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OBTENCAO DE PRODUTOS DO RESiDUO BAGACO DE MALTE CERVEJEIRO

PEDRO A. W. DA SILVA'2, JULIA MARTH 3, ALINE P. DRESCH 24, GUILHERME
M. MIBIELLI %5, JOAO P. BENDER 26

1 Introducao

Os residuos lignoceluldsicos tém sido amplamente estudados como fontes promissoras
para obtencdo de produtos de alto valor agregado, devido a sua ampla disponibilidade a um
baixo custo, alinhando-se aos principios da economia circular. Entre esses residuos, o bagaco
de malte cervejeiro destaca-se pelo seu elevado potencial de aproveitamento, especialmente
no que se refere & valoragio de suas fragdes proteica e fibrosa (ZEKO-PIVAC et al., 2022).

Atualmente, o bagago de malte cervejeiro € o principal coproduto da industria cervejeira,
gerando-se, em média, 14 a 20 kg de bagago por litro de cerveja produzida, resultando em
uma gera¢do anual superior a 39 milhdes de toneladas (AGRAWAL et al., 2023). Embora
grande parte desse residuo seja destinada a alimentacdo de ruminantes (HOADLEY et al.,
2023), esse uso representa um baixo valor agregado frente ao potencial bioecondomico dos
seus constituintes.

O bagaco de malte ¢ composto majoritariamente por fibras (celulose, hemicelulose) e
proteinas, sendo que esta ultima pode alcancar cerca de 20% de sua composi¢dao (HE et al.,
2012). Entretanto, o aproveitamento efetivo da fracdo proteica ainda ¢ limitado, devido a
complexidade estrutural da matriz lignoceluldsica que dificulta sua separacao.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a separagdo e isolamento das
fracdes proteica e fibrosa do bagaco de malte cervejeiro, com énfase na valorizacdo da
proteina. Para isso, pré-tratamentos alcalinos com hidroxido de sédio (NaOH) foram
empregados visando a desestruturacdo da matriz lignoceluldsica e a solubilizagcdo da fragao

proteica de forma mais acessivel.

2 Objetivos
Caracterizar o residuo de bagaco de malte cervejeiro quanto aos teores de umidade,
cinzas, extrativos, proteina, lignina, hemicelulose e celulose e empregar rotas quimicas de

pré-tratamento para isolar a fragdo proteica e fibrosa do bagaco de malte cervejeiro.
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3 Metodologia

O bagaco de malte foi gentilmente cedido por uma cervejaria localizada em Chapeco
(SC). Inicialmente, o residuo foi submetido a secagem a 55°C por 72 horas e, em seguida,
moido até atingir particulas com tamanho inferior a 0,60 mm. Posteriormente, a
caracterizagdo fisico-quimica do bagaco de malte cervejeiro foi realizada de acordo com os
protocolos descritos pelo National Renewable Energy Laboratory (NREL) (SLUITER et al.,
2012).

Para separar o contetido fibroso e proteico, foram testadas duas massas, de 5 e de 10,
com as condi¢des de 0% (controle), 3% e 5% para cada, todas em triplicata. O método
adotado foi baseado no estudo de He ef al. (2019), no qual o bagago foi pesado em
erlenmeyers e misturado com 100 mL da solucdo preparada. Os frascos foram vedados e
submetidos a agitagdo em shaker a 60°C por 4 horas. Ao término do pré-tratamento, as
fragdes liquida e solida foram separadas por filtracdo a vacuo em funil de Buchner utilizando
tecido voal e caracterizadas quanto ao teor de fibras pelo método NREL.

A quantificag¢@o de proteina na fragdo sélida foi realizada por meio do método Kjeldahl,
conforme descrito por MENEGHETTI (2018). O procedimento baseia-se na digestdo da
amostra com dacido sulfirico at¢ que o carbono e hidrogénio sejam oxidados. Apos
neutralizacdo e destilagdo, o teor de nitrogénio total foi determinado e, entdo, convertido em
proteina por meio do fator de conversdo de 6,25 (CECCHI, 2003).

