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RESUMO

Durante a fabricagdo de cervejas, alguns compostos podem causar
carcteristicas indesejaveis ao produto final, como, por exemplo, a turbidez causada
pelo excesso de proteinas. Este trabalho teve como objetivo utilizar agentes
clarificadores provenientes de residuos agroindustriais da industria cervejeira (bagaco
de malte) e de fecularia (bagago de mandioca). Para tanto, foi feito um tratamento
alcalino no bagaco de malte e um tratamento acido no bagaco de mandioca, de modo
a adequa-los para as etapas posteriores. Foi efetuada a caracterizacdo de cada um
deles (umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibras brutas, carboidratos), e realizadas
as modificagBes quimicas de oxidagdo e fosfatagcdo. A eficiéncia dos tratamentos e
das modificacbes foi avaliada (determinacdo do teor de grupos carboxilas,
determinacdo do teor de grupos carbonilas, teor de grupos fosfatos, moagem e
granulometria, cor, poder de inchamento e solubilidade, termogravimetria, calorimetria
exploratoria diferencial e raio X) e os produtos obtidos foram aplicados no processo
de fabricacdo de cerveja artesanal, visando a obtencdo de uma bebida limpida, com
teor de proteinas reduzido, sem alterar suas caracteristicas sensoriais. Os
tratamentos foram eficientes na modificacdo de componentes dos bagacos
(diminuicdo da quantidade de proteinas e de amido e exposicdo de celulose). As
modificacdes quimicas incluiram cargas negativas em proporcdes diferentes ao
incrementar reagentes modificadores. O processo de moagem foi eficiente em reduzir
o tamanho das particulas das amostras tratadas e modificadas, sendo que apenas o
bagaco de mandioca oxidado obteve um rendimento menor de particulas finas em
moinho de facas, em comparacdo com as outras amostras. As cervejas avaliadas
obtiveram clarificacdo efetiva para ambas as fontes botanicas de bagacos testados,
sendo que algumas modificacbes alcancaram resultados mais satisfatérios que a
goma carragena, durante as etapas de processo e armazenamento. Em um aspecto
global, sugere-se que os bagacos tém potencial para clarificacao de cerveja artesanal
e aumento da estabilidade coloidal durante o envelhecimento. A aplicacdo desses
bagacos modificados pode ser um atrativo para as microcervejarias, pelo facil acesso

e baixo custo, além de ser uma alternativa ambientalmente viavel.

Palavras-chave: Residuo agroindustrial. Estabilidade coloidal. “Trub”. Celulose.
Modificacdo quimica.



ABSTRACT

During the manufacture of beer, some compounds can cause undesirable
characteristics to the final product, such as, for example, turbidity caused by excess
proteins. This work aimed to use clarifying agents from agro-industrial residues from
the brewing industry (malt bagasse) and starch (cassava bagasse). Therefore, an
alkaline treatment was carried out on the malt bagasse and an acid treatment on the
cassava bagasse, in order to adapt them for the later stages. The characterization of
each one of them (moisture, ashes, proteins, lipids, crude fibers, carbohydrates) was
carried out, and the chemical modifications of oxidation and phosphate were carried
out. The efficiency of treatments and modifications was evaluated (determination of
the content of carboxyl groups, determination of the content of carbonyl groups,
content of phosphate groups, grinding and granulometry, color, swelling power and
solubility, thermogravimetry, differential scanning calorimetry and X-ray) and the
products obtained were applied in the craft beer manufacturing process, aiming to
obtain a clear drink, with reduced protein content, without altering its sensory
characteristics. It was concluded that the treatments were efficient in modifying
bagasse components (reduction in the amount of proteins and starch and exposure of
cellulose). Chemical modifications included negative charges in different proportions
by increasing modifying reagents. The milling process was efficient in reducing the
particle size of the treated and modified samples, and only the oxidized cassava
bagasse had a lower yield of fine particles in a knife mill, compared to the other
samples. The evaluated beers obtained effective clarification for both botanical
sources of tested pomace, and some modifications reached more satisfactory results
than the carrageenan gum, during the process and storage stages. In a global aspect,
it is suggested that bagasse has the potential to clarify craft beer and increase colloidal
stability during aging. The application of these modified bagasse can be an attraction
for microbreweries, due to its easy access and low cost, in addition to being an

environmentally viable alternative.

Keywords: Agroindustrial residue. Colloidal stability. Trub. Cellulose. Chemical

modification.
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1 INTRODUCAO

A cerveja é a bebida alcodlica mais antiga e a mais consumida no mundo
(KAWA-RYGIELSKA et al., 2019). E definida pela legislacéo brasileira como bebida
produzida por fermentacdo alcodlica por acdo de leveduras que transformam os
acucares contidos no mosto de malte principalmente em alcool etilico e dioxido de
carbono, com adi¢&o de lapulo (BRASIL, 2009, 2019a).

A elaboracdo de uma cerveja deve ser realizada de forma criteriosa em todas
as etapas do processo, pois pequenos detalhes podem influenciar negativamente na
aceitacado do produto final. Com excecédo de alguns estilos, € desejavel que a cerveja,
especialmente a estilo American Lager, apresente um aspecto limpo, visto que a
turbidez é julgada pelos consumidores como defeito ou baixa qualidade (GASSARA
et al., 2015; REINOSO-CARVALHO et al., 2019). Com o propdésito de evitar esse tipo
de inconveniente, a clarificacdo da cerveja pode ser realizada com o auxilio de um
agente clarificante, que vai impedir que as particulas que causam turbidez
permanegam suspensas na bebida finalizada (GASSARA et al., 2015; ZHAO; SUN-
WATERHOUSE, 2018).

