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RESUMO

O bagaco de malte é o principal subproduto do mercado cervejeiro, constituindo cerca
de 80% dos residios gerados na producéo de cerveja. No ambito nacional, somente
no ano de 2023, sua producgdo atingiu 1,7 milhdes toneladas, o que ressalta a
importancia de achar modos de reaproveitar essa matéria prima para nao ser
descartada de forma errada, gerando problemas ambientais. Em relagcdo a sua
composi¢ao quimica, o residuo umido cervejeiro € rico em carboidratos, compostos
fendlicos, fibras lignocelulésicas e proteinas, nutrientes de alto valor para alimentagao
humana e animal. O Brasil € o terceiro maior mercado de pet do mundo, com
faturamento aproximado de 68,7 bilhdes em 2023, em que cerca de 55,5% foram
derivados do setor de pet food, entdo a proposta de formular produtos alimentares
para animais domésticos com o subproduto cervejeiro agrega valor, pois esta
relacionando dois mercados promissores. O objetivo desta pesquisa foi formular
biscoitos caninos funcionais utilizando o brewer’s spent grain (BSG) submetido a trés
pré-tratamentos distintos: secagem em estufa com circulagéo de ar forgada (F1),
congelamento/uso in natura (F2) e liofilizacdo (F3). A caracterizagao fisico-quimica
dos biscoitos formulados foi realizada por métodos analiticos classicos (umidade,
cinzas, lipidios), estimativos (proteinas, fibras, carboidratos e valor energético total) e
por espectroscopia FTIR-ATR. Em suma, a caracterizagao fisico-quimica do produto
demonstrou a viabilidade técnica do desenvolvimento de um biscoito funcional. Os
biscoitos caninos apresentaram um teor de umidade final que se enquadra na faixa
estabelecida pela ABINPET (5% a 12%) para alimentos secos, a incorporac¢do do BSG
resultou em teores expressivos de proteinas e fibras, assim como um alto valor
energético total (kcal) do biscoito comercial de referéncia.

Palavras Chaves: brewer’s spent grain; petiscos caninos; caracterizagdo fisico-
quimica.
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RESUMEN

El residuo de malta es el principal subproducto del mercado cervecero y constituye
aproximadamente el 80% de los residuos generados en la produccion de cerveza. A
nivel nacional, solo en 2023, su produccion alcanzo los 1,7 millones de toneladas, lo
que destaca la importancia de encontrar maneras de reutilizar esta materia prima para
evitar su eliminacién inadecuada y problemas ambientales. En cuanto a su
composicién quimica, el residuo cervecero humedo es rico en carbohidratos,
compuestos fendlicos, fibras lignoceluldsicas y proteinas, nutrientes de alto valor para
la nutricion humana y animal. Brasil es el tercer mercado de mascotas mas grande del
mundo, con ingresos aproximados de 68.700 millones de dolares en 2023, de los
cuales aproximadamente el 55,5% provino del sector de alimentos para mascotas. Por
lo tanto, la propuesta de formular productos alimenticios para mascotas con residuo
cervecero agrega valor, ya que conecta dos mercados prometedores. El objetivo de
esta investigacion fue formular galletas funcionales para perros utilizando grano
gastado de cerveceria (GCC) sometido a tres pretratamientos distintos: secado en
horno de aire forzado (F1), congelaciéon/uso in natura (F2) y liofilizacién (F3). La
caracterizacion fisicoquimica de las galletas formuladas se realiz6 mediante métodos
analiticos clasicos (humedad, cenizas, lipidos), métodos de estimacién (proteinas,
fibra, carbohidratos y valor energético total) y espectroscopia FTIR-ATR. En resumen,
la caracterizaciéon fisicoquimica del producto demostré la viabilidad técnica del
desarrollo de una galleta funcional. Las galletas para perros presentaron un contenido
de humedad final dentro del rango establecido por ABINPET (5% a 12%) para
alimentos secos; la incorporacién de GCC resulté en un contenido significativo de
proteina y fibra, asi como un alto valor energético total (kcal) en comparacion con la
galleta comercial de referencia.

Palabras clave: grano gastado de cerveceria; premios para perros; caracterizacion
fisicoquimica.
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ABSTRACT

Malt residue is the main byproduct of the brewing market, constituting about 80% of
the waste generated in beer production. Nationally, in 2023 alone, its production
reached 1.7 million tons, highlighting the importance of finding ways to reuse this raw
material to avoid its improper disposal and environmental problems. Regarding its
chemical composition, wet brewer's residue is rich in carbohydrates, phenolic
compounds, lignocellulosic fibers, and proteins — nutrients of high value for human and
animal nutrition. Brazil is the third largest pet market in the world, with an approximate
revenue of 68.7 billion in 2023, of which about 55.5% came from the pet food sector.
Therefore, the proposal to formulate pet food products with brewer's residue adds
value, as it connects two promising markets. The objective of this research was to
formulate functional dog biscuits using Brewer's Spent Grain (BSG) subjected to three
distinct pretreatments: drying in a forced-air oven (F1), freezing/use in natura (F2), and
freeze-drying (F3). The physicochemical characterization of the formulated biscuits
was performed using classical analytical methods (moisture, ash, lipids), estimation
methods (proteins, fiber, carbohydrates, and total energy value), and FTIR-ATR
spectroscopy. In summary, the physicochemical characterization of the product
demonstrated the technical feasibility of developing a functional biscuit. The dog
biscuits presented a final moisture content that falls within the range established by
ABINPET (5% to 12%) for dry foods; the incorporation of BSG resulted in significant
protein and fiber content, as well as a high total energy value (kcal) compared to the
commercial reference biscuit.

Keywords: Brewer's Spent Grain; dog treats; physicochemical characterization.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de cerveja, ficando atras apenas
da China e dos Estados Unidos em 2022 (SINDICERYV, 2023). Além disso, de acordo
com os dados atuais do Ministério da Agricultura e Pecuaria (2024), o pais declarou
uma producéo de cerveja superior a 15 bilhdes de litros, em 2023, sendo o bagaco de
malte o principal subproduto gerado na produg¢ao dessa bebida.

O Brewer’s Spent Grain (BSG) representa cerca de 80% dos residuos gerados
na industria cervejeira, sendo sua produgao estimada em 14 a 20 kg a cada 100 litros
de cerveja (Cordeiro, 2011; Mussatto et al., 2008). Contudo, esse residuo, muitas
vezes € descartado de forma inadequada como em solos e aterros sanitarios,
contribuindo para impactos negativos no meio ambiente, devido sua limitacao logistica
proveniente a sua elevada umidade (Figueiredo, 2023).

A composicao quimica do BSG é rica em carboidratos, compostos fendlicos,
fibras lignocelulésicas e proteinas, e, por isso, € reaproveitado em diversas
aplicagdes, como na nutricdo humana, na nutricdo animal, na extragéo de compostos
fendlicos, entre outros (Lorenci Vian et al., 2022; Mussatto et al., 2008).

Em animais com sistema digestivo monogastrico, como os caes, as fibras
desempenham papel fundamental no funcionamento do sistema digestivo,
promovendo sensagao de saciedade. Além disso, os demais nutrientes encontrados
no bagaco de malte s&o essenciais para o desenvolvimento e manutencao de todos
os seres vivos (Chaves, 2022; Fischer, 2011). Desse modo, em razao da sua
composicao nutricional rica, esse subproduto demonstra potencial para aplicacéo na
formulacao de alimentos para pets, sobretudo petiscos caninos.

