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RESUMO

Durante a produgdo da bebida, além da quantidade elevada de agua utilizada no processo, ha também a geragdo de
residuos, destacando-se o bagago do malte, gerados 20kg de residuos por 100 litros de cerveja. Foi realizada uma
analise sistematica sobre a inser¢do deste bagago em novos ciclos produtivos. Utilizou-se descritores no idioma
portugués e inglés nas bases de dados WEB OF SCIENCES, SciELO, Periddico CAPES, SCOPUS e BDTD, no periodo de
2000 até dezembro/2021. As pesquisas em maior destaque foram aquelas que avaliaram a composi¢do do bagaco,
seguido pela insergdo do residuo na alimentagdo humana e, o seu uso para geragdo de energia. Foi possivel verificar,
por meio desta pesquisa, o potencial do bagaco em diferentes processos produtivos, além da sua versatilidade e
composigdo quimica atraente. Apesar dos dados apresentados demonstrarem a eficiéncia do residuo, os estudos
ainda sdo escassos, sendo necessaria a continua pesquisa para o melhoramento dos processos.

PALAVRAS-CHAVE: Industria cervejeira. Matéria organica. Redugdo na fonte.

ABSTRACT

During the production of the beverage, in addition to the high amount of water used in the process, there is also the
generation of waste, especially malt bagasse, generating 20 kg of waste per one hundred liters of beer. A systematic
analysis was conducted on the insertion of this bagasse in new production cycles. Descriptors in Portuguese and
English were used in the WEB OF SCIENCES, SciELO, CAPES Periodical, SCOPUS and BDTD databases, from 2000 to
December/2021. The most prominent research was those that evaluated the composition of bagasse, followed by the
insertion of the residue in human food and its use for energy generation. It was possible to verify, through this research,
the potential of bagasse in different production processes, in addition to its versatility and attractive chemical
composition. Despite the data presented demonstrating the efficiency of the residue, studies are still scarce, and
continuous research is necessary for the improvement of processes.

KEY WORDS: Brewing industry. Organic matter. Source reduction.

RESUMEN

Durante la elaboracion de la bebida, ademds de la alta cantidad de agua utilizada en el proceso, también se genera
la generacion de residuos, especialmente bagazo de malta, generando 20 kg de residuos por cada 100 litros de
cerveza. Se realizé un andlisis sistemdtico sobre la insercion de este bagazo en nuevos ciclos productivos. Se utilizaron
descriptores en portugués e inglés en las bases de datos WEB OF SCIENCES, SciELO, CAPES Periodical, SCOPUS y BDTD,
desde 2000 hasta diciembre/2021. Las investigaciones mds destacadas fueron las que evaluaron la composicién del
bagazo, sequidas de la insercion del residuo en la alimentacion humana y su aprovechamiento para la generacion de
energia. A través de esta investigacion se pudo verificar el potencial del bagazo en diferentes procesos productivos,
ademds de su versatilidad y atractiva composicion quimica. A pesar de los datos presentados que demuestran la
eficiencia del residuo, los estudios aun son escasos y es necesaria una investigacion continua para la mejora de los
procesos.

PALABRAS CLAVE: Industria cervecera. Materia orgédnica. Reduccion de fuentes.
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1. INTRODUCAO

O equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a conservagdo do meio ambiente
sdo os principais objetivos de estudos visando a sustentabilidade, onde uma das estratégias
adotadas é a producdo mais limpa (P + L), uma importante ferramenta do sistema de gestdo
ambiental (SGA) (OLIVEIRA et al., 2009).

Independente do processo de produ¢do mais limpa, este tem por objetivo reduzir a
poluicdo na fonte, sendo um dos objetivos da Agenda 2030, um plano de ac¢do que indica 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel e, dentro dos objetivos, 169 metas para acabar com
a fome, combater alteracbes climaticas e obter a protecdo ambiental, visando a reducgdo de
impactos ambientais, uso consciente da agua e reducdo e reciclagem de residuos (ONU, 2016).

