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Resumo

O bagaco de malte é o principal subproduto gerado no processo de fabricacdo de cerveja e apresenta
elevado potencial de reaproveitamento na produc¢éo de alimentos, em razao de seu valor nutricional. O
objetivo foi desenvolver cupcakes com farinha de bagagco de malte. Foram feitas trés formulacdes:
controle (100% farinha de trigo), substituicdo parcial (50%) e substituicdo total (100%). As amostras
foram avaliadas quanto a textura, volume especifico, teor de umidade e cor, visando avaliar o impacto
da substituicdo. Os resultados mostraram que a presenca do reduziu o volume especifico, sem
diferencas significativas no teor de umidade. Em relagcdo a textura, as formulagbes com bagaco
apresentaram produtos mais macios, com menor dureza, coesividade e mastigabilidade, mas sem
alteracdo significativa na elasticidade. Quanto a cor, observou-se intensificacdo do tom marrom, ja
caracteristico do cacau. Portanto, conclui-se que a utilizacdo da farinha de bagaco de malte em
cupcakes € viavel, sem prejuizo significativo as caracteristicas tecnolégicas, contribuindo ainda para o
aproveitamento de residuos.

Palavras-chave: economia circular. subproduto de cervejaria. substituicdo de farinha de trigo.
Area do Conhecimento: Ciéncias da salide — Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Introducéo

Produtos panificados, como pées, biscoitos, pizzas e cupcakes, estdo entre os alimentos mais
consumidos em todo o mundo, devido as suas qualidades sensoriais, disponibilidade e custo acessivel.
Na formulacéo desses produtos, a farinha de trigo € tradicionalmente utilizada, desempenhando um
papel importante nas propriedades tecnoldgicas. No entanto, a farinha de trigo pode ser substituida por
farinhas de outros cereais, dentre elas, a farinha de bagaco de malte de cevada (Hernandez-Figueroa
et al., 2024).

A farinha de bagaco de malte de cevada é um subproduto da indUstria cervejeira que atrai interesse
em seu uso devido as suas propriedades nutricionais e funcionais, como a presenca de fibras, proteinas
e compostos bioativos. Assim, sua utilizacdo em substituicdo parcial ou total a farinha de trigo pode
contribuir com o enriquecimento nutricional e tecnolégico de produtos assados, além de ser uma
alternativa para o aproveitamento de residuos da indUstria cervejeira (Aslam et al., 2023).

A cevada é rica em fibras - principalmente B-glucano -, vitaminas e minerais. Durante o processo de
malteagdo, ocorrem diversas mudancas fisico-quimicas nos constituintes do grao, que aumentam seu
valor nutritivo (Juki¢ et al., 2022). Além disso, a cevada possui alto teor de proteinas e agucares, o que
favorece seu uso na panificagdo (Régo e Brito, 2021).

Apébs o processamento da cerveja, 0 bagaco de malte normalmente é distribuido para a producéo
de ragdes animais (Régo e Brito, 2021). Contudo, ao ser processado e virar farinha, esse subproduto
pode ser aplicado na induastria de alimentos, agregando valor ao residuo e contribuindo para a
formulacdo de produtos com maior teor de fibras e melhor desempenho tecnoldgico (Soares e Botelho,
2025).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos da substituicdo parcial e total da
farinha de trigo por farinha de bagaco de malte na formulacdo de cupcakes, avaliando suas
propriedades tecnoldgicas e fisico-quimicas.
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Metodologia

As analises foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos e no Laboratério de
Operacdes Unitarias, do Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL) da UFES campus Alegre.

As etapas de producdo e a formulacédo foram determinadas por meio de testes preliminares. O
preparo seguiu os procedimentos de boas praticas de fabricacdo. Para a elaboracdo dos cupcakes
foram utilizados ovos, acUcar, 6leo de soja, leite integral, cacau em p6 50%, farinha de trigo e fermento
quimico.

A formulacéo das diferentes amostras de cupcakes foi a mesma, variando apenas as concentra¢cées
de farinha de trigo e farinha de bagaco de malte (Tabela 1). A amostra controle foi composta
exclusivamente por farinha de trigo.

Tabela 1 - Formulagdes do cupcake.

Ingredientes CT? PBM?2 TBM3
Ovo (g) 81 81 81
Acucar (g) 75 75 75
Oleo de soja (g) 50 50 50
Leite integral (g) 60 60 60
Farinha de trigo () 75 37,5 -
Farinha de bagaco de malte (g) - 37,5 75
Cacau em pé 50% (g) 30 30 30
Fermento quimico (g) 7,5 7,5 7,5

TCt: Amostra controle; PBM2: Amostra com substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de bagaco de
malte; TBM3: Amostra com substitui¢cdo total de farinha de trigo por farinha de bagaco de malte.
Fonte: autores (2025).

Para o preparo dos cupcakes, inicialmente os ingredientes foram pesados em balanca eletrénica.
Os ovos, acgucar, 6leo e leite foram homogeneizados em um liquidificador por cinco minutos, até a
formag&o de uma mistura liquida aerada. Ao final do tempo de batimento, a mistura foi transferida para
um recipiente.

