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RESUMO

Esse trabalho propde a utilizagdo do bagago de malte, um subproduto da produgao
cervejeira, na producdo de iogurte batido como forma de agregar valor de maneira
sustentavel. O objetivo geral foi avaliar a influéncia da adi¢do da farinha de bagaco de
malte nas propriedades fisicas do iogurte batido. Foram avaliados os seguintes
parametros: monitoramento da fermentacéo, pH, acidez, cor, textura e sinérese dos
iogurtes. Através da observacao dos resultados obtidos, foi possivel verificar a
influéncia da farinha de bagaco de malte nas caracteristicas dos iogurtes, obtendo
resultados significantes nos parametros analisados, com destaque para a firmeza,
além da sinérese, que foi reduzida principalmente nos dias iniciais. Os outros
parametros variaram de forma esperada, visto que mesmo em ambiente refrigerado,
a cultura lactea continuou atuando nas matrizes, alterando pH e acidez. A variagao da
cor nao foi tdo acentuada ao longo do tempo, sendo essa variagao mais relacionada
a propria cor da farinha. Através do monitoramento da fermentacéo, foi observado um
tempo menor de fermentagcdo para os iogurtes enriquecidos com farinha. Esse
trabalho destaca a importancia de pesquisar novas solugbes para produtos
alimenticios sustentaveis, e sugere que a farinha de bagaco de malte pode ser uma

alternativa para desenvolver um iogurte com boa textura e estabilidade.

Palavras-chave: bagaco de malte; iogurte batido; sinérese; farinhas.



ABSTRACT

This work proposes the use of malt bagasse, a byproduct of beer production, in the
production of stirred yogurt to add value in a sustainable manner. The overall objective
was to evaluate the influence of adding malt bagasse flour on the physical properties
of stirred yogurt. The following parameters were evaluated: fermentation monitoring,
pH, acidity, color, texture, and syneresis of the yogurts. By observing the results
obtained, it was possible to verify the influence of malt bagasse flour on the physical
characteristics of the yogurts, obtaining significant results in the analyzed parameters.
Particularly noteworthy was the firmness. Syneresis was also reduced, especially in
the initial days. The other parameters varied as expected, as even in a refrigerated
environment, the lactic culture continued to act on the matrices, altering pH and acidity.
The color variation was not as pronounced over time, being more related to the color
of the flour itself. Through the analysis of fermentation monitoring, a shorter
fermentation time was observed for the yogurts enriched with flour. This work highlights
the importance of researching new solutions for sustainable food products and
suggests that malt bagasse flour can be an alternative to develop a yogurt with good

texture and stability.

Keywords: malt bagasse; stirred yogurt; syneresis; flours.
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1 INTRODUGAO

Recentemente, o Brasil apresentou um aumento na producado de cerveja e
insumos necessarios nessa atividade. Isso tende a continuar, como forma de suprir
uma demanda interna cada vez maior (BRASIL, 2021). Dessa forma, devem ser
aproveitados todos os potenciais recursos e possiveis subprodutos dessa industria
alimenticia, para que a partir do que se tem a disposi¢cao possa existir uma forma de
agregar valor de forma sustentavel e com qualidade.

Sabendo disso, é necessario pensar em uma forma de utilizar os subprodutos
da producgao cervejeira, como o bagaco de malte. Esses subprodutos possuem grande
oferta, aliado a um baixo custo de aquisicdo e valores nutricionais interessantes,
contando com cerca de 20% de proteinas e 70% de fibras em sua composigao,
também presentes alguns minerais, vitaminas do complexo B e aminoacidos
(MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006).

Os consumidores cada vez mais estdo empenhados em consumir alimentos
com propriedades funcionais e boas propriedades nutricionais, como um maior valor
proteico e de fibras alimentares (ASIOLI et al., 2017). Assim, a utilizagdo do bagaco
de malte poderia contribuir para o desenvolvimento de um produto com essas
caracteristicas.

Algumas aplicagdes do bagagco de malte na area alimenticia ja foram
estudadas por outros pesquisadores, como cupcakes, salsichas, barras de cereais e
embalagens (RECH; ZORZAN, 2017; ARAUJO et al., 2021; FARAGO et al., 2021;
OLIVEIRA, 2021). No entanto, existem poucos estudos voltados a utilizagdo deste
subproduto em derivados lacteos. Dessa forma, pensou-se no desenvolvimento de
um iogurte, que € um alimento conhecido pelo seu aspecto saudavel, valor nutricional
elevado, com boas quantidades de proteinas, vitaminas, inclusive do complexo B,
além de sais minerais (GUIMARAES; SILVA; LENTHOLA, 2015; SILVA et al., 2021).

