com a

dogura pode contribuir com a aceitagcéo por parte do publico consumidor.

Os atributos de Textura e Cor da Casca também nao estao de acordo com o
esperado pelo publico consumidor. Reiterando o discutido nesta secao, alteragdes na

formulacao e no manejo do produto sdo medidas de provavel melhoria da aceitacao.
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Figura 23. Grafico de Penalidades por Atributo para pdo com 15% de bagago de malte.

* Verde - nao significativo/Vermelho - significativo.

Com os dados apresentados, o pado com 15% de malte pode ser reformulado,
apresentando menor granulometria do bagago de malte, menor hidratagdo da massa,

menos tempo de forno e armazenamento mais adequado as caracteristicas do produto.

O Quadro 3 reune os atributos de maior impacto na aceitagdo para cada

formulagao.

Quadro 3. Atributos significativos para a aceitagdo de cada formulagao.

Atributos de Queda na Média de Atributos de Penalidades, em ordem
Aceitagao, em ordem decrescente. decrescente.
Sabor mais e menos intenso; Sabor Global;
Sabor Acido mais intenso; Sabor Acido;
5%
Textura do Miolo menos macia; Textura Miolo;
Cor do Miolo mais clara; Cor do Miolo
Sabor Acido;

Sabor Acido mais intenso;
Sabor Global;
10% | Cor da Casca mais escura;
Textura da Casca
Cor do Miolo mais escura;
Cor da Casca;

Cor do Miolo;
Textura do Miolo menos macia;
Sabor Global;
Cor do Miolo mais escura;
15% Textura do Miolo;
Textura da casca menos crocante;
Textura da Casca;
Cor da Casca mais escura;
Cor da Casca;
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Dos trés paes diferentes avaliados, é notavel a presencga dos fatores de sabor,
em especial do sabor acido nas formulagdes com 5% e 10% de malte, embora o pao
com 15% também tenha o Sabor Global como penalidade para o publico consumidor.
Apesar do sabor acido ser inerente a fermentagao natural, para o publico avaliador, este
atributo deveria ser menos intenso, 0 que pode solucionado com menor tempo de
fermentacao ou adicao de ingredientes de sabor doce. A Textura e Cor do Miolo também
estdo presentes na sintese dos pontos a serem melhorados nos trés paes.
Possivelmente o publico ndo tem boa aceitacdo a paes de alta hidratacdo, e em
comparagao, a quantidade ideal de bagago de malte provavelmente se situa num
intermediario 5% (miolo muito claro) e 10% (miolo muito escuro). A Cor e Textura da
Casca apresentaram maior penalidade nos paes com maior teor de malte, o que reforga
a medida de redugao do teor de malte e do tempo de forneamento. Dentre os atributos

avaliados, apenas o Aroma Global ndo teve impacto na aceitagao das trés formulagdes.
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6. Conclusoes

O bagacgo de malte € um subproduto da fabricacdo de cerveja com grandes
potenciais de aplicagdo na alimentagcdo humana, possui custo baixo e agrega
componentes nutricionais importantes para a manutengdo da saude humana. No
entanto, a pesquisa de campo realizada constatou que 100% do bagaco gerado pelas
cervejarias da Regido Metropolitana da cidade de Recife/PE é destinado a alimentacéo

animal, de baixo valor agregado.

A Analise Fisica dos paes apresentou resultados dentro do esperado, isto é,
quanto maior o percentual de bagaco de malte adicionado ao pao, menor a altura e o

volume do produto pronto (mais denso).

Na Avaliagdo Sensorial aplicada, os atributos analisados nao apresentaram
diferencas significativas entre as 3 formulagdes, bem como a Aceitagao e a Intengéo de
Compra. Entretanto, nota-se que todos os atributos, dentro dos respectivos desvios,
atingem o ponto médio da escala do ideal (JAR) e os trés paes foram considerados
como aceitos sensorialmente. Em termos das médias absolutas, no entanto, a

formulagao com 15% de bagacgo de malte é a mais bem avaliada.