A farinha de trigo e/ou farinha de malte, o cacau em p6 50% e o fermento quimico foram misturados
e peneirados sobre a mistura liquida, sendo levemente misturados, com o auxilio de um batedor de
claras (fouet), até total incorporagéo e formacdo de uma massa homogénea. Em seguida, por¢des de
30 g da massa foram transferidas para formas de cupcakes previamente untadas com desmoldante em
spray, e entdo foram levadas para coc¢édo em forno elétrico a 180 °C por 20 minutos. Dado o tempo de
cozimento, os cupcakes foram desenformados e colocados para resfriar em grades com circulacéo de
vento por 1 hora. Em seguida, as analises foram realizadas.

As andlises tecnolégicas foram realizadas quanto aos parametros de perfil de textura, volume
especifico, teor de umidade e determinacédo de cor, para as trés amostras de cupcake.

Para a andlise do perfil de textura, utilizou-se o analisador de textura Brookfield. Na etapa de preparo
das amostras, os cupcakes foram cortados em fatias com espessura de 15 mm. As fatias foram
posicionadas no centro do equipamento, sendo submetidas a compresséao. Utilizou-se a ponta de prova
de 25,4 mm de didmetro (modelo A11/1000). As velocidades de referéncia foram: velocidade de pré-
teste 1 mm/s, velocidade de teste 1 mm/s e velocidade de pos-teste 10 mm/s, com taxa de compressédo
de 40%, similar ao feito por Silva et al. (2022). Analisou-se os parametros de dureza, coesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade.

A cor das amostras foi determinada em espectrofotdbmetro de bancada (Konica Minolta/modelo CM-
5) previamente calibrado, utilizando-se o espacgo de cor CIE L*a*b*. A diferenca de cor foi calculada
pela equagado A E* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?] conforme metodologia adaptada de Silva et al. (2022).

A andlise de umidade seguiu, de forma adaptada, a metodologia de secagem direta em estufa,
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). No preparo das amostras, os cupcakes foram esfarelados
e pesou-se 5 gramas de cada amostra em capsulas de aluminio previamente secas e taradas. As
amostras foram colocadas em estufa a 105 °C por 24 horas. Apds estarem desidratadas, foram
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mantidas em dessecador contendo silica gel até atingirem a temperatura ambiente e entdo foram
pesadas novamente. O teor de umidade foi calculado através da Equacéo 1:

Amostra wmida (g) — amostra seca
Umidade (%) = 9 (g) + 100
amostra seca (g) (1)

Na determinacéo do volume especifico (VE) dos cupcakes, utilizou-se o0 método de deslocamento
de sementes de painco, partindo da relacdo entre a massa das amostras e seu volume (Equacao 2).
A analise foi realizada conforme o método apresentado por Soares et al. (2006).

vE (cmEjI volume do amostra
g massa da amostra 2)

As andlises tecnoldgicas foram feitas em trés repeticdes. A andlise de volume especifico foi
realizada em trés repeticbes e em triplicata. Os resultados foram analisados por meio de andlise de
variancia (a = 5%), em delineamento inteiramente casualizado, com a amostra como fontes de variagéo.
Quando necessario, foi realizada analise de Tukey para comparar as médias entre as amostras.

Resultados
Na Figura 1, s@o apresentadas as diferentes formula¢des de cupcakes elaborados. Os resultados

para os valores de volume especifico e umidade para as diferentes formulagBes de cupcake estéo
apresentados na Tabela 2.

Figura 1 - Formulag6es de cupcakes.

PMB TMB

CT: Controle; PBM: Parcial de bagaco de malte; TBM: Total de bagaco de malte.
Fonte: autores (2025).
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Tabela 2 - Variaveis respostas volume especifico e umidade para as diferentes formula¢des de cupcake
(média desvio + padréo).

Amostras Volume especifico (cm3/g) Umidade (%)
CT 4,51+0,232 17,44+1,172
PBM 3,10+0,11° 19,68+1,862
TBM 3,09+0,07" 19,01+1,162

CT: Controle; PBM: Parcial de bagaco de malte; TBM: Total de bagacgo de malte.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
Fonte: autores (2025).

Na Tabela 3 é possivel observar as caracteristicas de dureza, elasticidade, coesividade e
mastigabilidade das formula¢des de cupcake.

Tabela 3 - Variaveis respostas textura instrumental para as diferentes formulagdes de cupcake (média desvio

+ padrdo).
Amostras Dureza (N) Coesividade Elasticidade Gomosidade Mastigabilidade
(mm) (N) (mJ)
CT 8,30+1,492 0,760,132 7,31+0,612 6,41+1,892 47,60+17,422
PBM 4,85+0,77° 0,62+0,01a° 9,54+6,412 3,03+0,53° 28,13+17,2430
TBM 5,53+1,45ab 0,46+0,02° 4,280,202 2,55+0,56P 10,93+2,64°

CT: Controle; PBM: Parcial de bagaco de malte; TBM: Total de bagacgo de malte.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
Fonte: autores (2025).

As coordenadas de cor (L*, a*, b*, C*, h® e AE) dos cupcake, estao descritas na Tabela 4.