A textura € um dos principais atributos que influenciam a aceitagao do iogurte
(LEE; LUCEY, 2010). A adigao de sdlidos ao iogurte batido € uma opgao para melhorar
as caracteristicas sensoriais no que diz respeito aos atributos fisicos (TELES;
FLORES, 2007).



Existem dois grandes fatores que podem influenciar na textura dos iogurtes,
sendo a adicio de sélidos e o tratamento térmico. De acordo com estudos realizados
por Francgoise et al. (2009), as interagdes entre as moléculas de caseina ou micelas
agrupadas podem resultar em rearranjos na estrutura do iogurte. Essas mudangas
promovem a formagao de ligagdes intermoleculares adicionais, o que leva a contragao
do gel e a expulsédo de liquido, fendmeno conhecido como sinérese. A sinérese €&
causada pela liberacdo espontanea de agua do gel e ocorre principalmente em
resposta a variagdes de temperatura, pH e fatores mecanicos (LIMA, 2013).

Dessa forma, o desenvolvimento de um iogurte batido com a utilizagdo de
farinha de bagago de malte pode ser de grande interesse do publico consumidor e de

empresas especializadas no ramo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da adi¢édo da farinha de bagago de malte nas propriedades

fisicas de iogurte batido.
2.2 Objetivos especificos
- Monitorar a fermentacao dos iogurtes;

- Determinar pH e acidez durante o armazenamento dos iogurtes;

- Avaliar a cor, textura e sinérese durante o armazenamento dos iogurtes.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 logurte

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de leites
fermentados, o iogurte é um leite fermentado, cuja fermentacéao se realiza com cultivos
de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Podem ser utilizadas, de forma complementar, outras bactérias acido-
lacticas, que, por sua atividade, contribuem para a determinacédo das caracteristicas
do produto final (BRASIL, 2007).

Por existir uma enorme gama de derivados lacteos, € importante saber que a
derivacao do leite ndo é apenas uma forma de modificar as caracteristicas sensoriais
e transformar a matéria prima agregando valor, mas sim uma boa forma de
conservacgao do alimento e dos nutrientes presentes no mesmo. Por ser um alimento
funcional, com proteinas, acido félico, vitamina A, vitaminas do complexo B e sais
minerais, o iogurte se mostra benéfico a saude e de grande interesse econémico no
mercado (MATHIAS et al., 2013).

O processo de fabricagao do iogurte é relativamente simples e envolve a
fermentacao do leite por meio de microrganismos caracteristicos, através da adicao
de fermentos lacteos, conhecidos como culturas. E também bastante versatil, pois
pode ser adicionado de acgucar ou edulcorantes naturais, mel, polpa de frutas, graos,
dentre outros ingredientes (TAMANG; KAILASAPATHY, 2010).

Nas industrias, € comum que durante a fabricagdo do iogurte, sejam
adicionados sélidos como leite em pé ou soro de leite (TELES; FLORES, 2007). Um
ponto que merece atencido na tecnologia de fabricacdo do iogurte € a consisténcia
final que o produto ira apresentar (LEE; LUCEY, 2010). Os iogurtes podem ser
encontrados com diferentes texturas, sendo o iogurte tradicional de consisténcia firme,
e sua fermentacao ocorre dentro da propria embalagem, ndo passando por processo
de quebra do gel, o que resulta num iogurte com elevada consisténcia. Existe ainda o
iogurte batido, o qual é fermentado em fermentadores, e posteriormente ao
resfriamento, o coagulo formado é quebrado; e por ultimo, o iogurte liquido, que passa
por processo fermentativo em tanques e € homogeneizado antes do resfriamento
(FERNANDES et al., 2015).
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A textura e o dessoramento sdao pontos muito importantes para os
consumidores de iogurte, sendo uma das principais caracteristicas avaliadas na
aceitacao sensorial do produto. Dessa forma, € interessante conhecer maneiras de
melhorar a textura conforme as preferéncias do mercado, que procuram por iogurtes
mais consistentes, homogéneos, de textura suave e sem sinérese (GURJAO et al.,
2015).

Por exibir propenséo a sinérese (separagao do soro), a qualidade do produto
esta ligada a essa caracteristica (LEE; LUCEY, 2010). A sinérese ¢é definida como um
fendmeno relacionado a rearranjos ocasionados através de forgas atrativas entre
moléculas de caseina, e também de micelas, as quais podem levar ao aparecimento
de ligagdes intermoleculares adicionais, resultando na contragao do gel e expulséo de
liquido, ou seja, resumidamente, quando existe uma redu¢do do volume da mistura e
liberagcdo espontanea de agua. Esses acontecimentos podem ser influenciados por
diferencas de temperatura, pH e fatores mecanicos (ANTUNES et al., 2004).