O Objetivo 12 tem como tema principal a busca de um consumo e producdo mais
responsdveis com metas sobre o uso de recursos naturais, desperdicio de alimentos, gestdo e
reducdo de residuos, conscientizacgdo da populagdo, monitoramento do cumprimento e
minimizac¢do do impacto do consumo exagerado de combustiveis fosseis (ONU, 2016). Dentro
do ODS de numero 12, destacam-se os objetivos 12.2, em busca da gestdo e uso eficiente de
recursos; 12.4, com o manejo ao longo de todo o ciclo de vida dos residuos e reducao da
liberagao aos ambientes e seus impactos e 12.5, que incentiva a prevencao, reducao, reciclagem
e reuso para reducdo de residuos.

Com relagdo aos residuos, a industria de alimentos é responsdvel por uma expressiva
geragao destes, resultantes de diversos processos (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Estima-
se que em diversas etapas ocorram perdas expressivas culminando na geracdo de residuos, com
composicdo variando conforme a natureza do produto e as técnicas utilizadas em seu processo,
refletindo em perdas de matéria-prima e de energia (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015).

Dentro do ramo alimenticio, o destaque estd na industria cervejeira, com o Brasil
sendo considerado o terceiro maior fabricante mundial com uma produgao aproximada de mais
de 14 milhdes de litros, ficando atras apenas da China e Estados Unidos (KIRIN GLOBAL BEER
REPORT, 2019). De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento- MAPA-
(2019), setor de cervejaria representa cerca de 2% do PIB faturando RS 100 bilhdes/ano.

Durante o processamento da bebida, ocorre a geracdo expressiva de residuos, entre
os solidos principais destacam-se o bagaco do malte, levedura utilizada e o lodo da estacdo de
tratamento, sendo o primeiro o residuo gerado em maior quantidade, chegando a constituir
mais de 80% dos subprodutos (TOMBINI et al., 2021).

O malte é o produto da germinac¢do das sementes de qualquer cereal sob condi¢des
controladas no processo de malteacao, sendo a cevada, pertencente a familia das gramineas
Hordeum, cereal mais comum para a producdo (PORTO, 2011).

O bagaco é um subproduto gerado apds a etapa de mostura e esgotamento dos graos
de malte moidos, ao longo dessas etapas de processamento, a parte sdélida vai ser separada,
formando o bagaco de malte e a liquida segue o processo de fabricacdo de cerveja (MATHIAS et
al., 2015). E considerado um material promissor para ser reintroduzido em novos processos, pois
é gerado em larga escala e anualmente, além do baixo custo ao ser acrescentado as novas
técnicas, sua composi¢do varia em virtude dos tipos de malte, receitas e processos nos quais é
utilizado (MUSSATTO, 2014). Uma producdo de 100 litros de cerveja gera em torno de 20Kg de
bagaco de malte, com umidade variando de 70 a 80%, considerando uma proporg¢do anual, no
ano de 2016, o resultado seria de 2,82 milhdes de toneladas de residuos gerados (MUSSATTO,
2014).
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2. OBIETIVOS

Assim, o manejo dos residuos leva a um aumento de estudos e busca para o
tecnologias de reintroducdo destes residuos em outros processos. Esta pesquisa teve por
objetivo a realizacdo de uma andlise sistematica sobre a insercao de residuo de malte em
diferentes processos produtivos, na busca por estudos que compactuem com a diminui¢do do
descarte de um produto que ainda pode ser incorporado em outras cadeias produtivas, visando
uma produgdo mais limpa, de forma a minimizar o impacto ambiental.

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento da andlise qualiquantitativa, teve seu inicio com uma revisao
sistematica, de forma ampla e criteriosa, sobre a incorporacdo do residuo em diferentes
processos aplicados a producdo mais limpa. As bases de dados consultadas foram: WEB OF
SCIENCES (WOS), SciELO — Scientific Electronic Library Online, Periddico CAPES, SCOPUS e BDTD.