Segundo dados de mercado da ABINPET & INSTITUTO PET BRASIL (2024),
o Brasil é o terceiro principal mercado de pet mundial, faturando cerca de R$ 68,7
bilhdes em 2023, dos quais cerca de 55,5% foram derivados do setor de pet food, com
uma populacao de pet em 160,9 milhdes, sendo a maioria composto por cachorros.

Portanto, a utilizagdo do bagaco de malte na formulagéo de produtos caninos
alimenticios representa uma alternativa viavel para a redug¢éo de impactos ambientais
negativos do BSG, além de promover o desenvolvimento de novos itens
comercializaveis em um mercado em alta no pais. Logo, o objetivo dessa pesquisa &
analisar a viabilidade técnica da producgao de biscoitos caninos naturais com bagaco
de malte.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS PRINCIPAIS

Reaproveitar o bagago de malte de cervejaria artesanal para a formulagéo de

biscoitos caninos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Obter e processar o bagaco de malte nas trés formas distintas (Umido in natura,
farinha seca em estufa de ar forcada e farinha liofilizada).

b) Desenvolver trés formulagbes de biscoitos caninos, cada uma contendo uma
das formas de bagago de malte (Umido, seco e liofilizado).

c) Realizar a analise centesimal completa (umidade, cinzas, proteinas, lipidios,
carboidratos e fibra bruta ou alimentar) dos tipos de bagago e dos biscoitos
formulados.

d) Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos biscoitos preparados,
comparando as formulagdes entre si e com um biscoito canino comercial de

referéncia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisédo bibliografica que sustenta o uso do bagaco
de malte, residuo proveniente da industria cervejeira, como matéria-prima para a
elaboracao de biscoitos caninos, foco desse estudo, estabelecendo uma conexao com
o atual cenario do mercado de alimentacédo pet. Para isso, fez-se necessario uma
pesquisa de mercado sobre o mercado cervejeiro e o mercado de pet food, assim
como uma analise de producgéao do residuo umido cervejeiro e de suas caracteristicas

nutricionais relatadas em pesquisas cientificas.

3.1 MERCADO CERVEJEIRO

De acordo com dados levantados dos relatérios dos anos de 2012, 2018 e 2019
da Kirin Beer University Report, a producdo de cerveja esta mais concentrada na Asia,
detentora de 32% do total mundial, ocupando o primeiro lugar por 10 anos
consecutivos, enquanto logo atras, segue a Europa com uma contribuicéo de 27,3%.
Aterceira posicao fica com a Ameérica do Sul e Central, que em conjunto somam 19,3%
do volume global de produgcado. Em seguida, a América do Norte detém 12,4% da
producéo, enquanto a Africa, Oceania e o Oriente Médio participam da distribuicdo em

parcelas de 7,4%, 1,1% e 0,6%, respectivamente.

Em relacdo ao mercado nacional, o crescimento e aceitacdo da cerveja no
Brasil se deu de forma acentuada, tornando o pais o terceiro maior produtor da bebida
no mundo em 2021, com 14,3 bilhdes de litros produzidos, estando atras apenas dos
Estados Unidos com 20,3 bilhées e da China com 35,9 bilhdes (Barthhaas, 2021). A
Figura 1 mostra dados de comparagao de producéo global de cerveja com seus
principais produtores.

A quantidade de cervejarias registradas no mercado brasileiro apresentou um
crescimento exponencial nos ultimos 20 anos. No ano 2000, o pais tinha apenas 40
estabelecimentos registrados, alcangando um total de 1549 cervejarias no final de

2021, registrando um aumento de mais de 38 vezes (Lima, 2023).
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Figura 1— Grafico de Producgao Global de Cerveja
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Fonte: Carvalho, 2022.

O grafico da Figura 2, extraida do Anuério da Cerveja de 2021 (MAPA, 2021),
demonstra o constante crescimento desse setor entre os anos de 2000 e 2021. Aliado
ao aumento na producgao da bebida, o aumento na quantidade de residuos gerados,
especialmente o bagaco de malte, também apresenta crescimento exponencial,

destacando a importancia do estudo de rotas de reaproveitamento de tal residuo.

Figura 2- Numero de cervejarias registradas no periodo de 2000-2021 no Brasil

- Numero de cervejarias —
1600

1400
1200
1000
800
600

400

g "n,~ - ” -.\- 3 /
200 ' , N AN
/¢ a8 ¥ S— Y
W zlafa]”
 memmmmaEaBEEEBBEE
EE8888&E8¢8¢88 43 4 8

Fonte: MAPA, 2021.
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Ademais, segundo MAPA (2024), o Brasil, em 2023, registrou um aumento de
18,6% no volume das exportagcbes de cerveja em relagdo ao ano de 2022, tornando-
se 0 maior volume exportado desde 2011. Na Figura 3 é possivel verificar o
crescimento do volume de cerveja exportada no periodo de 2011 a 2023, confirmando
0 esperado, que o mercado cervejeiro nacional gera bastante subprodutos diante a

sua grande produgao.

Figura 3- Exportacao de cerveja brasileira entre 2011-2023 (em milhées de litros)
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Fonte: MAPA, 2024.

3.1.1 Producao de cerveja

De acordo com a legislacdo brasileira, cerveja é definida como “Cerveja é a
bebida resultante da fermentacdo alcodlica do mosto de cevada malteada ou de
extrato de malte, submetido previamente a um processo de cocgado, adicionada de
lupulo ou extrato de lupulo” (BRASIL, 2025). Os principais ingredientes utilizados para
a producdo da cerveja sao a agua, o malte, o lupulo e a levedura (Morado, 2011). A

Figura 4 ilustra as principais matérias-primas da produgao da cerveja.

Figura 4- Matérias primas utilizadas na producao de cerveja

Malte Agua Levedura

Fonte: Adaptado de Bamforth (2017)
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Em relacao a classificacdo, as cervejas podem ser divididas em dois tipos,
dependendo do seu grau de fermentagéo: ale, na qual a fermentagédo ocorre em
temperatura na faixa entre 7 e 15 °C, fermentando e maturando durante 7 a 10 dias e
as lager, em que a temperatura de fermentacao mais elevada, na faixa de 18 a 22 °C
e o tempo da fermentagéo e maturacéo de 3 a 5 dias (Arauju, Silva e Minim, 2003).

Cerca de 90% da composicdo em massa da cerveja é representada pela agua,
exercendo uma grande influéncia na qualidade e nas propriedades do produto final
(De Keukelerie, 2000).

Segundo Machado (2017) o malte é o termo utilizado para designar a matéria
prima proveniente da germinagéo de cereais, sendo a principal fonte de carboidratos,
proteinas e lipideos da producdo da cerveja. No caso de cervejas artesanais, 0s
maltes mais comuns sdo os provenientes da cevada e do trigo, que conferem
propriedades diferenciadas quando comparada com as grandes cervejarias que
adotam a inclusdo de maltes de arroz, centeio ou milho para reduzir custos (Carvalho,
2007).

O lupulo, ingrediente de extrema importancia na producao das cervejas, € a flor
seca de plantas da trepadeira Humulus Lupulus L. sendo essencial ndo somente pelos
aspectos de amargor do produto, como também na retencéao da espuma (Silva & Faria,
2008).