Visando diminuir a incidéncia de sinérese, é sabido que alguns procedimentos
podem auxiliar nesse processo, sendo a adicao de solidos a mistura e também o
tratamento térmico. A adicdo de sdélidos, como espessantes, também confere uma
consisténcia mais firme ao iogurte, sendo, portanto, um ponto chave na elaboragéo
de um produto mais aceito sensorialmente (MATHIAS et al., 2013).

Quando se trata da possibilidade de adigao de ingredientes visando aumentar
a firmeza do iogurte, existem varias opgdes viaveis, como por exemplo: caseinato,
amido modificado, pectina, gelatina e gomas (LIMA, 2013). Essas alternativas podem
variar dependendo do que se deseja para o produto, sendo possivel também a adi¢cao
de farinhas, das mais variadas composi¢des, e com diversos beneficios tecnologicos
e sensoriais, adaptando esses ingredientes a necessidade dos consumidores.

Como ja citado anteriormente, o uso de farinhas em iogurtes € um campo com
muitas oportunidades de aplicacdes, também no que se refere a influéncia na textura
e sinérese do produto lacteo.

Atualmente, o mercado esta bem mais consciente no que se refere ao
consumo de produtos com menos aditivos, ou auséncia dos mesmos, alimentos cada
vez mais saudaveis e que possuem um apelo mais natural, produzidos com
ingredientes menos processados e também que geralmente focam em qualidade

nutricional. Pensando nessa demanda, muitas empresas comecaram a adotar uma
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denominacgédo que explicita que determinado produto atende a essa necessidade.
Esse tipo de produto é denominado como clean label, que significa rétulo limpo
(CAMPQS, 2004).

Dessa forma, através do que foi citado, com a demanda de produtos clean
label se tornando cada vez maior, ha a necessidade de pesquisar novas solugdes para
os produtos alimenticios, de forma que possam ser desenvolvidos sem aditivos, mas
que continuem com caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais adequadas. A farinha de
bagaco de malte pode ser uma importante aliada no desenvolvimento de um iogurte

clean label, e que possua textura bem aceita pelos consumidores.

3.2 Bagago de malte

Por ser de facil disponibilidade, baixo custo e possuir propriedades
nutricionais que podem ser importantes na suplementacdo de fibras e proteinas, a
utilizagdo do bagaco de malte em géneros alimentares € um assunto de interesse no
que tange a diminuicdo de residuos provenientes da produgao cervejeira, reduzindo
impactos ambientais, promovendo uma alimentagado potencialmente mais equilibrada
e agregando valor ao produto, através de um maior aproveitamento de recursos
naturais (MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006; SILVA et al., 2021).

O bagago de malte é proveniente da utilizagdo do grdo da cevada em
atividades da industria cervejeira. Antes disso € necessario realizar a malteagao do
grao, resumidamente, o grao passa pela maceragao, germinagcado e secagem, sendo
esses trés processos responsaveis por conferir as caracteristicas essenciais como
sabor, cor e aroma especifico do malte (McELROY & JACOBSEN, 1995 citado por
BELETI et al., 2012). Apds realizada a producado da cerveja, o bagaco de malte
encontra-se como uma borra que é resultante do mosto cervejeiro (REBELLO, 2009).

O bagaco de malte se resume ao pericarpo da casca e tegumento, sendo uma
boa fonte de proteinas e fibras, como lignina, celulose e hemicelulose. Seu teor de
proteinas é de 15% a 25% (MUSSATTO; ROBERTO, 2006; SALIHU; BALA, 2011;
IKRAM et al., 2017). O bagago de malte também conta com uma boa quantidade de
vitaminas, dentre essas a niacina, biotina, tiamina, colina, acido pantoténico,

riboflavina, piridoxina, acido félico e vitamina E (IKRAM et al., 2017).



13

Uma boa forma de utilizacdo e de conservagdo do bagagco de malte é a
producao de farinha de bagacgo de malte. Como é uma caracteristica geral das farinhas
possuir baixa umidade, € mais dificil que uma microbiota prejudicial ao alimento e a
saude humana se desenvolva, aumentando a durabilidade e a seguranga do produto.