Na fragdo liquida, a concentragdo de proteinas soluveis foi determinada utilizado o
método de Bradford (BRADFORD, 1976). A quantificagdo foi realizada a partir de uma curva
padrao elaborada com concentracdes conhecidas de Albumina Sérica Bovina (BSA) (0,1 a 1,0
g/L, R? = 0,9982). Para a quantificagdo, 10 pL de amostra (diluidas na proporcao 1:5 e 1:10)
sdo adicionados em microplacas de 96 pogos juntamente com 290 puL do reagente de
Bradford. As leituras de absorbancia foram realizadas a 595 nm em leitor de microplacas
(Modelo Thermo Scientific™ Multiskan GO). A concentragdo de proteina na amostra foi

calculada aplicando-se os valores de absorbancia obtidos na equacao da curva gerada.

4 Resultados e Discussio
A composicdo inicial do bagago apresenta concordancia com o que ¢ descrito na
literatura, como o apresentado por MASSARDI, MASSINI E SILVA (2020), levando em

conta que a composi¢ao fisico-quimica do residuo varia entre o tipo de cerveja produzido e as
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etapas utilizadas no processo de producdo. Assim, a composi¢ao do residuo que compreende a
proteina € de 22,0%, proximo aos 20% comumente encontrados na literatura. O mesmo ocorre
com as fragoes de celulose (16,7%) e hemicelulose (17,7%).

Os resultados referentes a caracterizacao fisico-quimica do bagago de malte cervejeiro
in natura e apds o processo de pré-tratamento ¢ apresentado na Figura 1. Os ensaios
realizados com 5 gramas de bagago cervejeiro resultaram em quantidades de amostra
proximas ao limite de detecgdo dos métodos analiticos utilizados, o que compromete a

precisdo dos dados. Por esse motivo, esses resultados ndo serdo discutidos nessa secao.

Figura 1 — Fracionamento do bagaco de malte cervejeiro apds a realizagdo do pré-tratamento

alcalino baseado na conversdo de 10 g de residuo.

10 g de Bagago de Malte .

0,26 + 0,03 g de cinzas
2,37 £ 0,05 g de extrativos
m 1,79+ 0,11 g de lignina
Tratamento - 2,20 £ 0,11 g de proteina
alcalino 1,67 £ 0,03 g de celulose
(4 horas a 60°C) - 1,77 £ 0,03 g de hemicelulose

Tratamento 2: \

3% NaOH

Tratamento 3:
5% NaOH

Tratamento 1:
0% NaOH

s —_
[ ragao solida J Fragao solida J [Fraqéo solida J
p 0,14 + 0,02 g de cinzas J 0,14 £ 0,01 g de cinzas J 0,18 + 0,02 g de cinzas
J 1,50 £ 0,04 g de extrativos 1,46 = 0,01 g de extrativos 1,49 £ 0,01 g de extrativos
2,19 + 0,36 g de lignina 1,87 + 0,25 g de lignina 0,90 + 0,26 g de lignina
7779 1,06 £ 0,13 g de proteina 6,559 1,03 £ 0,11 g de proteina 6,08 g 1,15 # 0,02 g de proteina
1,07 £ 0,11 g de celulose 0,97 £ 0,14 g de celulose 1,08 £ 0,14 g de celulose
1,11 £ 0,12 g de hemicelulose 1,02 £ 0,13 g de hemicelulose 1,07 * 0,04 g de hemicelulose
— 8 o - ey = - —= f = . -
.| ]. kFraq,aa:: liquida ] " [Fra(;ao liquida ) .-l |. ,\Fraqao liquida J
0,07 £ 0,01 g de proteina /' 1,30 20,11 g de proteina 1,62 * 0,05 g de proteina

A andlise concentrou-se, portanto, nos ensaios realizados com 10 gramas de bagaco
cervejeiro, que forneceram amostras em quantidade adequadas para a posterior caracterizacao
das fracdes liquidas e solidas remanescentes. Dos 10 gramas tratados sem adi¢do de NaOH,
houve pouca separagdo de proteina, com apenas 3,18% de recuperagdo. Por sua vez, nos
tratamentos com 3% e 5% de NaOH houve 59,0% e 73,7% de recuperagdo de proteina total
do bagaco de malte, respectivamente. Os resultados indicam que, dentro da faixa de
concentragdo testada, a recuperacdo de proteina aumenta com a concentragdo de NaOH.