Os descritores utilizados foram “Bagaco Malte”, “Gestdo de Residuos AND cervejaria”,
“Produgdo Mais Limpa AND cerveja”, “Residuo cervejaria”, “Residuo Malte”, “Compdsito AND
malte”, “Constru¢do AND malte”, “Fibra de reforco AND malte”, “Spent Grain AND
residue/waste”, “Brewery AND residue/waste”, “Malt AND byproducts”, “Malt AND
biopolymer”.

Como critério de selecdo foram considerados a data de publicagdo (de 2000 até 2021),
os descritores e a aderéncia dos trabalhos aos objetivos desse estudo. Trabalhos que nao
estavam em conformidade com os critérios de selecao, ndo foram utilizados como bibliografia.

Apds o levantamento, foram selecionados e descartados pautando-se nos critérios de
selegdo, permitindo afunilar a pesquisa de forma mais especifica. Os artigos que atenderam aos
critérios desta pesquisa, foram analisados e avaliados, lidos na integra e tabelados em uma
planilha do programa Excel® versdo 10 que permitiu a divisdo por assunto do artigo em:
Alimentacdo Humana, Ambiental, Avaliagdo, Cosméticos, Energia, Novos produtos e Substrato.
Apds essa divisao, foi possivel a analise e construcdo do trabalho.

4. RESULTADOS

Apds a busca dos artigos que correspondessem ao tema pesquisado, foram excluidos
artigos que ndo compactuavam com os objetivos deste estudo e publicagdes que ndo
satisfizeram a cronologia determinada (2000 até 2021), ao final, foram obtidos 163 artigos.

Em relagdo a busca bibliogréfica, na Figura 1 é possivel observar quais descritores
foram mais efetivos. Na busca pela lingua portuguesa, Figura 1 (a), “Residuo Malte”, “Residuo
Cervejaria” e “Bagaco Malte” foram os descritores que permitiram um acesso maior de artigos
(mais de 20 artigos) ao observar as trés bases de dados. “Gestdo de Residuos AND cervejaria”
levou a um resultado satisfatério na base CAPES.
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Figura 1- Relagdo dos descritores por base de dados (a) em lingua portuguesa e (b) em lingua inglesa

Fibra de refor¢o AND malte Malt AND food industry —

Construcdo AND malte
Compdsito AND malte Malt AND biopolymer

Residuo Malte —
Malt AND byproducts [—_____
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mBDTD mCAPES SCIELD mSCIELO ®mCAPES mWOS SCOPUS

Fonte: Autores, 2021

J4, ao observar os descritores em inglés na Figura 1 (b), apenas “Malt AND biopolymer”
foi o menos aderente, com resultados menores que 20 artigos, quando comparado aos outros
descritores. “Brewery AND residue/waste” e “Malt AND byproducts” foram os descritores de
melhor desempenho ultrapassando 100 artigos ao observar as trés bases juntas.

Os artigos foram divididos pelas bases de dados de onde foram encontrados e, a partir
da Figura 2 é possivel observar que Scopus e Capes foram, respectivamente, as bases que
permitiram os maiores acervos de trabalhos, pois permitiram o maior nimero de artigos com
aderéncia ao tema deste estudo. Ao passo que Scielo permitiu um acervo significativamente
menor, a maioria dos trabalhos encontrados nessa base tinham como foco alimentagdo animal,

o que ndo foi incluso neste projeto.
Figura 2- Relagdo dos artigos por base de dados

Relacao dos artigos por base

"V

= Scielo

Capes
® Scopus
= WOS

= BDTD

Fonte: Autores, 2021

Os artigos incluidos no estudo, passaram por uma leitura seguida de uma classificagdo
de acordo com o foco de cada um deles, sendo colocados nas classes criadas pelos autores. A
Figura 3 mostra a distribuicdo das classes dos artigos em cada base de dados.
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Figura 3 Quantitativo de artigos encontrados por drea nas respectivas bases de dados
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Fonte: Autores, 2021