A farinha de bagago de malte possui caracteristicas fisico-quimicas propicias
a sua utilizagdo em alimentos, conforme foi analisado por Rech e Zorzan (2017), foram
encontrados valores de pH 6,3 para a farinha de bagaco de malte, sendo sua acidez
de 0,95 mL de NaOH.100g-1, e umidade de 12,53%.

Observando todas as caracteristicas favoraveis do bagago de malte e de sua
farinha, varios pesquisadores ja realizaram estudos relacionados a utilizagdo deste
subproduto em diversos tipos de produtos alimenticios, como em cupcakes (RECH,;
ZORZAN, 2017), bolos (GIULIANI et al., 2019), paes (KUIAVSKI et al., 2020),
salsichas (ARAUJO et al., 2021), barras de cereais (FARAGO et al., 2021) e até
mesmo em embalagens (OLIVEIRA, 2021).

Por causa dos componentes estruturais e funcionais da proteina presente no
bagago de malte, 0 mesmo possui aplicagdes inovadoras no campo de embalagens.
O bagaco de malte foi utilizado para a criagao de um filme comestivel, desenvolvido a
partir de proteinas presentes no subproduto (SHROTI et al., 2022).

Na area de lacteos, um estudo conduzido por Abd el-moneim et al. (2015)
avaliou a utilizacdo do bagago de malte como forma de melhorar o valor nutricional de
iogurtes através de compostos bioativos naturais que estao presentes no bagago de
malte, fazendo também analises quimicas, microbioldgicas e sensoriais do iogurte
durante o periodo de armazenamento.

Um estudo conduzido por Assis (2020), avaliou sorvete adicionado da farinha
de bagaco de malte. O sorvete apresentou uma menor taxa de derretimento, utilizando
4,5% de farinha de bagago de malte. Segundo a autora isso pode ter acontecido
devido as fibras presentes na farinha, sendo essas fibras responsaveis pela retengao
da agua por um tempo mais elevado na amostra avaliada.

Battistini et al. (2021) desenvolveram um leite fermentado com farinha de
bagaco de malte, onde foram exploradas as propriedades funcionais do bagacgo de
malte, pelo seu alto teor de fibras e compostos bioativos. Foi avaliada a utilizagao da

farinha de bagaco de malte como ingrediente prebidtico na formulacdo do leite
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fermentado, além da utilizacdo de culturas probiéticas que foram selecionadas para
esta finalidade.

Naibaho et al. (2022) avaliaram o potencial do bagago de malte na
fermentacdo de iogurte e impacto no comportamento reoldgico, consisténcia,
propriedades microestruturais e perfil de acidez durante o armazenamento
refrigerado.

Nesse contexto, pode-se avaliar que a adigao de farinha de bagago de malte
ao iogurte tem potencial para diminuir a incidéncia de sinérese, visto que um aumento
na retencédo de agua sera um fator importante para reduzir esse fendémeno fisico.

Quando existe oportunidade, a utilizacido de subprodutos alimenticios € um
fator importante na elaboragado de novos produtos, utilizando-se de alimentos ja bem
inseridos no mercado, sendo possivel aumentar o seu valor nutricional (NERES et al.,
2016).

3.3 Textura dos alimentos

O conhecimento acerca da textura dos alimentos refere-se a um termo amplo,
que abrange experiéncias sensoriais que resultam de estimulos visuais, auditivos e
tateis. Essa sensacado desempenha um papel fundamental ao influenciar a preferéncia
e satisfacdo dos consumidores em relagdo aos produtos alimenticios. Porém, a
preocupacao e o interesse dos consumidores em relagao a textura variam de acordo
com o tipo de alimento em questdo. Por exemplo, para alimentos sdélidos,
caracteristicas texturais relacionadas a fratura e quebra podem ser mais relevantes,
enquanto para alimentos fluidos, a percepg¢ao do comportamento de fluxo se torna um
aspecto fundamental. No caso de alimentos semissdlidos ou de consisténcia macia,
diferentes padrbes de deformacdo sob estresse e tensdao fornecem informacgdes
cruciais para a variagao sutil de textura nesse tipo de alimento (CHEN; ROSENTHAL,
2015).

E importante destacar a conexdo entre a textura e a estrutura dos alimentos,
embora a estrutura seja considerada uma propriedade material. O termo "textura dos
alimentos" engloba uma experiéncia sensorial mais ampla. Para a criagdo ou
modificagao da textura, as interagdes entre ingredientes, bem como os processos de

processamento e preparagao dos alimentos, desempenham papéis fundamentais.
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Fatores como teor de umidade e teor de gordura sado determinantes-chave na criagao
da textura, enquanto a presenga de ar, que pode ser expressa como abertura da
estrutura, também exerce um papel critico nesse processo. Dessa forma, podemos
agrupar os alimentos de acordo com suas propriedades texturais utilizando esses
parametros como trés dimensdes (CHEN; ROSENTHAL, 2015).

