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Resumo 
A farinha do bagaço de malte é derivada do principal subproduto da indústria cervejeira e, embora 
tradicionalmente utilizada na fabricação de rações, apresenta potencial de reaproveitamento em 
alimentos, devido ao seu elevado teor de fibras. Este estudo teve como objetivo aplicar a farinha do 
bagaço de malte como substituto parcial da farinha de trigo em pães e avaliar os efeitos tecnológicos 
dessa substituição. As formulações foram analisadas quanto à textura, volume específico, teor de 
umidade e cor. Os resultados mostraram que a substituição de 20% da farinha de trigo por farinha do 
bagaço de malte não alterou significativamente o volume específico, a umidade e a maioria dos 
parâmetros de textura das amostras. Entretanto, foram observadas diferenças evidentes na cor dos 
pães, atribuídas à tonalidade naturalmente mais escura da farinha do bagaço de malte. Assim, a 
utilização desse ingrediente mostrou-se promissora, sem comprometer as características tecnológicas 
dos pães, além de agregar valor a um resíduo da indústria cervejeira e contribuir para a sustentabilidade 
do setor. 
 
Palavras-chave: Panificação. Subproduto de cervejaria. Economia circular. 
 
Área do Conhecimento: Ciências da saúde – Ciência e Tecnologia de Alimentos.
 
Introdução 

A indústria cervejeira é uma das mais importantes do setor de bebidas, destacando-se por sua 
relevância socioeconômica em nível mundial. A cerveja é a bebida alcoólica mais consumida 
globalmente e ocupa o terceiro lugar no consumo total de bebidas, atrás apenas da água e do chá 
(Habschied et al., 2020). No processamento de cervejas são geradas grandes quantidades de resíduos. 
O bagaço de malte é o subproduto mais abundante, resultante da etapa de mosturação, representando 
cerca de 85% de todos os resíduos sólidos, consistindo principalmente de cascas de cevadas maltadas 
(Costa et al., 2020). 

O bagaço de malte possui elevado valor nutricional, devido à sua composição rica em fibras, 
proteínas e minerais (Mussatto; Dragone; Roberto, 2006). Seu destino tem sido voltado à alimentação 
animal ou ao descarte inadequado (Jacometti et al., 2015). Nesse sentido, o aproveitamento de 
subprodutos agroindustriais tem despertado crescente interesse, uma vez que esses materiais podem 
representar fontes de baixo custo, com alta disponibilidade e elevado valor nutricional, contribuindo 
para a sustentabilidade e a valorização de resíduos industriais (Nasir et al., 2023). 

Entre as possibilidades de reaproveitamento, está a incorporação do bagaço de malte em alimentos 
panificados, como bolos, biscoitos e pães; produtos amplamente consumidos. A substituição parcial da 
farinha de trigo por farinha do bagaço de malte possibilita a reformulação desses alimentos, agregando 
maior valor a eles, além de promover potenciais benefícios nutricionais e funcionais ao consumidor 
(Tombini et al., 2024). Além disso, o bagaço de malte pode ser utilizado para melhorar a cor e a textura 
dos pães, auxiliando na melhora da qualidade sensorial do produto. Entretanto, altos níveis de 
substituição da farinha tradicional por farinha do bagaço de malte podem afetar as propriedades 
tecnológicas do produto reformulado, como o volume, textura, cor e estabilidade da massa (Wirkijowska 
et al., 2020). 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da aplicação da farinha 
do bagaço de malte nos aspectos tecnológicos de cor, textura, volume específico e umidade de uma 
formulação de pão. 
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Metodologia 
 

As análises foram realizadas no Laboratório de Operações Unitárias e Laboratório de Tecnologia de 
Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL) da UFES, campus Alegre.  

As etapas de produção e a formulação dos pães foram definidas a partir de testes preliminares. O 
preparo seguiu as boas práticas de fabricação.  

Os ingredientes utilizados estão descritos na Tabela 1. A formulação das diferentes amostras de 
pães foi a mesma, variando apenas os teores de farinha de trigo e farinha do bagaço de malte. 

 

Tabela 1 - Formulações dos pães. 

Ingredientes CT¹ (g) PBM(20%)² (g) 

Farinha de trigo  75 60 

Farinha do bagaço de malte  - 15 

Óleo de soja  5,33 5,33 

Açúcar  4,05 4,05 

Leite em pó  4,05 4,05 

Melhorador  1,35 1,35 

Fermento biológico  0,98 0,98 

Sal  2,03 2,03 

Vinagre  2,03 2,03 

Água  45 45 
CT¹: Amostra controle; PBM(20%)²: Amostra com substituição parcial de farinha de trigo por 20% de farinha do 

bagaço de malte. 
Fonte: autores (2025). 