A classe de Avaliacdo se mostrou frequente nas bases CAPES, SCOPUS e WEB OF
SCIENCE (WOS). J& CAPES, SCOPUS e BDTD apresentaram uma frequéncia alta na classe de
Alimentacdo Humana, enquanto a classe de Energia contou com a participagdo, em maior
frequéncia, das bases CAPES e WOS. J3, as classes de Cosméticos e Ambiental, apresentaram
menor frequéncia entre as trés bases. Isso mostra o investimento em estudos para a inser¢ao
em alimentos e energia, por serem areas inerentes ao desenvolvimento humano, como a busca
de uma alimentacdo mais natural e sustentdvel e novas fontes de biocombustiveis.

4.1. Resultados por areas pesquisadas
4.1.1.Avaliagdo

A area Avaliagdo diz respeito a andlise das propriedades, composi¢do, caracteristicas,
usos potenciais e a presenga de moléculas especificas do bagaco de malte. Dentro do
levantamento realizado, foram encontrados 38 artigos. Brewer's spent grain (BSG) é o residuo
dos graos apds serem submetidos aos processos de maltagem e macera¢dao (JAEGER et al.,
2021). Portanto, composto principalmente de pericarpo da casca e tegumento da semente,
tornando-o rico em polissacarideos celulésicos e ndo celuldsicos, especialmente lignina, celulose
e hemicelulose (DEL RIO; PRINSEN; GUTIERREZ, 2013; JAEGER et al., 2021). Com essa
composi¢do, esse residuo é considerado uma boa fonte de material fibroso, pois os
polissacarideos sao resistentes a hidrdlise pelas enzimas digestivas do intestino delgado (DEL
RIO; PRINSEN; GUTIERREZ, 2013).

Além disso, o residuo é rico em carboidratos, proteinas, lipideos e vitaminas (JAEGER
et al., 2021; LORDAN et al., 2019; MATHIAS et al., 2015; DEL RIO; PRINSEN; GUTIERREZ, 2013).
A concentracdo dessas moléculas no grao gasto, varia com fatores como o tipo de cereal
utilizado, adicdo de adjuvantes, condicGes das fases de moagem, mosturacao e clarificacdo
(MATHIAS et al., 2015).

Del Rio e colaboradores (2017), realizaram uma avaliagdo da composicdo dos
principais constituintes do BSG e identificaram que os lipideos representaram mais de 9% do
material seco, sendo predominante os triglicerideos, seguido por acidos graxos livres e
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compostos esteroides. E possivel observar presenca da atividade antioxidante a partir dos
compostos fendlicos no bagaco de malte, podendo caracterizar o bagaco de malte como fonte
de compostos bioativos antioxidantes (ALMEIDA et al., 2017).

4.1.2.Alimentagdao Humana

A divisdo de Alimentacdo Humana foi composta por 37 artigos com esse foco. Como
mencionado anteriormente, o residuo de malte é composto por componentes com um grande
potencial nutricional, os estudos dessa drea viabilizaram a inclusdo dos residuos em snacks,
produtos de panificagdo, como paes e bolos, e outros alimentos em menor frequéncia. Em
relacdo aos estudos com foco em snacks, como chips e salgadinhos, a frequéncia nos estudos
foi maior.

A quantidade de BSG inserida variou entre os artigos, foi relatado uma dificuldade em
relagdo a fraca expansdo quando inserido o residuo, mas esse problema se mostrou resolvido
com a insercdo de pectina (JOZINOVIC et al., 2021; ACKAR et al., 2018). A técnica de extrusdo de
snacks com subprodutos foi a mais utilizada, como observado em Jozinovi¢ et al. (2021), Grasso
(2020), Ackar et al. (2018); Bieli (2015), Kirjoranta, Tenkanen e Jouppila (2016). Essa técnica se
mostra eficiente pois permite uma redugdo do tempo e custo, espaco fisico menor e maior
flexibilidade para a producdo de produtos diferentes, ao mudar apenas a matriz, as condi¢es
de processo e a granulometria da matéria-prima (OLIVEIRA et al., 2013).