A textura dos alimentos desempenha um papel fundamental ao transmitir
sinais sensoriais aos consumidores. Esses sinais costumam despertar respostas tanto
positivas quanto negativas devido ao prazer esperado que acompanha texturas
desejaveis, como a cremosidade de pudins e sorvetes, ou a crocancia de biscoitos e
petiscos. Além disso, a textura possui uma funcéao critica no sucesso dos produtos ao
indicar a frescura e a estabilidade do alimento. As propriedades mecanicas da textura,
como dureza, coesao, crocancia, facilidade de quebra e densidade, sdo indicadores
importantes de frescor e qualidade do produto. Embora a textura seja frequentemente
considerada como um aspecto secundario em relacdo ao sabor na avaliagcdo do
sucesso e aceitabilidade de um produto, ela pode se tornar determinante para o
consumidor caso ndo atenda as suas expectativas (CIVILLE, 2011).

E importante ressaltar que a textura dos alimentos desempenha um papel
crucial na percepcao da frescura e qualidade, e pode influenciar a preferéncia do
consumidor. Portanto, compreender as propriedades de textura dos alimentos e como
elas afetam a experiéncia sensorial dos consumidores € essencial para garantir a

satisfacéo e o sucesso dos produtos alimenticios (CIVILLE, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Preparo dos iogurtes

A farinha de bagago de malte utilizada na elaboragdo dos iogurtes foi obtida
de acordo com o método descrito por Rech e Zorzan (2017). O bagago de malte de
cevada foi submetido a secagem a 70 °C, enquanto o peso foi verificado a cada 15
minutos, até que uma hora de secagem fosse atingida, em seguida, o peso foi
verificado a cada meia hora, até que se tornasse constante. Apés a secagem, foi
triturado, peneirado em peneira de 8 mesh, embalado em sacos plasticos proprios
para alimentos e mantido sob congelamento (- 18 °C).

Foi realizado um teste preliminar de preparo de iogurte batido, utilizando leite
UHT integral, com diferentes concentra¢des de farinha de bagago de malte (2, 4, 6, 8
e 10 %) e 8 % de agucar. Verificou-se que a formulagcdo mais promissora foi a
adicionada de 2% de farinha, pela maior facilidade de incorporagao no iogurte. Nas
formulagcées com mais farinha, ocorreu separagao de fases.

Dessa forma, para avaliar a influéncia nas propriedades fisicas, decidiu-se
elaborar iogurtes batidos com 1% (I10G1) e 2% (I0G2) de farinha de bagago de malte.
Também foi realizada a preparacdo de um iogurte controle (IOGC) (sem adicado da
farinha). Para elaboragdo dos iogurtes foi utilizada a cultura latica liofilizada
termofilica, em capsulas, composta por Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Yogufit®, Ricaferm YR02, Rica Nata). A
Figura 1 apresenta um esquema representativo detalhado do processo de fabricagao
do iogurte batido com farinha de bagaco de malte. Inicialmente, os ingredientes
necessarios foram pesados, o leite foi aquecido até 40°C, o agucar e a farinha de
bagaco de malte foram adicionados, exceto no iogurte controle onde acrescentou-se
apenas acgucar. Em seguida a mistura foi aquecida até 90°C/5 minutos. A temperatura
foi ajustada para 42°C, a cultura latica foi adicionada e as misturas foram para a estufa
na temperatura de 42°C até que se obtivesse o pH desejado. Os iogurtes foram
refrigerados em geladeira por 24h e a quebra do gel foi feita por agitacdo. Os iogurtes
foram armazenados sob refrigeracdo até o momento das analises. Nas Figuras 2 e 3

€ possivel observar os ingredientes utilizados.
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Figura 1 — Esquema representativo de produgéao do iogurte batido com farinha de bagago de
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Fonte: Autoria prépria (2021)
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Figura 2 — Dosagem do agticar e da farinha de bagago de malte (Controle, 1% e 2%,

respectivamente)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 3 — Fermento em capsula utilizado para fabricagao dos iogurtes

Fonte:

Autoria proépria (2023)
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4.2 Monitoramento da fermentagao

Durante a fermentacéao, foram monitorados o pH e acidez dos iogurtes a cada
1 hora), até que se obtivesse o pH 4,6 (DE OLIVEIRA et al., 2020).