No que se refere as Penalidades, o Sabor Acido teve impacto central na menor
aceitacao dos paes, diretamente relacionado portanto com o Sabor Global. Embora este
seja um resultado esperado em paes de fermentagao natural, foram propostas melhorias
como menor tempo de fermentagéo e adigado de ingredientes de sabor doce, a fim de
adequar os produtos as expectativas do publico consumidor. E notavel também a
significancia da alta hidratagdo dos paes, incomum nas padarias convencionais, que
impactou negativamente na Textura do Miolo das trés formulagdes. A intersegao entre
sabores e texturas sugerem que a melhor aceitagdo se dara com um pao formulado com

bagaco de malte adicionado entre 5% e 10% do peso de farinha de trigo.
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Apéndice |
Formulario Pesquisa de Campo

Pesquisa Destinagao de Residuos

*Obrigatorio

1. Nome da Cervejaria (opcional)
2. Capacidade Produtiva aproximada, em litros

3. Quantidade de malte de cevada adquirida
mensalmente, em quilogramas *

4. Quantidade mensal de bagago de malte, em
quilogramas *

5. Destinagao do bagacgo de malte *
Marque todas que se aplicam.

Doagéo

Descarte em lixo comum
Venda

Outro:

6. Aplicagdo do Bagago de Malte no receptor\comprador
Marque todas que se aplicam.

Alimentagdo Animal
Producéo de Energia por Queima
Alimentagdo Humana

Qutro:

7. Outros cereais/ingredientes utilizados na produgdo, que geram bagaco
Marque todas que se aplicam.

Trigo
Aveia
Milho
Centeio
Arroz

Qutro:

8. Se possivel, descreva mais sobre a destinagao e aplicagao do bagago de malte. Se
desejar, faga outros comentarios.
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Apéndice Il
Ficha de Avaliagao Sensorial

Avaliagao Sensorial de Pao de Fermentagao Natural com Graos de Malte

Mome: Amostra: 937

Vocé esta recebendo uma amosira de Pao de Fermentagio Natural com Graos de Malte. Por
favor, avalie o produto nos diversos aspectos solicitados.

= Com relagdo a cor da casca:

| [l (]
Muito mais clara Mais clara que Mais escura Muito mais escura

que o ideal o ideal Na cor ideal que o ideal que o ideal

= Com relagdo a cor do miclo:

O

Muito mais claro Mais claro que Mais escuro Muito mais escuro

MNa cor ideal

gue o ideal o ideal que o ideal que o ideal
= Com relagdo ao sabor acido:
[l
Muito menos acido  Menos acido Ideal Mais acido Muito mais acido

qgue o ideal que o ideal que o ideal que o ideal

= Com relagdo ao sabor global:
L] 0l )

Muito menos Menos intenso Ideal Mais intenso  Muito mais intenso
intenso que o ideal que o ideal 24 que o ideal que o ideal

= Com relagdo ao aroma global:

l L (|
Muito menos Menos intenso Ideal Mais intenso Muito mais intenso
intenso que o ideal que o ideal e que o ideal que o ideal

= Com relagdo a textura da casca:

] O
Muito menos Menos crocante Mais crocante  Muito mais crocante
; . Ideal N )
crocante gue o ideal que o ideal que o ideal que o ideal

= Com relagdo a textura do miolo:

O O
Muito mais macio Menos macio que Ideal Mais macio gue  Muito mais macio
gue o ideal o ideal e o ideal que o ideal

* De modo geral, indique seu nivel de aceitagio ao produto:

0 O 0l O L] [l O | 0

Desgostei Desgostei  Desgostei Desgostei Negniunfml Gostei Gostei Gostei Gostei
extremaments muito moderadamente ligeiramente desgostei ligeiramente moderadamente muito extremamente

= De modo geral, indique sua intengdo de compra para o produto:

O O ] O O
Certamente ndo Provavelmente Tenho dividas Provavelmente — Certamente
compraria n3o compraria  se comprara compraria compraria

Comentarios:
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