 

Para a elaboração dos pães, inicialmente os ingredientes secos foram pesados e misturados em 
bacia de aço inox. Após esse processo, os ingredientes líquidos foram pesados e adicionados ao 
recipiente contendo os secos. A mistura foi então homogeneizada em batedeira planetária, equipada 
com gancho para massas pesadas, por 15 minutos, até a obtenção de uma massa homogênea e macia. 
Em seguida, as massas foram acondicionadas em formas previamente untadas, e foram levadas para 
estufa à 40ºC, permanecendo por uma hora e meia, para o processo de fermentação. Após a 
fermentação, as massas foram assadas em forno elétrico com circulação de ar, a 180 °C por 30 
minutos. Após a cocção, os pães resfriaram em temperatura ambiente por 2 horas, e em seguida as 
análises foram realizadas. 

Cada formulação foi analisada quanto ao teor de umidade (IAL, 2008), perfil de textura (Costa, 
2022), volume específico (Soares et al., 2006) e determinação de cor (Carvalho et al., 2023). 

As análises foram realizadas em três repetições. O volume específico foi conduzido em três 
repetições e em triplicata. Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) em 
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com nível de significância de 5%.  

 
Resultados 
 

A Tabelas 2, Tabela 3 e Tabela 4 apresentam os resultados obtidos nas análises de volume 
específico e umidade, perfil de textura e determinação de cor, respectivamente, realizadas na amostra 
controle (100% de farinha de trigo) e amostra com 20% de substituição de farinha de trigo por farinha 
do bagaço de malte.  

Os valores de volume específico e umidade das formulações de pão estão apresentados na Tabela 
2. 
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Tabela 2 - Variáveis respostas volume específico e umidade das diferentes formulações de pão (média 
desvio ± padrão). 

Amostras Volume específico (cm³/g) Umidade (%) 

CT¹ 1,32±0,02a 22,86±2,69a 

PBM(20%)² 1,33±0,14a 21,40±1,73a 
CT¹: Amostra controle; PBM(20%)²: Amostra com substituição parcial de farinha de trigo por 20% de farinha do 

bagaço de malte. 
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de significância pela 

ANOVA. 
Fonte: autores (2025). 

 

A Figura 1 apresenta a aparência visual das formulações de pães. 
 

Figura 1 - Formulações dos pães. 

 
 

CT: Amostra controle; PBM(20%): Amostra com substituição parcial de farinha de trigo por 20% de farinha do 
bagaço de malte. 

Fonte: autores (2025). 
 

A Tabela 3 apresenta os parâmetros de dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade, 
relacionados à textura das amostras. 

 
Tabela 3 - Variáveis respostas textura instrumental das diferentes formulações de pão (média desvio ± 

padrão). 

Amostras Dureza (N) Coesividade 
Elasticidade 

(mm) 

Gomosidade 

(N) 
Mastigabilidade (mj) 

CT¹ 24,67±4,47a 0,68±0,05a 6,50±0,11a 16,54±1,78a 107,70±13,16a 

PMB(20%)² 30,09±10,74a 0,61±0,03a 5,94±0,11b 18,29±5,87a 108,27±32,62a 
CT¹: Amostra controle; PBM(20%)²: Amostra com substituição parcial de farinha de trigo por 20% de farinha do 

bagaço de malte. 
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de significância pela 

ANOVA. 
Fonte: autores (2025). 

 

 As coordenadas de cor (L*, a*, b*, C*, hº e ΔE) obtidas para as formulações dos pães estão 
descritas na Tabela 4. 
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Tabela 4 - Variáveis respostas cor instrumental das diferentes formulações de pão (média desvio ± padrão). 

Amostras L* a* b* C* hº ΔE 

CT¹ 76,54±2,79a 3,15±0,97a 19,04±0,44a 19,31±0,58a 80,66±2,64a - 

PMB(20%)² 62,11±1,25b 5,08±0,34b 16,02±0,13b 16,80±0,19b 72,42±1,07b 14,92±3,06 

CT¹: Amostra controle; PBM(20%)²: Amostra com substituição parcial de farinha de trigo por 20% de farinha do 
bagaço de malte. 

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de significância pela 
ANOVA. 

Fonte: autores (2025). 
 