4.3 pH e acidez

As analises de pH e acidez titulavel foram realizadas de acordo com método
do Instituto Adolfo Lutz (2005). A analise de pH foi realizada em um potenciémetro
digital de bancada. Para determinar a acidez titulavel, foi realizada a titulacdo de 10
mL da amostra com solugdo de NaOH 0,1 M e fenolftaleina 1 % como indicador. Todas
as analises foram feitas em ftriplicata e realizadas apds 1, 15 e 30 dias de fabricagao

dos iogurtes.

4.4 Sinérese

A sinérese foi determinada em centrifuga, segundo método de Karnopp et al.
(2017). Em tubos conicos de 15 mL, foram adicionados 10 g de cada amostra, em
triplicata. As amostras foram centrifugadas a 7870 g a 4°C. O soro sobrenadante foi
coletado e pesado. As analises foram realizadas apos 1, 15 e 30 dias de fabricacao

dos iogurtes e o calculo da sinérese (%) foi realizado de acordo com a equagao 1.

% Sinérese = (massa soro separado/massa total amostra) x 100 (1)

4.5 Determinagao da cor

Para avaliar a cor das formulagbes de iogurte, foi utilizado um colorimetro
digital Chroma Meter CR400/410 (Konica Minolta, Osaka, Japéo) para se obter os
parametros L*, a* e b*, que sdo parametros usados para descrever a cor de um objeto.
L* indica a luminosidade (0 a 100), a* representa a variagao do verde ao vermelho (-
a* a +a*), e b* representa a variagao do azul ao amarelo (-b* a +b*). Foram realizadas

6 replicatas para cada amostra. Antes do uso, o colorimetro foi calibrado utilizando a
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placa de calibracdo e instrugdes do fabricante. Essa analise foi realizada apds 1, 15 e

30 dias de fabricagao dos iogurtes.

4.6 Textura

A textura instrumental foi determinada em texturémetro TA.XT Plus (Stable
Micro Systems®, Godalming, UK). O parametro de textura firmeza foi avaliado por
meio do teste de compressao, utilizando o probe A/BE com 40 mm de diadmetro.
Aliquotas das amostras (100 mL) foram homogeneizadas e inseridas no copo teste de
acrilico até o preenchimento de % de seu volume. A velocidade de teste foi de 1 mm/s
e distancia de 30 mm. Foram realizadas 8 replicatas para cada amostra (ANGELINO

etal., 2022). Essa analise foi realizada apos 1, 15 e 30 dias de fabricagao dos iogurtes.

4.7 Analise estatistica

Os resultados estdo expressos como médias * desvio padrao. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e de Levene para a homogeneidade
entre as variancias. Atendidas essas duas pressuposicoes da estatistica paramétrica,
aplicou-se a analise da varidncia (ANOVA), seguida do teste de Tukey para
comparagoes entre as médias. Quando os dados n&o apresentaram normalidade e/ou
homogeneidade, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Todos os
testes foram realizados ao nivel de 5% de significaAncia, com auxilio do software

Statistica versao 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase de fermentagdo, um monitoramento do pH e acidez foi
realizado, o qual permitiu a comparacao dos tempos de fermentagao necessarios para
cada iogurte. Os Graficos 1 e 2 apresentam os valores de pH e acidez ao longo da

fermentacao das amostras, respectivamente.

Grafico 1 — pH das amostras (I0GC, I0G1 e I0G2) durante a fermentacgao
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Ao analisar os graficos do monitoramento da fermentacdo dos iogurtes
adicionados de farinha de bagaco de malte em comparagdo ao iogurte controle,
observou-se um comportamento distinto. Verificou-se que a fermentagao nos iogurtes
adicionados de farinha de bagago de malte ocorreu de forma mais rapida, em
comparagao ao iogurte sem adi¢ao. O tempo necessario para a fermentagéo de cada
iogurte foi de 6,5 horas, 5,4 horas e 5,5 horas, para as amostras IOGC, I0G1 e I0G2,
respectivamente. Isso pode indicar que a adigdo da farinha de bagaco de malte
estimulou a atividade das bactérias lacticas responsaveis pela fermentacao,

acelerando o processo de acidificacdo. O impacto do bagaco de malte na mudanca
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de pH durante a fermentagdo mostra o efeito da adigdo do bagago de malte na taxa
de producao das bactérias acido lacticas. Nesse sentido, o bagagco de malte pode
contribuir para a disponibilidade de aminoacidos para o crescimento das bactérias
acido lacticas. Esse efeito pode ser atribuido ao potencial do bagago de malte como

prebidtico devido ao seu alto teor de fibra alimentar e proteina (NAIBAHO et al., 2022).