Tabela 4 - Variaveis respostas cor para as diferentes formulacdes de cupcake (média desvio + padréo).

Amostras L* a* b* C* ho AE

CT 37,37+0,312 2,70+0,172b 2,89+0,222 3,95+0,282 46,86+0,312 -
PBM 37,670,112 3,110,072 3,565+0,10° 4,72+0,12° 48,87+0,21° 0,36+0,492
TBM 37,22+0,112 2,66+0,22° 3,06+0,31ab 4,05+0,372° 48,98+0,88 0,860,172

CT: Controle; PBM: Parcial de bagaco de malte; TBM: Total de bagaco de malte.
Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
Fonte: autores (2025).

Discusséo

Observou-se que o volume especifico da formulagdo CT foi significativamente maior (4,51+0,23
cm?3/g) quando comparado as formulag8es contendo bagaco de malte (PBM e TBM), que apresentaram
valores semelhantes (3,10+0,11 e 3,09+0,07 cm3/g). Esse resultado indica que a incorporacdo do
bagaco de malte reduziu a capacidade de expansdo da massa durante o processo (Figura 1). A elevada
concentracdo de fibras, como as encontradas na farinha de bagaco, pode interferir na formacao e
estabilidade da rede de glaten, dificultando a retencdo de gases e, consequentemente, diminuindo o
volume especifico do produto final (Scheffel, 2019).

Em relacao a umidade, nao houve diferenca significativa entre as formulagbes, embora os valores
tenham variado de 17,44% (CT) a 19,68% (PBM). Esse comportamento pode estar associado a
propriedade das fibras de reter e manter agua em sua estrutura durante o processo de cocgéo
(Panzarini et al.,2014).

Nos parémetros texturais, a amostra controle apresentou maior dureza (8,30+1,49 N), diferindo
significativamente da PBM (4,85+0,77 N), mas ndo da TBM (5,53+1,45 N). Essa reducéo na firmeza
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pode estar associada a maior capacidade de absorcdo de agua das fibras presentes na farinha de
bagaco de malte, que resulta em uma estrutura mais macia (Panzarini et al.,2014).

A coesividade e mastigabilidade apresentaram valores mais elevados para CT e diminuiram nas
formulac6es com bagaco, sendo que a PBM nao diferiu estatisticamente da TBM. A gomosidade foi
menor nas formulac8es com bagaco de malte, indicando produtos com a massa mais integra, que € a
tendéncia das moléculas se manterem unidas e que exigem menor esforco durante a mastigacao
(Fendri et al., 2016). De forma semelhante, em muffins a adicdo de farinha de bagaco de malte também
aumentou a viscosidade da massa e reduziu a dureza, indicando que o alto teor de fibra atua como
espessante absorvendo dgua na massa (Naibaho e Korzeniowska, 2021).

Quanto a elasticidade, ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas entre as
formulacgfes, indicando que a substituicdo pelo baga¢o de malte ndo comprometeu a recuperacao
estrutural apos compressao.

Esses resultados contrastam com o estudo de Aranha et al. (2023), em que 0 acréscimo do mesmo
residuo em paes de mel reduziu a elasticidade e aumentou a coesividade e a mastigabilidade. Essas
diferencas podem estar associadas ao tipo de produto e a formulacdo, uma vez que os cupcakes
possuem uma estrutura mais aerada e maior teor de gordura, o que favorece uma textura mais Umida
e leve.

Em relacdo aos resultados de cor instrumental, a substituicdo da farinha por bagaco de malte nédo
alterou significativamente a luminosidade (L*) dos cupcakes (Figura 1). Todos os valores ficaram dentro
da faixa caracterizando produtos de coloracéo escura (0: coloracéo preta; 100: coloracao branca) (Silva
et al.,, 2015). Esse efeito pode estar relacionado também a presenca de cacau na formulagéo,
ingrediente que j& confere tonalidade naturalmente intensa e que, por isso, pode ter mascarado
possiveis variagdes de cor decorrentes da adigdo do bagaco de malte.

A substituicdo parcial intensificou os componentes vermelho (a*) e amarelo (b*), resultando em
maior croma (C*), enquanto a substituicdo total apresentou valores intermediarios. O aumento do
angulo Hue (h°) e da diferencga total de cor (AE) evidencia a contribuicdo do bagago de malte para a
intensidade da coloracdo, embora o cacau tenha permanecido como principal responséavel pela
tonalidade marrom-escura (Figura 1) (Aranha et al., 2023).

Conclusao

A utilizacdo da farinha de bagaco de malte em substituicdo a farinha de trigo na elaboracdo de
cupcakes apresentou produtos com maior maciez, menor dureza e menor mastigabilidade, mas nao
alterou a elasticidade e a umidade. Além disso, a adicdo de cacau em po foi o responséavel pela
tonalidade, atenuando as influéncias da adicdo do bagaco de malte. Assim, a farinha de bagaco de
malte se apresenta como um ingrediente promissor para o enriqguecimento nutricional de produtos de
panificacao e favorecendo o aproveitamento de residuos da industria cervejeira.
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