Além dos beneficios da inclusdo de fibras, a adicdo aumenta o valor nutricional dos
snack, pois melhora significativamente o nivel de fibra alimentar e as proteinas brutas (BIELI,
2015). No entanto, uma dificuldade encontrada na inser¢cdo do residuo nos alimentos sdo as
alteracOes de caracteristicas e reducdo da qualidade, especialmente de paes, a estratégia dos
autores foi a fermentacgao bioldgica do BSG antes de sua introducdo e a adicdo de enzimas no
processo de fabricacdo, esse processo permitiu elevar as propriedades nutricionais e fibras do
alimento, manter a qualidade e reduzir o envelhecimento do pdo (NEYLON et al.,, 2021;
VRIESEKOOP et al., 2021)

4.1.3.Energia

Com 31 artigos com esse tema, essa categoria incluiu pesquisas com foco na utilizagdo
do bagaco de malte em processos e producdo energética. A producdo e consumo de energia sdo
baseadas em combustiveis fosseis, responsdaveis por inimeros impactos ambientais (CORDEIRO,
2011). O esgotamento das matérias-primas para produ¢ao de combustiveis fésseis juntamente
com a preocupacao acerca das consequéncias das atividades antrdpicas no ambiente leva a um
crescimento na busca de fontes alternativas renovaveis de energia, entre elas o biocombustivel
(LIGUORI et al., 2021). A partir desse cendrio, ha um crescimento na busca por economias
sustentdveis com base em tecnologias que utilizem fontes renovaveis em seus ciclos produtivos,
entre essas fontes, a biomassa, que possui um grande potencial energético (GONZALEZ-GARCIA;
MORALES; GULLON, 2018; CORDEIRO, 2011).

Apesar do crescimento da biomassa como matéria-prima de bioenergia, ainda se
mostra como desafio pelo baixo poder competitivo quando comparado aos combustiveis fosseis
(MAIONE, 2019; BUDZIANOWSKI, 2016). Possui vantagens como baixo valor agregado e
composicdo quimica, quanto maior o teor de celulose maior seu potencial na producdo de
biocombustivel (MAIONE, 2019).

A produgdo de etanol a partir de biomassas lignoceluldsicas é extremamente atrativa
por ser uma alternativa ao combustivel derivado de petréleo e diminui o conflito
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alimento/combustivel do etanol de primeira geracdo (LIGUORI et al., 2021). O residuo sélido de
malte oferece vantagem quando comparado as outras biomassas por sua produgdo ser
continua, em larga escala e sem regionalizacao de industrias, pois as cervejarias sdo crescentes
mundialmente (MAIONE, 2019).

Ainda com todas as vantagens, o biocombustivel produzido pela biomassa
lignoceluldsica se mostra como processo complexo pela necessidade de pré-tratamento para
separacdo da celulose, hemicelulose e lignina, além do alto teor de umidade (GONZALEZ-
GARCIA, MORALES E GULLON, 2018; MAIONE, 2019).

Lépez-Linares et al. (2020), propuseram uma biorrefinaria de grdos gastos de
cervejaria com o pré-tratamento de micro-ondas para a obten¢do de bioprodutos como
arabinoxilanos (AX) e o biobutanol, é considerado um biocombustivel avancado por suas
melhores propriedades de combustivel do que o bioetanol. Todas as formas de
reaproveitamento de residuos para permitir a produgao de fontes de energias limpas e mais
sustentdveis sdo considerdveis, a Estratégia Europa 2020 considera a bioeconomia como
elemento-chave para o crescimento verde, a transformacdo dos residuos em matéria prima é
essencial e constitui a economia circular, elemento importante da sustentabilidade (LOPEZ-
LINARES et al., 2019; CORDEIRO, 2011).