Grafico 2 — Acidez das amostras (I0OGC, I0G1 e 10G2) durante a fermentacgao
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Através das analises laboratoriais realizadas, foram obtidos os resultados que
sdo apresentados na tabela a seguir. A Tabela 1 apresenta as principais
caracteristicas dos iogurtes batidos adicionados de farinha de bagago de malte, em

comparagao com a amostra controle ao longo de 30 dias.
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Tabela 1 — Parametros de pH, acidez, sinérese, cor e firmeza das amostras de iogurte controle

(IOGC), com 1% de farinha de bagago de malte (I0G1) e 2% (I0G2) nos dias 1, 15 e 30.

Periodo de armazenamento (dias)

Parametros logurte 1 15 30
I0GC 4,10° + 0,029 4,06% + 0,130 3,81°+ 0,016
pH I0G1 4,21° £ 0,008 3,92% + 0,058 3,84° + 0,012
I0G2 4,33% + 0,026 3,967 + 0,068 3,917 £ 0,017
I0GC 0,687 + 0,004 0,74° + 0,007 0,74° + 0,004
Acidez (% écido latico)  |OG1 0,687 + 0,007 0,80%° + 0,004 0,79° + 0,008
I0G2 0,69 + 0,011 0,81 + 0,004 0,85% + 0,011
I0GC 55% + 0,007 52° + 0,023 49° + 0,001
Sinérese (%) I0G1 51° + 0,003 48% + 0,003 50 + 0,002
I0G2 50° + 0,005 44° + 0,005 49° + 0,002
IOGC  83,49° + 4,975 85,47° + 1,368 85,47° + 1,368
L* I0G1 76,32° + 3,861 81,63°°+0,785 78,31 + 3,803
I0G2  75,87% + 3,771 69,71° £ 7,028 75,76° £ 1,401
I0GC 0,89° + 0,291 1,67° £ 0,106 1,67° £ 0,106
a* I0G1 4,26% + 0,293 4,11% + 0,170 3,67%° + 0,297
I0G2 4,12% + 0,389 4,69° + 0,469 4,80° + 0,117
I0GC 2,85° + 0,907 4,66° + 0,965 4,66° + 0,965
b* I0G1 3,79° + 0,431 4,21% + 0,276 4,32 + 0,580
I0G2 3,217 + 0,335 4,06% + 0,810 6,29° + 0,184
I0GC 0,59 + 0,012 0,62° + 0,045 0,667 + 0,034
Firmeza (N) I0G1 0,50° + 0,011 0,51° + 0,021 0,54° + 0,048
I0G2 0,51° + 0,007 0,50° + 0,028 0,51° + 0,032

Resultados expressos como média e desvio padrao. Letras diferentes na mesma
coluna indicam diferenca significativa entre as médias no mesmo periodo de
armazenamento (p < 0,05).

Fonte: Autoria prépria (2023)

Com base nos resultados obtidos, observou-se que a adicao de farinha de
bagagco de malte exerceu influéncia nas propriedades fisicas dos iogurtes batidos,
especialmente na firmeza e na sinérese.

Quanto a firmeza, os iogurtes adicionados de farinha de bagago de malte
apresentaram valores inferiores em comparagdo a amostra controle. Esse efeito pode
ser atribuido a interagao entre os componentes da farinha de bagago de malte e a
matriz do iogurte, resultando em uma estrutura menos coesa, conforme foi verificado
no estudo de Naibaho et al. (2022), em que os iogurtes adicionados de bagacgo de
malte até 10% apresentaram comportamento parecido com a amostra controle, para

o parametro textura. Ainda de acordo com os autores, a diminuicdo da viscosidade
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conforme a taxa de cisalhamento aumenta mostra um comportamento de afinamento
por cisalhamento, conforme observado em outros estudos sobre o iogurte.

Além disso, observou-se uma menor sinérese dos iogurtes adicionados de
farinha de bagago de malte no dia 1. No entanto, isso ndo foi observado nos dias 15
e 30. A presencga de compostos presentes na farinha de bagaco de malte, como fibras
e polissacarideos, pode ter atuado como agentes de reten¢do de agua, diminuindo a
separagao do soro e promovendo uma maior estabilidade da fase aquosa no iogurte.
No estudo de Naibaho et al. (2022), a incorporagdo de bagaco de malte no iogurte
reduziu significativamente o nivel de sinérese. Em geral, quanto maior a quantidade
de bagaco de malte, menor a quantidade de sinérese. Esse resultado demonstra a
capacidade do bagaco de malte em reter agua, preservando assim a consisténcia e o
comportamento fluido do iogurte. No entanto, a sinérese aumentou durante o periodo
de armazenamento, indicando que a capacidade do bagago de malte em reter agua
diminuiu devido ao armazenamento refrigerado, resultando na liberacdo de agua da
matriz.