As leveduras sao os microrganismos responsaveis por realizar todo o processo
de consumir os agucares disponiveis no mosto, provenientes do malte, e transforma-
los em alcool. O fermento mais utilizado nas producdes cervejeiras € a levedura
Saccharomyces, com cepas de alta e baixa fermentacao, a Saccharomyces cerevisiae
e a Saccharomyces uvarum, respectivamente (Oliveira, 2011).

Conforme Venturini Filho & Cereda (2001), o processo de produgao de cerveja
pode ser dividido em: sanitizagcdo do material, moagem do malte, mosturacgéo, filtracao
do mosto, fervura do mosto, tratamento do mosto, fermentacdo, maturacgéo,
carbonatagao e envase, como pode ser observado na Figura 5.

As principais etapas de obtencao do malte (maltaria) sdo a limpeza e a selecéo
de graos, embebicéo, germinacdo e secagem do malte. E feita a limpeza para retirar
todas as impurezas seguida de uma selecao de acordo com o tamanho, para obter-
se a uniformidade do malte.

Apos selegéao das sementes, estas sdo armazenadas em silos e enviadas aos

tanques de embebicdo, adicionando agua para obter um teor de umidade de 45% em
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relacdo ao seu peso, sob condi¢cdes controladas de temperatura e oxigénio, até que
haja broto das radiculas 20 20 (germinagéao). Apds, o excesso de agua é retirado e a
cevada germinada é enviada para fornos de secagem. A umidade final do grao fica
em torno de 5% (Pessoa, 2011; Ferreira, 2017).

Figura 5- Fluxograma da producgéo de cerveja

Maltaria

v
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Na etapa de moagem, o grédo do malte é triturado com o objetivo de romper sua
casca, expondo, assim, o endosperma, que € a por¢ao interna no grédo. Em seguida,
ha a desintegracao total do grdo, o que proporciona a ativacao das enzimas, que
convertem suas reservas de amido e proteina em agucares e aminoacidos (Palmer,
2006; Hughes, 2014).

A brassagem tem como objetivo converter o amido do malte em agucares
fermentesciveis por meio da agéo das enzimas, principalmente a alfa-amilase e a
beta-amilase adicionadas a agua quente, do préprio malte. Durante esse processo, as
enzimas ajudam a solubilizar componentes inicialmente insoluveis, favorecendo a
gelatinizagao, processo de rompimento dos granulos dos amidos para exposicao de
suas moléculas internas, e a posterior hidrolise do amido e dos acgucares
(Messerschmidt, 2015; Pimenta et al., 2020).
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Segundo Oliveira (2019) existem oito tipos diferentes de malte, sendo eles:
pilsen, pale ale, caramelo, chocolate, defumados e escuros e suas especificacdes

estao citadas no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Tipos de malte na producao de cerveja e suas caracteristicas

Tipo de malte Caracteristicas

Pilsen Este tipo de malte é o mais utilizado nas industrias
cervejeiras, por possuir a coloragdo clara e muitas
enzimas e agucares, que facilitam o processo de

fermentacao.

Pale Ale O malte Pale Ale possui menos enzimas quando
comparado ao Pilsen, uma coloragdo mais escura e o
sabor adocicado. Tipo de malte utilizado na cervejaria
onde o bagago de malte usado na pesquisa foi coletado.

Caramelo As cervejas produzidas com este tipo de malte possuem
diversas coloragdes dependendo da quantidade de malte
inserida na cerveja, podendo variar de cores claras até

tons mais escuros, possuindo um sabor mais amargo.

Chocolate Este tipo de malte possuem uma coloragéo escura,
lembrando o amargo do proéprio chocolate.

Defumados O malte defumado possui aroma amadeirado por conta
da defumacdo com a madeira, apresentando coloragéo

escura e sabor altamente amargo para a cerveja.

Escuros Os maltes escuros passam por um processo de quase
queima do grao, em temperaturas elevadas, fazendo com
que quase todas as enzimas sejam queimadas,

adquirindo um sabor mais intenso.

Centeio, trigo e aveia Estes maltes sdo incorporados na cerveja para o
enriquecimento dos sabores e texturas da bebida.

Pretos e torrados Possuem maior sabor concentrado por serem totalmente

queimados, apresentado a coloragdo mais escura dentre

as cervejas.

Fonte: Oliveira, 2019.

Apds o preparo, o mosto é resfriado e filtrado para a retirada dos residuos dos
graos de malte e adjunto. A parte sélida retida € chamada de bagaco de malte, € o
residuo, o qual foi utilizado na formulagdo dos biscoitos nesse trabalho (CETESB,
2005; Pessoa, 2011).
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A fervura do mosto tem por finalidade a desnaturagéo proteica, concentragéo e
esterilizagédo, bem como eliminar os compostos sulfurados e a Reagao de Maillard,
que leva ao escurecimento do mosto. O lupulo é adicionado na etapa de fervura em
dois momentos: no inicio, com a finalidade de proporcionar o0 amargor a cerveja, e na
etapa final, com o objetivo de garantir o aroma e sabor da bebida (Papazian, 2014,
Miashiro, 2021).

Vale ressaltar que o lupulo € téxico para caes e sua ingestao tem sido associada
ao desenvolvimento de hipertermia maligna, elevacdo extremamente rapida da
temperatura corporal, seguida de alguns sinais clinicos como ansiedade, taquicardia,
taquipneia, dores abdominais e convulsées (Cortivonis & Caloni, 2016). Portanto,
apesar de nao ser comum na producéo de cerveja, a verificagdo se houve contato
entre o lupulo e o residuo Umido de cerveja foi essencial para o inicio da pesquisa.

Depois da preparagao do mosto, inicia-se a fermentacgéo, a principal etapa da
producédo da cerveja. Ela é dividida em duas etapas, aerébia e anaerdbia. O processo
de fermentacgéo dura de 6 a 9 dias, tendo ao final do processo uma grande quantidade
de COz, que sao retirados por meio do processo de purificagdo. Apos a fermentagéo,
tem-se a cerveja verde, com grande quantidade de microrganismos e substancias
indesejaveis, que para remocao, é feita a maturacao (Ferreira, 2017; Pessoa, 2011).

Para cada estilo de cerveja, tem-se um tempo de maturagéo. Para as cervejas
tipo ale, de alta fermentacgéo, a etapa de maturagdo dura em torno de 10 dias. A partir
desse ponto, a cerveja esta quase pronta para envase. Antes desta etapa final, uma
pequena quantidade de agucar fermentavel, como a sacarose, é adicionada, em um
processo conhecido como priming, com a finalidade de auxiliar na carbonatagéao da
cerveja, pois as leveduras residuais dao inicio a uma refermentagcdo na garrafa,
gerando gas carbénico (COz2) e a consequente carbonatacdo da cerveja (Palmer,
2006).

3.1.2 Bagago de malte

O bagaco de malte (BSG) representa cerca de 80% dos residuos gerados na
industria cervejeira, sendo sua producgao estimada em 14 a 20 kg produzidos para a
cada 100 litros de cerveja (Cordeiro, 2011; Mussatto et al., 2008). No ano de 2022,
foram produzidos aproximadamente 39 milhdes de toneladas de bagac¢o de malte no
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mundo. No Brasil, a produg¢éo desse residuo foi de 1,7 milhdes de toneladas nesse
mesmo ano. O residuo gerado normalmente é descartado ou destinado a fazendas,
sendo usado como racdo para gado ou fertilizante (SINDICATO NACIONAL DA
INDUSTRIA DA CERVEJA, 2023; Santos & Ribeiro, 2005).