4.1.4.Novos Produtos

Nesta busca, 20 artigos compuseram essa drea, com trabalhos que visam a inclusao
dos residuos em novos processos produtivos. Por sua composicdao volumosa em lignina,
polissacarideos (celulose e hemicelulose) e proteinas permite ao bagaco de malte um potencial
de inser¢ao em processos produtivos, além de ser um material biodegradavel, uma alternativa
mais sustentavel (GUARDA et al., 2021).

Os polihidroxialcanoatos (PHAs) sdo poliésteres de grande interesse pois possuem
caracteristicas semelhantes aos plasticos convencionais, mas sdo biodegradaveis, com isso
Corchado-Lopo et al. (2021) avaliaram a eficiéncia da utilizagdo de BSG como fonte de carbono
na producdo de PHA. Guarda et al. (2021) também avaliou o BSG como fonte de carbono, mas
na producdo de Acidos Graxos Volateis (que s3o percursores de PHAs e bioplasticos) e
demonstraram a alta produtividade desse subproduto.

Os estudos sobre BSG e plastico sdo ainda escassos, apesar do potencial do residuo,
mas alguns autores avaliaram a sua inclusdo na producdo de filme biodegradavel e porta-copos
(LEE et al., 2015; MONTEIRO et al., 2019; CORCHADO-LOPO et al., 2021).

Ferraz e colaboradores (2013), avaliaram a eficiéncia do BSG nos tijolos ceramicos em
aumentar a porosidade, resisténcia mecanica, isolamento térmico e maior absor¢ao de agua,
caracteristicas benéficas aos tijolos. Também em relagdo a porosidade, Quaranta et al. (2016)
estudaram a viabilidade do uso do residuo de malte como formador de poros nas ceramicas
porosas e concluiram a sua utilidade sem alterar as condi¢gdes normais do produto.

Outras funcionalidades também foram avaliadas, como a possibilidade do uso do
bagaco como matéria-prima em mdveis e revestimentos de paredes arquitetonicas e
enchimento para compdsitos de madeira-polimero, nesses trabalhos foram avaliados a eventual
substituicdo de madeira pelo subproduto biodegradavel, tornando o processo mais sustentdvel
(Monteiro et al., 2021; HEJNA et al., 2021).

Em relacdo a processos mais sustentdveis, Farias e outros (2017) sugere o
desenvolvimento de agregados leves usando os principais residuos de cervejaria, bagaco, terra
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diatomdcea e lodo de estagdo de tratamento de 4guas residuais, combinados com argila e
possibilitando o uso em telhados verdes (FARIAS et al., 2017). Foi possivel demonstrar a eficacia
desse agregado de residuos, se mostrou eficiente na absor¢cdo de agua, isolante térmico e
porosidade, além de uma aplicacdo sustentavel eficiente, se observa o alto custo-beneficio.

E possivel observar ainda uma baixa aderéncia de estudos sobre a insercdo de residuos
nesses processos produtivos Barbu et al. (2020) e Vieira et al. (2020) propuseram a construgao
de painéis aglomerados, no entanto, observaram nos estudos a baixa eficiéncia dos painéis com
BSG, evidenciando novos trabalhos nesse setor para identificar a quantidade certa de residuo,
adjuntos e colas eficientes.

4.1.5.Temas com predominancia menor

Nesta classificacdo, foram incluidos os temas em que contemplaram menos de 20
artigos, sendo eles substrato para crescimento, ambiental e cosméticos, com 17, 17 e 3 artigos
respectivamente.

4.1.5.1. Substrato

A escolha do substrato deve ser baseada nos nutrientes que contém para permitir o
crescimento dos microrganismos, outro ponto a ser considerado é o uso de substratos com
residuos agroindustriais é o potencial, ndo sé como fonte de matéria organica, mas também de
carbono, energia e proteina (PAIVA-GUIMARAES et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2016). O residuo
de malte entra como uma alternativa atraente em relagao a sua composi¢ao, contendo teores
de fibras, proteinas, aglcares, minerais e vitaminas, além de possuir uma gera¢do em larga
escala (PAIVA-GUIMARAES et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2016; Silva et al., 2021).