Na etapa de fervura do mosto, as proteinas provenientes do malte sao
desnaturadas pelo efeito da temperatura e tendem a ligar-se com 0s compostos
fendlicos presentes no lupulo, formando um complexo capaz de precipitar, podendo
ser parcialmente eliminadas (formacgao do “trub”) (SALURI; ROBAL; TUVIKENE, 2019;
WARD, 1995). Para potencializar essa reacdo, pode-se adicionar um composto
clarificante, sendo que entre os mais utilizados, principalmente na producao artesanal,
esta a goma carragena do tipo kappa. Esta apresenta-se como um polissacarideo
negativamente carregado (-OSO?%), que forma interacdo eletrostatica com
macromoléculas como a proteina (cargas positivas), e em altas temperaturas e pH
favoravel podem formar um complexo proteina-carragena e causar a precipitacdo a
quente (“hot break”) (HATANAKA; GIGANTE, 2009; DEMIATE, 2008; SALURI;
ROBAL; TUVIKENE, 2019).

Apesar da goma carragena ser expressivamente utilizada no processo de
clarificagdo de cerveja artesanal, esse € um campo a ser explorado. Em 2015,
Gassara et al. realizaram um estudo sobre o mecanismo de agcdo da quitosana e
quitina em contato com as proteinas do mosto e obtiveram resultados satisfatorios.

Saluri, Robal e Tuvikene (2019) avaliaram a utilizacdo de carragenas hibridas no
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processo de clarificacdo, conseguindo resultados melhores em comparacéo a outros
estudos.

O mercado de cervejas esta em desenvolvimento acelerado e o segmento de
micro-cervejarias artesanais tem crescido exponencialmente, em que a busca por
diversidade de produtos € cada vez maior. Sendo assim, busca-se novas formas de
melhorar o processo de producéo e oferecer produtos de qualidade. Por outro lado, a
producdo de residuos gerados também aumenta na mesma propor¢do. A industria
alimenticia de forma geral compartilha desse problema. Outro exemplo de geracéo de
residuos industriais sao as fecularias de mandioca, que, ao obter o amido, produz uma
grande quantidade de bagaco. Contudo, é de extrema importancia um melhor
aproveitamento tecnoldgico destes residuos. Para tanto, podem ser aplicadas
modificacdes fisicas e/ou quimicas para que este apresente propriedades e/ou
carateristicas desejadas em aplicacdes especificas (KAUR et al., 2012). Algumas
modificacdes podem resultar em um material negativamente carregado (LI et al., 2009)
e essa carga negativa € capaz de reagir com proteinas através das ligacbes
eletrostaticas (LI et al., 2012).

Diante disso, acredita-se que os grupos fosfatos e carboxilatos provenientes da
modificacdo da celulose presente no bagaco de malte e de mandioca, carregados
negativamente, possam agir como precipitadores de proteinas, apresentando acdo
clarificante no processo de fabricacdo de cerveja. E importante salientar que ndo ha
nenhum estudo na literatura relacionado a utilizagdo de bagaco de malte ou de
mandioca aplicados na clarificacdo de cerveja. Assim, este trabalho pode fornecer
informacBes sobre uma nova opcao de clarificante, apresentando-se como uma

alternativa sustentavel.
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CONCLUSAO GERAL

Os bagacos apresentaram composicdo centesimal dentro de valores
encontrados na literatura, sendo que o pré-tratamento foi eficiente nas duas fontes
botéanicas estudadas.

A granulometria foi eficiente em reduzir as particulas das amostras
modificadas, onde o bagaco de mandioca oxidado obteve um rendimento menor,
em comparacdo com as outras amostras. O moinho de bolas forneceu uma
moagem mais fina.

As analises térmicas demonstraram que os tratamentos alcalino em bagaco
de malte e acido em bagaco de mandioca modificaram as caracteristicas do
material e causaram a exposicao da celulose para as modificacdes.

As modifica¢des quimicas de oxidacéao e fosfatacdo nos bagacos de malte e
mandioca foram eficientes em adicionar diferentes propor¢des de cargas negativas
ao variar a concentracao e o tipo de reagente.

Em um aspecto global, sugere-se que os bagacos podem ter potencial para
clarificacdo de cerveja artesanal. A utilizacdo de agentes clarificantes pode
influenciar na floculacé@o de proteinas e na obtencdo de um produto mais limpido e
com estabilidade coloidal.

As analises realizadas na cerveja demonstraram que 0s bagacos
modificados atuaram como floculantes, e, em varias etapas, mais eficientes que a
goma carragena, além de contribuir para manter o produto nas condi¢cdes de
envase durante um longo tempo de armazenamento.

De acordo com os dados experimentais obtidos durante a realizacdo deste
trabalho, sugere-se que modificar bagaco de malte e de mandioca, carregando-os
negativamente, e fazer aplicacdo em cervejas podem promover a atuacao
clarificante, provavelmente através da formagédo de complexos e interacdes com as
proteinas do mosto. A aplicacdo desses bagacos modificados pode ser um atrativo
para as microcervejarias, pelo facil acesso e baixo custo, além de ser uma

alternativa ambientalmente viavel.