Alguns dos impactos associados ao descarte inadequado desse residuo
incluem a contribuicdo para o aquecimento global, devido a sua decomposicéao e
producdo de metano, assim como a contaminacao de solos e aguas, em virtude de
seu elevado teor de umidade que contribui para a producao de chorume (Figueiredo,
2023).

O bagacgo de malte € composto por fibras alimentares, constituidas em maior
parte por hemicelulose (35%), celulose (20%), lignina e gorduras (ambas em cerca de
10%), além de proteinas, agucares (glicose, xilose e arabinose), vitaminas e minerais
(biotina, colina, acido félico, niacina, acido pantoténico, riboflavina, tiamina, piridoxina,
calcio, silicio, magnésio e fésforo) (Lavich & Basso, 2017). A Tabela 1 mostra os
resultados das caracterizagdes quimicas do bagago de malte em varios estudos, em

base Umida e base seca.

Tabela 1- Caracterizagao quimica do baga¢o de malte oriundo de cervejarias

Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Fibra Referéncia  Unidade

Bruta Bibliografica

75,45 1,29 5,37 2,43 3,98 Cordeiro g.100g™"
(2011) (Umido)

73,50 0,76 3,71 1,36 - Miranda et al. %
(2023) (Umido)

74,70 0,80 4,75 1,79 513 Kuiavski et al. %
(2020) (Umido)
- 3,17 14,30 7,70 12,65  Ferreiraetal. g.100g"’
(2020) (seco)

- 3,40 12,50 5,90 27,00  Teixeira et al. %
(2018) (seco)
- 4,10 23,40 7,70 17,6 Weege etal.  9.100g™
(2017) (seco)

Fonte: Autoria Proépria, 2025.
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Desse modo € possivel afirmar que o bagago de malte possui em sua maior
parcela proteinas e fibras, tornando-o um subproduto rico em nutrientes. Segundo
Lorenci Vian et al. (2022), de modo geral o BSG, dada a sua composi¢cao, pode ser
reutilizado em diferentes aplicagbes, entre elas: na nutricAo humana, na nutricao
animal, na producdo de carvao ativado, na producéo de polimeros biodegradaveis,
extragéo de compostos fendlicos, entre outros.

De acordo Tombini et al. (2021), com o levantamento de 14 patentes, observou-
se que o maior numero de patentes se encontra na area de aplicacdo para
alimentagéao humana e animal, representado 57,1% do total das patentes estudadas,
como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6- Classificacao das patentes por area de aplicagcao

14,3%

14,3%
57,1%

14,3%

» Alimentacdo » Ambiental » Secagem  Microbiologia

Fonte: Tombini et al. (2021)

No entanto, devido ao elevado teor de umidade, o periodo para consumo in
natura é reduzido, pois o transporte a longas distancias e o armazenamento sao
comprometidos (Ascheri et al.,2007). A estabilizacdo do bagaco de malte é crucial
para seu armazenamento e uso eficiente em aplicagcdes alimenticias, entre as
tecnologias de preservacdo mais comuns estdo varios métodos de secagem,
essenciais para reduzir o crescimento microbiano e a degradac¢édo enzimatica, como a
liofilizacdo, o congelamento e a secagem em forno (Nyhan et al., 2023)
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3.2 MERCADO PET NO BRASIL

Nessa seg¢éo sao apresentados dados de pesquisa de mercado sobre o
mercado pet, principalmente sobre pet food, no Brasil. Ademais, informacdes acerca
da legislagéo brasileira vigente sobre produgéo de comida para animais, assim como
estudos sobre a utilizagdo do bagago de malte na alimenta¢do animal e humana e

seus beneficios na saude.

3.2.1 Pet food

Segundo dados de mercado da ABINPET & INSTITUTO PET BRASIL (2024),
com uma populagéo de pet estimada em 160,9 milhdes, sendo a maioria composto
por caes, o Brasil € o terceiro principal mercado de pet no mundo, faturando cerca de
R$ 68,7 bilhdes em 2023, onde cerca de 55,5% foram derivados do setor de pet food.

A pandemia, em especial, acentuou a busca por companhia, afetividade e bem-
estar emocional, elevando a adogédo de pets e, consequentemente, o consumo de
produtos e servicos especializados. Segundo levantamento do Instituto Pet Brasil
(2023), houve um aumento de 30% no numero de adog¢des durante o periodo
pandémico, acompanhado pela valorizagdo de segmentos como alimentagao
premium, servicos de saude veterinaria e tecnologia voltada ao bem-estar animal
(Féo, 2025).

O segmento de alimentacao (Pet Food) € o mais representativo em termos de
faturamento. Segundo dados da Associagao Brasileira da Industria de Produtos para
Animais de Estimacao (ABINPET, 2024), o setor de alimentacdo respondeu por
aproximadamente 54,1% do faturamento total do mercado pet brasileiro em 2023.
Esse segmento engloba racdes secas, umidas, dietas terapéuticas, suplementos
nutricionais e petiscos funcionais.

De acordo com a ABINPET (2019), a segmentacdo de produto para
alimentacéao de caes e gatos podem ser delimitados, quanto aos aspectos técnicos
em: alimento completo, alimento coadjuvante, alimento especifico, produto
mastigavel, suplemento, aditivo e coadjuvantes tecnoldgicos. As caracteristicas

especificas para cada tipo de alimento estao listadas no Quadro 2.

Versdo Final Honol ogada

20/ 01/ 2026 08: 25



25

Quadro 2 - Caracteristicas dos alimentos do segmento pet food

Tipo de alimento

Caracteristicas

Alimento Completo

Produto composto por ingredientes ou matérias-primas e aditivos
destinado exclusivamente a alimentacdo de animais de estimacgéo, capaz
de atender integralmente as exigéncias nutricionais, podendo possuir
propriedades especificas ou funcionais.

Alimento Coadjuvante

Produto composto por ingredientes ou matérias-primas ou aditivos
destinados exclusivamente a alimentagdo de animais de estimacdo com
disturbios fisiologicos ou metabdlicos, capaz de atender integralmente suas
exigéncias nutricionais especificas, cuja formulagédo é incondicionalmente
privada de qualquer agente farmacolégico ativo.

Alimento Especifico

Produto composto por ingredientes/matérias-primas ou aditivos destinados
exclusivamente a alimentagéo de animais de estimag&o com finalidade de
agrado, prémio ou recompensa e que nao se caracteriza como alimento
completo, podendo possuir propriedades especificas. Os biscoitos caninos
se enquadram nessa definicdo.

Produto Mastigavel

Produto a base de subprodutos de origem animal, podendo conter
ingredientes de origem vegetal, destinado exclusivamente aos animais de
estimagdo, com objetivo de diversdo ou agrado, com valor nutricional
desprezivel. Suplemento: € a mistura composta por ingredientes ou
aditivos, podendo conter veiculo ou excipiente, que deve ser fornecida
diretamente aos animais para melhorar o balango nutricional.