Silva et al. (2021) avaliaram o crescimento micelial in vitro de um cogumelo comestivel,
Pleurotus ostreatus e observaram o desenvolvimento do cogumelo nos substratos com bagaco
de malte, assim, observa-se uma produgdo importante para a economia e sustentavel, pois
utiliza um residuo agroindustrial que é gerado continuamente, diminuindo os impactos
ambientais e reduzindo os custos de producdo. Além disso, publicacbes recentes sugerem
diversas aplicagGes de BSG como substrato para o cultivo de microrganismos (SILVA et al., 2021),
a producdo de pigmentos naturais (SILBIR; GOKSUNGUR, 2019; OLIVEIRA et al., 2016), polimeros
com interesse econdmico (ARAUJO, 2018) e na producdo de aditivos, como gama xantana
(MENEZES, 2013).

4.1.5.2. Ambiental

Nessa divisdo, foi observado estudos que utilizaram das propriedades e composi¢des
do bagaco de malte para servir como adsorvente em, principalmente, tratamento de efluentes
industriais, o carvdo ativado, é um material baseado em carbono e, apesar de ser um dos
adsorventes mais conhecidos no tratamento de efluentes, apresenta um alto custo e técnicas
especificas de preparacdo e regeneracdo (BRESSAN; GEREMIAS; SOUZA, 2020). Assim, encontra-
se em evidéncia a busca por percursores alternativos na producdo do carvao ativado, Bressan,
Geremias e Souza (2020) avaliaram a capacidade de adsorg¢do do carvao ativado (CA) preparado
do bagaco de malte e compararam com outros percursores agroindustriais, a partir de uma
revisdo, e observaram a eficiéncia do bagaco como seu percursor. Osman et al. (2019) utilizou o
residuo de malte na sintese do carvao ativado na remogao de metais pesados e concluiu o uso
desse CA em remediacdo e tratamento de efluentes, Nadolny et al. (2020) avaliaram o CA para
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adsorver paracetamol, analgésico popular que ndo é facilmente degradado e se encontra em
corpos hidricos e Mildemberg (2019) desenvolveu CA para remover o corante azul de metileno
de corpos hidricos.

Outro material também utilizado na adsorc¢do é o biochar, é a fracao sélida resultante
da pirdlise, € um material mesoporoso e rico em carbono, altamente eficiente como adsorvente
(MACHADO et al., 2020). A inclusdo de um residuo produzido em larga escala constantemente
tornaria o material mais barato e o processo sustentavel (MACHADO et al., 2020; FRANCISKI et
al., 2018). Machado e colaboradores (2020) justificam o uso de bagaco de malte pela
composicdo de lignina, celulose e hemicelulose, a partir da pirdlise do bagaco resultou na
producdo de biochar e acido palmitico, assim, valorizando o residuo.

Ao longo dos artigos, foi possivel observar a possibilidade de inclusdo do residuo de
malte em processos que visem uma adequacdo ambiental, em especial no tratamento de
efluentes e dguas residuais, uma questao problemadtica atual. Esse uso tornaria o processo mais
sustentdvel, os autores pontuam o uso do bagaco pela sua alta disponibilidade, baixo custo e
excelente alternativa a quantidade de residuo gerada (MACHADO et al., 2020; MILDEMBERG,
2019; COSTA, 2020)

4.1.5.3. Cosméticos

Nessa ultima categoria, foram incluidos os estudos que avaliam as propriedades do
bagaco de malte e sua inclusdo em farmacos da industria cosmética. O bagaco de malte é o
residuo sélido gerado em maior quantidade na produc¢ao da cerveja e na sua composic¢do inclui
compostos fendlicos que sdo de extrema importancia na industria cosmética, no entanto, a sua
aplicabilidade ainda é insuficientemente explorada (ALMENDINGER; ROHN; PLEISSNER, 2020).
Compostos fendlicos sdo compostos quimicos associados a atividades antioxidantes,
antienvelhecimento, anticidncer, prevenir o estresse oxidativo e inibir competitivamente a
tirosinase, responsavel pelo escurecimento da pele (MACIAS-GARBETT et al., 2021;
ALMENDINGER; ROHN; PLEISSNER, 2020).