Ambas as condigdes mostraram recuperacao superior a observada no controle (sem adigdo de



¢ 20 a 22
GAQ -
Mcgml ” d e 0 u t u b ro UNIVERSIDADE

/ Integridade Cientificae

ﬁ = - FEDERAL DA
E "-.______ Combate d desinformaca D______..f FRONTEIRA SUL
& uffs.edu.br/jic

NaOH), evidenciando a eficiéncia do pré-tratamento alcalino na solubilizagdo proteica. O alto
nivel de recuperacao de proteina pode fazer com o que processo seja valido do ponto de vista
economico, considerando as altas quantidade de residuo disponiveis que podem servir de
matéria-prima para uma grande quantidade de produto proteico.

Em relagdo a recuperacao de contetido fibroso (celulose e hemicelulose), o tratamento
com 3% de NaOH apresentou uma recuperacao de 57,8%, enquanto o de 5% apresentou uma
recuperacdo de 62,8%. Estes resultados sugerem que a utilizagdo de concentragdes mais
baixas de NaOH pode ser suficiente para preservar a fracdo fibrosa, o que representa uma
vantagem do ponto de vista técnico, econdmico e sustentavel.

O método de Bradford, embora amplamente utilizado para quantificagdo de proteinas,
possui limitagdes, como a faixa de detec¢do (20-2000 mg/L) e a sensibilidade a matriz da
amostra. No estudo, amostras diluidas em propor¢des de 1:5 e 1:10 apresentaram absorbancia
proximas ao branco, sendo desconsideradas. Dessa forma, € pertinente avaliar outros métodos
de quantifica¢dao de proteina, como o método de Lowry, por exemplo. Além disso, durante o
processo de pré-tratamento ocorrem perdas de massa, que afetam diretamente a composi¢ao
final da amostra e consequentemente o percentual de recuperacdo de proteina, fazendo com
que o balango total final ndo seja exato (SCHMIDT et al., 2025).

Além disso, os diferentes produtos gerados pelo pré-tratamento apresentam
potencial para aplicagdes, como na obtengdo de xilitol e etanol pds-fermentacdo do residuo,
produtos proteicos e fibrosos separados da constitui¢do total do bagaco, assim como a farinha
de bagaco de malte pode ser utilizada na industria alimenticia (ASSIS et al. ,2024). Em
relagdo ao xilitol, por exemplo, a capacidade de substituir a sacarose como adocante de
alimentos, por alta docura e menor indice glicémico, demonstra uma das aplicabilidades
praticas de produtos advindos do residuo bagaco de malte cervejeiro (SCHMIDT et al., 2025).
Este aspecto, portanto, pode ser ampliado para a aplicagdo das proteinas e fibras obtidas na

industria alimenticia, energética, entre outras.

5 Conclusiao

Os resultados obtidos demostraram que o pré-tratamento com 5% de NaOH foi o
mais eficaz para a solubilizagdo proteica. Por outro lado, em relagdo a preservagao da fragao
fibrosa (celulose e hemicelulose), os pré-tratamentos testados (3% e 5% de NaOH)
apresentaram desempenho semelhante. As taxas de recupera¢do observadas indicam um

elevado potencial de valorizagdo do bagaco cervejeiro por meio de seu fracionamento em
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produtos com diferentes composi¢des — proteina solivel e fibras — o que pode favorecer sua
aplicacdo industrial. Como continuidade da pesquisa, propde-se o aprofundamento e
purificagdo da proteina presente na fase liquida, visando obter um produto de alto valor

agregado que pode ser aplicado em formulagdes alimentares, farmacéuticas e biotecnoldgicas.
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