Aditivo

Substancia, microrganismos ou produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que ndo é utilizado normalmente como
ingrediente, tenha ou n&o valor nutritivo e que melhore as caracteristicas
dos produtos destinados a alimentagdo animal ou dos produtos animais,
melhore o desempenho dos animais sadios, atenda as necessidades
nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano.

Coadjuvantes tecnolégicos

Qualquer substancia ndo consumida por si mesma como produto, porém
utilizada intencionalmente na elaboragio de produtos ou ingredientes a fim
de alcangar um objetivo tecnolégico durante o tratamento ou a
transformagao e que ndo permanecem no produto.

Fonte: Adaptado de ABINPET (2019).

3.2.2 Legislacao brasileira sobre alimentag¢ao animal

De acordo com alteragdes da constituicdo federal de 1989, mediante a leis,

decretos e portarias ao longo dos anos, as principais legislagdes referentes ao setor

pet food estédo citados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Principais legislagbes referentes ao setor pet food

Tipo de norma Numero e data Orgéao Ementa

Lei Lein®6.198/74 MAPA Inspecéo e Fiscalizagdo Obrigatérias
dos Produtos Destinados a
Alimentagdo Animal.

Lei Lei n® 14.515/22 MAPA Moderniza e simplifica os
procedimentos de registro e
fiscalizagdo de produtos
agropecuarios.

Decreto Decreto n® 12.031/24 | MAPA Regulamenta a inspegéo e a
fiscalizagédo de produtos para
alimentacado animal.

Instrugdo Normativa IN MAPA n® 110/20 MAPA/SDA | Aprova a Lista de Ingredientes e

(IN) Aditivos permitidos na alimentagéo
animal.

Instrugdo Normativa IN MAPA n°® 30/09 MAPA/SDA | Aprova os Padrdes de Identidade e

(IN) Qualidade para alimentos de caes e
gatos.

Instrucdo Normativa IN MAPA n° 4/07 MAPA/SDA | Aprova o Regulamento Técnico sobre

(IN) Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

Portaria Portaria SDA/MAPA n° | MAPA/SDA | Estabelece os Limites Maximos de

1.412/25 Micotoxinas em alimentos para caes e

gatos.

Fonte: BRASIL, 2025.

O sistema de fiscaliza¢do e registros de produtos para alimenta¢do animal é
regido pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), por meio da Lei n°® 6.198/74,
que torna a Inspeccéao federal obrigatéria para todos os produtos destinados a
alimentacéo animal. A aplicagdo dessa inspecao foi modernizada com a Lei n°
14.515/22 e o Decreto n® 12.031/24, que serviram para detalhar e simplificar o
processo de registro dos fabricantes e produtos mantendo a rigidez de garantia de
seguranca.

As instrugdes normativas citadas no Quadro 3 se trata de instrugcbées sobre a
qualidade do produto animal e seu nivel de garantia. A Instru¢do Normativa (IN) n°®
30/09 define os padrdes de identidade e qualidade para alimentos de cées e gatos,
ditando os niveis de garantia que devem estar constados nos rétulos dos produtos
comercializados.

Ademais, a Instrugdo normativa n°® 110/20 determina a lista de ingredientes e
ativos permitidos na producdo de produtos alimentares destinados a animais. O
Apéndice A mostra as delimitagdes previstas nesta instrugdo normativa para os
ingredientes utilizados na producgao do produto foco desse estudo.

Nao obstante, a seguranga alimentar e processo produtivo também estdo

previstos nas normas citadas. A Instrucdo Normativa n°® 4/07 estabelece o
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Regulamento Técnico de Boas Praticas de Fabricacdo, que minimiza riscos de
contaminacao e a Portaria n°® 1.412/25, foca no controle de microtoxinas, substancias
toxicas produzidas por fungos, na alimentacdo animal. Considerando a umidade do
bagaco de malte, para comercializagéo de um biscoito canino utilizando desta matéria
prima, essas normas legislativas sdo as essenciais para a produgdo segura e de
qualidade.

3.2.3 Utilizacao do bagaco de malte na alimentagcdao humana e animal

O BSG é fortemente recomendado para nutrigao animal devido as suas
propriedades fisico-quimicas e ao seu potencial para minimizar o impacto ambiental
em uma economia circular (Eliopoulos et al., 2022).

O bagaco de malte € um ingrediente valioso para ragao animal, especialmente
para ruminantes, pois fornece todos os aminoacidos essenciais, principalmente
quando combinado com fontes de nitrogénio de baixo custo, como a ureia (McCarthy
et al., 2013). Ademais, esse residuo tem sido utilizado como alimento para diversos
animais, incluindo suinos, frangos, cordeiros e bovinos (Boontiam et al., 2022; Pires
Filho et al., 2021)

Kruszewski (2008) apud McCarthy (2013), pesquisou o efeito do BSG na
producao de leite e nos componentes sanguineos do gado leiteiro estudado. Para
isso, 0 gado recebeu uma dieta composta de milho moido, silagem de milho, farelo de
soja e farelo de trigo, porém no grupo de tratamento, os trés ultimos ingredientes foram
substituidos por residuos umidos de cervejaria. O estudo mostrou que o grupo de
tratamento apresentou aumento na produgéao de leite, teor de gordura e solidos totais
do leite, j& os componentes sanguineos dos animais como glicose, colesterol, Na e
TAG néao foram afetados pela incorporagao do residuo.

Em relacdo ao uso do bagaco de malte na alimentacdo de animais de
companhia, foco deste estudo, ainda ha lacunas de pesquisa e aplicagao pratica, com
poucos estudos focados em pet food, variabilidade nos insumos, gerando uma
necessidade de padronizagéo e otimizagao de processos.

Henriquez (2022) avaliou o efeito da ingestdo do extrato de malte (mosto
filtrado e concentrado da producdo de cerveja) na digestibilidade, palatabilidade,

imunidade e microbiota fecal em caes adultos saudaveis. Os resultados indicaram que
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a inclusao desse extrato na cobertura do alimento seco e extrusado para caes nao
alterou o aproveitamento de nutrientes, a producao fecal e o escore fecal dos animais.
Porém, modulou a microbiota fecal, aumentando a abundancia de bactérias do cluster
Clostridium XlVa, e do género Faecalibacterium, ambas produtoras de buritano, um
dos principais acidos graxos do intestino, responsavel pelo fortalecimento da barreira
intestinal e regulamentacao do sistema imune.

Além disso a adicao do extrato de malte promoveu uma possivel capacidade
imunomoduladora sobre variaveis linfocitarias, ou seja, possui a habilidade de regular
o sistema imunoldgico sobre os linfocitos, que sdo um tipo de glébulo branco que
incluem células responsaveis por reconhecer e destruir invasores, assim como
produzir anticorpos.

De acordo com Eisenhauer et al. (2019), os principais efeitos da inclusado de
BSG na dieta de caes adultos da raca Beagle, alimentados com ragéo contendo 7,5%
de fibra da dieta total (TDF) proveniente de BSG foram: as fezes apresentaram maior
conteudo de matéria seca, ou seja, sugere-se que a BSG influenciou a
consisténcia/compactacdo fecal e o seu uso nao provocou efeitos adversos de
tolerdncia em sua digestibilidade. Entretanto sua fibra ndo estimulou de forma
expressiva a producao de acido graxos de cadeia curta em comparacgao as fibras
fermentaveis do bagaco de cenoura.