A indUstria cosmética tem demonstrado um grande interesse em extratos ricos em
compostos fendlicos, pois bioativos de baixa toxicidade e de efeito clareador podem ser
utilizados no tratamento de hiperpigmentacdo e feridas inflamatdrias, por exemplo
(ALMENDINGER; ROHN; PLEISSNER, 2020).

Bucci e colaboradores (2020) tiveram como objetivo extrair acido ferulico dos graos
gastos de cervejaria com um pré-tratamento especifico, além de avaliarem seu uso cosmético.
Os autores concluiram que as propriedades antioxidantes fazem tornam o composto um
bioativo cosmético. Almendinger; Rohn; Pleissner (2020) realizaram um estudo com diversos
residuos de malte como fonte de bioativos cosméticos e avaliar a capacidade antioxidante,
inibicdo da tirosinase e em queratindcitos. O residuo foi considerado matéria promissora para a
industria cosmética, no entanto, essa area ainda carece de estudos para avaliar ainda mais a
atividade eficiente desses extratos.

5. CONCLUSAO

A industria cervejeira tem uma participacdo expressiva na economia brasileira e, com
sua producdo, hd também uma geracdo significativa de residuos durante o processo da bebida,
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o bagaco de malte é o principal residuo sélido da industria cervejeira, representando mais de
80% dos residuos gerados.

A umidade do residuo de malte é apresentada como a principal dificuldade para sua
reutilizacdo, se fazendo necessdrio pré-tratamentos que permitam o seu uso e a qualidade do
produto. A partir do levantamento feito, foi possivel observar os esforcos e os novos estudos
em busca da insercdo desses residuos em novos setores industriais que se adaptem as
caracteristicas do bagaco.

As categorias de Avaliacdo, Alimentagcdo Humana e Energia, correspondem as classes
com maior resultado de artigos encontrados, respectivamente, a avaliacdo do malte pelos
autores permitiu observar o porqué do interesse nesse subproduto, sua composi¢do rica em rico
em polissacarideos, especialmente lignina, celulose e hemicelulose, torna esse material uma
6tima fonte de material fibroso. Além disso, o residuo é rico em carboidratos, proteinas, lipideos
e vitaminas, demonstrando a versatilidade deste produto.

A alimentacdo humana, se mostrou como o principal uso nos artigos, além da
aceitabilidade dos consumidores e eficiéncia da inclusdo do bagaco, a adicdo se mostra eficiente
pela presenca de fibras e melhorar o valor nutricional dos alimentos.

Ja na classe de energia, foi observado o beneficio do uso do bagaco de malte por sua
producdo continua e em larga escala, no entanto, alguns autores demonstraram dificuldades
pela composicdo lignoceluldsica que necessita de pré-tratamentos para que houvesse um
melhor aproveitamento energético.

Com este trabalho, foi possivel observar que um aumento nos estudos de
reaproveitamento do bagaco de malte, esse produto vem se mostrando eficiente e versatil,
caracteristicas importantes na sua insercdo em diversos setores, além do seu baixo custo e
producdo interrupta. Os resultados encontrados foram como o esperado, o uso desse residuo
em novos processos que vao permitir a reducdo do descarte inadequado e a diminuicdo do
impacto ambiental, permitindo cadeias produtivas limpas e sustentaveis, pautando-se em
principios do sistema de gestdo ambiental (SGA) e da ferramenta de produ¢do mais limpa (P +
L). A reutilizagdo deste subproduto, que é produzido em quantidades abundantes, tornaria a
processo ndo s6 economicamente mais eficiente, mas também, sustentavel, compactuando com
os objetivos propostos na Agenda 2030.
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