Discussão 
 

Analisando a Tabela 2, observa-se que não houve diferença significativa entre os volumes 
específicos e os teores de umidade das amostras de pão. O glúten é a proteína responsável por formar 
a rede glutâmica que sustenta e retém o ar expandido durante o processo fermentativo, contribuindo 
para o aumento do volume da massa e, consequentemente, para uma textura mais macia no produto 
final (Hernández-Figueroa et al., 2024). Assim, a substituição de 20% da farinha de trigo por farinha do 
bagaço de malte não afetou esse parâmetro. 

A umidade do pão é um atributo diretamente associado à estabilidade do produto e influencia a 
aceitação sensorial, pois está relacionada à percepção de frescor e maciez em produtos panificados 
(Dorigon et al. 2024). Neste estudo, a umidade foi preservada mesmo com a substituição de 20% da 
farinha de trigo. Esses resultados são satisfatórios, indicando que a adição de farinha do bagaço de 
malte ao nível de 20% não comprometeu tais características. Teixeira et al. (2018) relataram teor de 
umidade de 30,89% em formulação de pão com adição de 20% de farinha do bagaço de malte. 
Comparando com o presente estudo, os valores observados foram inferiores aos encontrados pelos 
autores, provavelmente em razão de diferenças nas formulações e etapas de processamento. 

Com relação ao perfil de textura (Tabela 3), a substituição afetou apenas o parâmetro de 
elasticidade, sendo o pão com bagaço de malte menos elástico (5,94±0,11 mm) que o controle 
(6,50±0,11 mm). A elasticidade corresponde à capacidade de um material deformado retornar à sua 
condição inicial após a remoção da força aplicada (Szczesniak, 2002). A redução observada pode estar 
associada ao teor de fibras da farinha do bagaço de malte. Essas fibras possuem a característica de 
reter água, diminuindo a disponibilidade para hidratação das proteínas do glúten, responsáveis pela 
formação da rede glutâmica, o que compromete a integridade da rede e resulta em uma massa menos 
extensível e com menor elasticidade (Nawrocka et al., 2017). 

Na Tabela 4, são apresentados os parâmetros de cor das amostras de pão. Todos diferiram 
significativamente, confirmando que a substituição de 20% da farinha de trigo por farinha do bagaço de 
malte alterou a coloração dos pães. De modo geral, a amostra com farinha de bagaço de malte 
apresentou redução em todos os parâmetros avaliados. 

A amostra 20% PMB apresentou-se mais escura (L*= 62,11±1,25), efeito esperado devido à cor 
natural da farinha de bagaço de malte, que contém pigmentos e enzimas que favorecem reações de 
escurecimento durante o processamento, intensificando a tonalidade do pão (Soares e Botelho, 2025). 
Resultados semelhantes foram encontrados por Figueiredo et al. (2020), que avaliaram a substituição 
parcial da farinha de trigo por farinha do bagaço de malte em pão francês. No presente estudo também 
foi observado o aumento da intensidade de tons avermelhados (a*) e redução da tonalidade amarela 
(b*) na amostra 20% PMB, em comparação ao controle. O croma (C*) indicou coloração menos 
acentuada (C*= 16,80±0,19), sugerindo menor saturação da cor. Já o ângulo de matiz (hº) apontou 
para tons mais escuros, resultado coerente com a coloração natural da farinha de bagaço de malte. 
Por fim, a diferença total de cor (ΔE=14,92) evidenciou diferenças de cor do pão reformulado em relação 
à cor do pão controle. O pão elaborado com 20% de bagaço de malte apresentou tonalidade mais 
escura, característica que pode ser explorada de forma estratégica no marketing, pois confere ao 
produto um aspecto semelhante ao de pães integrais, geralmente associados a opções mais saudáveis 
(Figueiredo et al., 2020). 
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Conclusão 
 

A substituição de 20% da farinha de trigo por farinha de bagaço de malte na formulação de pães 
mostrou-se uma alternativa eficaz, uma vez que não afetou de forma significativa a maioria dos 
parâmetros tecnológicos, em comparação à amostra controle. Embora tenham sido observadas 
maiores diferenças nos parâmetros de cor, esse resultado já era esperado em função da coloração 
naturalmente mais escura da farinha de bagaço de malte. 

Assim, a utilização desse ingrediente é uma estratégia promissora para o enriquecimento nutricional 
de produtos panificados e, ao mesmo tempo, possibilita o aproveitamento de resíduos da indústria 
cervejeira, favorecendo a sustentabilidade do processo produtivo e a consolidação de práticas 
alinhadas à economia circular.  
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