Portanto, de acordo com o estudo de Oset et al. (2025), as fra¢des bioativas
extraidas de BSG representam uma alternativa promissora e sustentavel para
formulacao de alimentos funcionais para animais domésticos (pets) e de produgéo,
combinando valor nutricional, com suas concentracdes de proteina, aminoacidos
essenciais, fibras, minerais, com potencial funcional devido seus antioxidantes,
beneficios a saude, modulagcdo da microbiota e possivelmente redugdo do uso de
aditivos sintéticos.

No entanto, ndo ha muitas pesquisas na area de nutricdo de animais de
companhia utilizando bagago de malte em sua formulacdo. Normalmente, ele é
utilizado como matéria prima para producao de ragdes de ruminantes em sua maioria.
Assim como estd presente em estudos que tem por objetivo utiliza-lo em alimentacao
humana, na formulacéo de sorvetes, barras proteicas, biscoitos, paes, entre outros.

O estudo conduzido por Giuliani et al. (2019) investigou a viabilidade técnica e
comercial de bolos enriquecidos com fibras, utilizando o bagagco de malte em

substituicdo parcial a farinha de trigo. Trés formulagdes foram testadas (com 25%,
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50% e 75% de bagaco de malte). A avaliagao sensorial, realizada com 30 provadores
nao treinados, demonstrou uma aceitabilidade satisfatéria para todas as opgdes. A
formulacao intermediaria, contendo 50% de baga¢o de malte, destacou-se como a
preferida, atingindo um indice de aceitagéo de 90%

O estudo de Weege et al. (2017) teve como objetivo avaliar os aspectos
nutricionais e caracteristicas funcionais do biscoito feito com adicdo de bagaco de
malte Weizen — que contém Malte Pilsen Alemao Globalmalt, Malte Chateau Wheat
Blanc e Malte Chateau Munich. A proporgcao de malte utilizada foi de 20% de farinha
de bagaco de malte em relacao a farinha de arroz. O resultado deste experimento foi
um biscoito rico em fibras e proteinas. Ele apresentou 7,75% de proteina por 100g e
tem 0,28mg/kg de polifenéis, realizando agao antioxidante (Alvim, 2022).

Wust (2018) elaborou e realizou a caracterizagao fisico-quimica e sensorial de
biscoitos tipo cookie utilizando bagago de malte proveniente da produgéo de cerveja
artesanal. A pesquisa demonstrou a viabilidade técnica dessa incorporagéo
destacando o aumento do teor de fibras e proteinas e, em termos de aceitabilidade, a
autora concluiu que as formulagées de teores moderados de BSG frequentemente

apresentaram aceitabilidade satisfatéria pelo publico.
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4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi separada em trés etapas: a primeira
consistiu na preparacdao da matéria prima (bagago de malte) por trés distintos
tratamentos: secagem por circulagao de ar forgada, liofilizacdo e congelamento; ja a
segunda etapa consistiu na formulacdo dos biscoitos caninos com cada tipo de
preparac¢ao do bagago de malte conforme a etapa anterior, e, por ultimo, foi realizada

a caracterizacgao fisico-quimica dos produtos formulados.

4.1 PREPARAGCAO DA MATERIA-PRIMA

O bagaco de malte (BSG) utilizado neste estudo € proveniente da producgéo de
cerveja Pale Ale e foi gentilmente cedido pela cervejaria artesanal WWoman situada no
municipio de Foz do Iguagu, Parana, Brasil. A Figura 7 mostra o fluxograma do
processo de preparo desse residuo para a realizacao de diferentes formulagdes de
biscoitos caninos.

Figura 7 - Fluxograma do processo de preparo do bagacgo de malte para as
formulacdes de biscoitos caninos

Bagaco de Malte
(Pale Ale)

¥

Ensacagem e
Congelamento
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Para a conservagcédo desse material, os grédos foram colocados em sacos
herméticos e armazenados a 21°C em freezer até sua utilizagao. Parte do residuo foi
seco em estufa de circulagado de ar forgcada por cerca de 48 h até uma umidade de
cerca de 5%, enquanto a outra quantidade foi seca por liofilizagao, pelo um periodo
de 24h, até umidade de 6%.

Ambas as amostras secas foram moidas em um processador de alimentos,
modelo FPSTHB2615U-017 da marca Oster. Ja o bagago de malte in natura foi

descongelado por 2 horas, em banho maria, para a formulagao dos biscoitos caninos.

4.2 FORMULAGCAO DOS BISCOITOS CANINOS

Os ingredientes utilizados para a formulacdo dos biscoitos foram: bagaco de
malte umido (BMU), farinha de bagaco de malte seca por estufa de circulagdo de ar
forcada (FS), farinha liofilizada de bagaco de malte (FL), agua, goma xantana,
esséncia de baunilha, bicarbonato de sédio, ovo e farinha de trigo integral. As
diferentes formulagdes foram preparadas com o objetivo de avaliar a influéncia do
bagaco de malte, em suas diferentes formula¢des, nas caracteristicas do biscoito

produzido.

Para comparacgéo, as caracteristicas fisico-quimicas, estruturais e também
visuais dos biscoitos preparados foram comparados com biscoito comercial, que
continha, conforme informag¢des em seu rétulo: farinha de trigo, proteina isolada de
suino, ovo desidratado — proveniente de galinhas livres de gaiolas, albumina, leite
desnatado em pé, quirera de arroz, amido de milho, dextrina, fibra de trigo, colageno
hidrolisado, aveia (5%), maca (puré —4,0%), gordura suina, antioxidantes BHA e BHT

(0,012%), bicarbonato de sédio, carbonato de calcio, hidrolisado de figado de suino.

A escolha por esse produto comercial como referéncia foi devido ao fato de que

se trata de um biscoito natural com baixo teor de sodio, sem corantes, aromatizantes
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artificiais, transgénicos e adicao de agucares.

Os biscoitos formulados F1, F2 e F3 foram feitos com a FS, o BMU e a FL
(Figura 8 a — c), respectivamente e suas composi¢cées, em porcentagem, foram
adaptadas de Chaves (2022). A Tabela 2 apresenta a composi¢cao dos ingredientes
utilizados em cada formulagéo. Para F2, devido a umidade do bagaco de malte, ndo

foi utilizado agua na preparagao do biscoito.

Figura 8 - Bagaco de malte utilizado na formulagéo dos biscoitos (a) farinha seca
(FS). (b) bagago de malte in natura (BMU). (c) farinha liofilizado (FL)

(a) farinha seca (FS) (b) bagago de malte in natura  (c) farinha liofilizado (FL)

(BMU)

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

Tabela 2 - Formulagées F1, F2 e F3 dos biscoitos caninos

Ingredientes F1 F2 F3
Bagaco de malte (%) 27,28 27,28 27,28
Farinha de trigo integral 21,60 21,60 21,60

(%)

Agua (%) 47,83 - 47,83

Ovo (%) 2,77 2,77 2,77
Goma xantana (%) 0,34 0,34 0,26
Bicarbonato de sédio (%) 0,16 0,16 0,16
Esséncia de Baunilha (%) 0,02 0,02 0,02

Fonte: Adaptado de Chaves, 2022.
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Os ingredientes foram separados, pesados e colocados em vasilhas. Apos a
pesagem, o bagaco de malte preparado para cada formulagéo foi misturado com
farinha de trigo integral, goma xantana e bicarbonato de sddio, posteriormente foi
acrescentado o ovo e a esséncia de baunilha. A agua foi acrescentada aos poucos
até que a massa ter completa coeséo dos ingredientes. Apds, colocou-se a massa em
uma superficie de ago inox para ser aberta com um rolo culinario, que passou pela
moldagem em um cortador em formato de “ossinho de cachorro” de 4 cm.