Ao longo do periodo analisado, o pH dos iogurtes diminuiu progressivamente
e a acidez aumentou nos produtos ao longo do tempo. A adicdo da farinha nao
influenciou de forma expressiva e direta no pH e acidez dos iogurtes, havendo pouca
diferenga entre as amostras de iogurte.

Os componentes de cor L*, a* e b* permaneceram estaveis ao longo do estudo
para todas as amostras. Os iogurtes com acréscimo de farinha, foram afetados
diretamente pelo ingrediente, através de uma redug¢ao no parametro L* e aumento nos
parametros a* e b*, entdo, pode-se afirmar que a farinha alterou a cor dos iogurtes.

E importante destacar que os parametros analisados, como pH, acidez,
sinérese, cor e firmeza, desempenham um papel fundamental na avaliagcdo da
qualidade e da aceitabilidade dos iogurtes batidos. Esses paradmetros fornecem
informacgdes valiosas sobre as caracteristicas sensoriais e a estabilidade do produto,
auxiliando no desenvolvimento de alimentos com maior aceitagéo pelo consumidor.

Ao comparar os resultados alcancados com os obtidos por Battistini et al.
(2021), o parédmetro monitoramento da fermentacédo foi diferente, onde em seus
resultados, a adicdo da farinha de bagago de malte ndo afetou o pH ao longo do
tempo, porém através do que foi visto ao longo desse trabalho, houve influéncia da

farinha ao referido parametro, uma possivel explicacdo seria o tipo de cultura latica



24

utilizada pela autora que é o Lacticaseibacillus paracasei subsp. paracasei, que é
diferente da utilizada nesse estudo.

Os dados que foram obtidos através da avaliacdo das caracteristicas fisico-
quimicas da farinha de bagago de malte por Rech e Zorzan (2017) podem embasar o
fato de que a farinha nao influenciou o pH e acidez de forma expressiva, visto que em
seus resultados, foram verificados parametros que sido proximos a faixa de
neutralidade para pH. O estudo feito por Abd el-moneim et al. (2015) demonstra que
também n&o houve grande influéncia da farinha de bagaco de malte no pH em
iogurtes, levando a entender que, nesse ponto é possivel adicionar o ingrediente sem

grande interferéncia nesse atributo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A adigao da farinha de bagacgo de malte em iogurtes batidos resultou em uma
reducdo de firmeza. Em relacdo ao parametro sinérese, como houve redugao da
sinérese nos primeiros 15 dias, isso demonstra que o bagaco de malte pode ser
utilizado como um agente de redugao da sinérese, mas deve-se considerar que seu
poder de agao é reduzido ao longo do tempo em armazenamento refrigerado. Além
disso, € importante definir a porcentagem de bagagco de malte utilizada. Essa
aplicagao pode representar uma oportunidade para a industria alimenticia, permitindo
o aproveitamento de subprodutos, como o bagaco de malte, e a criagdo de produtos
inovadores com caracteristicas sensoriais e nutricionais diferenciadas, além de
potencial prebiotico devido as fibras alimentares.

A textura com menor firmeza dos iogurtes adicionados de farinha de bagaco
de malte pode torna-los mais adequados para o consumo na forma liquida. Essa
consisténcia mais fluida pode proporcionar uma experiéncia sensorial diferenciada,
conferindo uma sensacgao de leveza e facilitando o consumo. Caso o intuito do uso da
farinha de bagaco de malte seja de aumentar a firmeza, com o objetivo de obter um
iogurte mais consistente, através do que foi verificado, passa a ser uma alternativa
ineficiente.

Esses resultados tém implicagdes significativas, uma vez que podem
despertar o interesse de empresas e individuos envolvidos no setor alimenticio,
oferecendo uma solugao sustentavel para o reaproveitamento de subprodutos da
industria cervejeira. Além disso, a introducédo de iogurtes batidos com propriedades
fisicas melhoradas pode ampliar a diversidade de produtos disponiveis no mercado.

Como sugestao de futuros estudos relacionados ao tema, uma alternativa que
pode ser de interesse tanto de consumidores, quanto de empresas do ramo, seria

realizar uma analise sensorial desses iogurtes, para verificar a aceitagéo do produto.
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