Os biscoitos foram desmoldados, dispostos em formas de aco forradas com
papel manteiga e assados em forno doméstico da marca Esmaltec em 180°C. Esses
foram assados nos em 20 minutos, 40 minutos e 60 minutos para delimitar o melhor
tempo de assamento dos biscoitos caninos conforme a preparagéo do bagaco de

malte.

4.3 CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA

4.3.1 Determinacdo de umidade

A determinacdo da umidade foi feita a partir de metodologia adaptada do
Instituto Adolfo Lutz (IAL) e do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Foram pesados 5 gramas de cada amostra de biscoito formulada em uma
capsula de porcelana previamente tarada a 105°C. Em seguida, as capsulas foram
colocadas em estufa, mantida a 105°C, até o peso constante das amostras e o teor

de umidade de cada amostra foi calculada conforme a Equagéao 1.

Umidade a 105°C% = S50 ™)

Em que: A: Peso da capsula mais amostra umida (g);
B: Peso da capsula mais amostra seca (g);

PA: Peso da amostra (g).

4.3.2 Determinacéo de cinzas

Para a realizagdo da analise de cinzas, o meétodo utilizado foi definido pelo
Instituto Adolfo Lutz com algumas alteragdes. Apds a determinacdo da umidade, as

amostras foram colocadas na mufla a 505°C, resfriadas em dessecador até
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temperatura ambiente e pesadas até obterem peso constante. Na Equacgédo 2 mostra

como foi feito esse calculo.

(A—B)x100
— (2)

Cinzas % =
Em que: A: Peso da capsula mais cinzas (g);
B: Peso da capsula vazia (g);

PA: Peso da amostra (g).

4.3.3 Determinagao de Lipidios

A determinacao de lipidios foi feita empregando o método de Soxlhet, conforme
as instrugcées dadas por Filho et al. (2013), também adaptadas pelo Instituto Adolfo
Luitz. Pesou-se de 2 a 5 g das amostras em papel filtro duplo. Transferiu-se o papel
filtro amarrado para o extrator tipo Soxhlet e acoplou-se nele um balédo de fundo chato
previamente tarado a 105°C. Adicionou-se o éter de petréleo PA em quantidade
suficiente, adaptou-se um condensador, manteve-se sob aquecimento em chapa
elétrica por aproximadamente 6 horas. Apds isso, os baldes foram resfriados em
dessecador até temperatura ambiente e pesados, a Equacao 3 mostra como foi feito

o calculo para determinar o percentual de extrato etéreo.

(A—B)x100
PA (3)

% Lipideos =
Em que: A: Peso do balao mais lipidios (g);
B: Peso do baléao vazio (g);

PA: Peso da amostra (g).

4.3.4 Estimativa de Proteinas e Fibras

O teor de proteina, assim como das fibras brutas das amostras, foi calculado,
no Apéndice B, utilizando a Equacado 4, utilizando a metodologia padrao de

composicao centesimal (Instituto Adolfo Lutz, 2008) e os dados de composigao dos
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ingredientes baseados na Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos (TBCA).

. % — massa; x %teor 100 4
eor (%) = iMassa total da amostra X @

Em que: Teor (%): teor total de proteina da amostra;
massai: massa do ingrediente (g);
%teori: percentual de proteina do ingrediente em base seca (%);

massa total da amostra: massa total do biscoito canino (g).

4.3.5 Estimativa de Carboidratos

Foi determinado por estimativa conforme a Equacgéo 5, utilizado o método
Weende, em que 100 é subtraido pelo numero de cinzas, lipideos, proteinas, umidade

e fibras brutas, para chegar ao valor de carboidrato (Genro & Orqis, 2008).

%Teor Carboidrato = 100 — ), Teor %; (5)

Em que: Y Teor %,;: Soma dos teores obtidos de numero de cinzas, lipideos,

proteinas, umidade e fibras brutas para cada amostra.

4.3.6 Valor Energético Total

Para determinagéo do valor energético, utilizou-se a Equacao 6, definida no
livro Canine and Feline Nutrition, direcionado a nutricdo de caes e gatos. O célculo é
o mais utilizado na determinagcdo do valor energético observado em roétulos de

alimentos destinados a animais domésticos (Case et al., 2011).

Megjer (kcal) = (3,5 x g proteina) + (8,5 x g carboidrato) (6)
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4.3.7 Determinacao do Tamanho dos Biscoitos

Para determinar as dimensbes de cumprimento largura e altura dos biscoitos

formulados foi utilizado um paquimetro.

4.3.8 Espectrofotometro FTIR

Tanto os biscoitos caninos formulados quanto o comercial foram triturados e
posteriormente colocados no equipamento espectrofotdmetro FTIR (modelo Frontier -
Perkin Elmer), com uma resolugdo de 4 cm™ na regido do infravermelho no
comprimento de onda de 600-4000 cm™, efetuando 32 scans por amostra com o

objetivo de analisar seus componentes quimicos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo destina-se a apresentar e discutir os dados obtidos no estudo,
cujo objetivo principal foi desenvolver e caracterizar tecnicamente um biscoito canino
funcional a partir do reaproveitamento do bagago de malte, avaliando sua viabilidade

técnica.

5.1 PREPARACAO DOS BISCOITOS

Os biscoitos caninos foram formulados utilizando o bagago de malte submetido
a diferentes pré-tratamentos. A determinagéo da umidade percentual para as amostras
da farinha seca por circulagao de ar forcada (FS), farinha liofilizada (FL) e o bagaco
de malte in natura (BMU) mostrou a esperada varia¢ao significativa dos resultados,
sendo esses: 4,4%, e 5,8% e 77,8%, respectivamente. O BMU apresentou teor de
umidade préximo a valores observados na literatura, tanto Cordeiro (2011) quanto
Kuiavski et al. (2020) obtiveram valores de umidade em base umida em torno de 70 a
80%.

Apesar de ser um ingrediente permitido na fabricagéo de alimentacao animal
de acordo com a Instrugédo normativa de MAPA n° 110/20, a farinha de bagacgo de
malte ndo consta no Manual de Pet Food da Anbipet (2025), que cita os limites
aceitaveis de parametros fisicos e nutricionais na elabora¢do de comidas para animais
domésticos.

Desse modo, utilizou-se a farinha de trigo como base para verificar se as
farinhas desenvolvidas neste estudo estdo de acordo com os parametros necessarios
desse tipo de ingrediente na producdo dos biscoitos caninos. Notou-se que o
ingrediente base possui um limite maximo de umidade permitido de 70 a 150 g/kg, ou
seja, em porcentagem, 7% a 15%, portanto os pré-tratamentos do bagaco de malte
estdo em consonéncia com o esperado pela legislagao vigente.

Os biscoitos formulados com farinha seca (F1), com bagag¢o de malte in natura
(F2) e por farinha liofilizada (F3) podem ser vistos na Figura 9 (a — c).
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Figura 9 - Biscoitos caninos formulados com bagaco de malte
(@) F1. (b) F2e (c) F3

a) Biscoito formulado com b) Biscoito formulado com ¢) Biscoito formulado com
farinha seca de bagaco de bagaco de malte in natura farinha liofilizada (F3)
malte (F1) (F2)

2 2

Fonte: Autoria Propria, 2025.

A variagdo de cor entre os biscoitos formulados (F1, F2 e F3) é uma
consequéncia direta do grau de umidade inicial do bagago de malte. De acordo com
Aradwad et al. (2021), as diferencas de cor observadas em produtos formulados com
bagaco de malte estdo diretamente relacionadas ao tipo de processamento térmico
aplicado ao material.

Os autores demonstram que o bagaco de malte apresenta variagdes
significativas nos parametros colorimétricos (L*, a*, b*) apos diferentes tratamentos,
sendo que processos que envolvem calor favorecem o escurecimento devido ao
aumento das reacbes de Maillard entre agucares redutores e aminoacidos e a
formacdo de pigmentos derivados de compostos aromaticos presentes no malte.
Assim, pré-tratamentos como a secagem por ar forcado tendem a produzir farinhas
mais escuras, enquanto métodos suaves, como a liofilizacdo, preservam maior
luminosidade.

A Figura 10 (a — c) mostra as dimensdes dos biscoitos preparados em suas
diferentes formula¢des. As diferengas entre as dimensdes dos biscoitos caninos
acontecem devido as variagbes de coesdo das massas de acordo com seus
ingredientes. A formulacdo feita utilizando FS ficou mais seca e quebradica,
dificultando o trabalho de moldar e cortar a massa, resultando em dimensbes menores
que as demais amostras. O biscoito formulado com BMU ficou mais facil de modelar,

entretanto devido a sua elevada umidade teve mais aderéncia com o cortador de
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biscoitos e com o papel manteiga, resultando em maiores dimensdes e pesos. Ja a

elaborada com FL nao teve problemas em sua modelagem.

Figura 10 — Tamanho dos biscoitos caninos formulados com bagaco de malte
(a) F1. (b) F2 e (c) F3
a) Biscoito formulado (F1) b) Biscoito formulado (F2) C) Biscoito formulado (F3)

10,6 MM S 180mm % : j

19mm =

—> 40,3 mm 10,0 mm S et > 40,0 mm

8.0 mm

S0 I b L)

10,0 mm

Fonte: Autoria Propria, 2025.

Isso pode ser verificado também mediante as médias de pesos adquiridos nas
formulagdes, o biscoito feito com o bagaco de malte secado em estufa de circulagéo
de ar forcada obteve, em média, um peso de 3,17 g, o feito com bagag¢o umido (in
natura) obteve uma média de peso com 5,56 g e o formulado com farinha liofilizada
obteve em média peso de 5,52 g.

Em relagcao ao tempo de assamento dos biscoitos, cada formulagao ficou de 20
a 60 minutos conforme descrito na secdo 4.2. Os resultados da relacdo de tempo
deixado no forno domiciliar a 108°C e a umidade pode ser vista na Figura 11.

De acordo com a ABINPET (2019), os alimentos secos, como os biscoitos
caninos, preparados feitos com farelos e outras fontes de nutrientes, devem
apresentar umidade néo superior a 12%. Como pode ser observado na Figura 11, os
tempos de assamento para cada formulagéo, em virtude da umidade, considerando a
umidade final ideal para o produto, diferem entre si. Apés 60 minutos em forno a
108°C, todas as amostras apresentaram teor de umidade entre 5 e 9%, valor inferior

ao limite maximo recomendado, indicando adequagéao do produto final.
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Figura 11— Grafico da relagdo entre o tempo de assamento pela umidade para cada
formulagéo de biscoito canino
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

A primeira formulagdo (F1) obteve em 20 minutos uma umidade de
aproximadamente 8,6% dentro da faixa esperada para alimentos secos. Apds esse
tempo passou a apresentar caracteristicas de aparéncia e cheiro de massa queimada.
A segunda formulagao (F2) com o bagago umido apresentou umidade dentro da faixa
esperada apos 40 minutos, entretanto aos 60 minutos a massa exibiu cheiro de
queimado. Por ultimo, a formulagdo F3 obteve o tempo ideal de assamento em 40
minutos.

A curva de secagem da Figura 11 mostra que o biscoito seco (F1) teve a maior
velocidade de assamento da amostra, atingindo a faixa ideal de biscoitos caninos em
apenas 20 minutos. A F3 possui uma curva intermediaria, em 40 minutos atingiu a
umidade desejada, indicando que a matriz liofilizada pode ter uma capacidade de
retencdo de agua superior do que a formulagdo com estufa de circulagdo de ar
forcada. Ja a F2 possui uma secagem mais lenta entre os periodos de 20 a 40 minutos

e atingiu um valor mais alto de umidade em relagao aos outros biscoitos.

5.2 CARACTERIZAGAO NUTRICIONAL DOS BISCOITOS CANINOS

Os resultados da caracterizagdao nutricional das formulagdes de biscoitos
caninos (F1, F2 e F3) em correlagdo com o biscoito comercial de controle (BC), tanto
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pelos métodos laboratoriais quantos os estimativos citados na metodologia, estao

dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 - Composi¢des Nutricionais de F1, F2, F3 e BC (g/100g)

Parametro F1 F2 F3 BC
Umidade 8,6% 7,30% 9,31% 3,01%
Cinzas 2,63% 2,19% 2,94% 4,25%
Lipidios 5,58% 3,40% 3,21% 12,50%
Fibras 9,92% 10,06% 9,85% 3,00%
Proteinas 11,43% 11,59% 11,73% 19,00%
Carboidratos 61,84% 65,46% 62,96% 58,24%

Valor Energético 562,58 kcal 596,97 kcal 608,21 kcal 532,42 kcal
Total

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

As diferentes formas de conservacao do bagago de malte exercem impacto
direto sobre sua composicdo quimica, especialmente devido a sensibilidade dos
compostos bioativos as condigbes de processamento. Métodos que envolvem altas
temperaturas, como a secagem por ar quente, podem promover degradacao parcial
de fendlicos, reducao da atividade antioxidante e alteragdes estruturais em proteinas
e fibras. Em contraste, técnicas de conservagédo que evitam o aquecimento, como a
liofilizacdo, preservam melhor a integridade dos constituintes quimicos, mantendo
maiores teores de compostos antioxidantes e menor modificagdo das macromoléculas
(Nyhan et al., 2023).

Assim, o tipo de pré-tratamento escolhido determina ndo apenas a estabilidade
do bagaco de malte, mas também sua funcionalidade nutricional e tecnolégica nas
formulagdes alimentares, isso vai ser mais evidente com os dados registrados de
absorbancia do FTIR-ATR.

Em geral, todas as formula¢cdes obtiveram resultados bons em sua
caracterizagdo quimica, o bagagco de malte contribui com o aumento de fibras,
carboidratos e o valor energético total em correlacdo ao biscoito comercial de
referéncia.

Portanto, é possivel inferir que o bagaco de malte traz beneficios digestivos em
caes e auxilia na formulagao de biscoitos caninos de maior valor agregado e funcionais
que nao possuem teores de gordura altos e estdo na faixa esperada de umidade para

evitar contaminacgéo de fungos e bactérias.
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Além disso, plotou-se um grafico com os dados de transmitancia (%) e numero
de ondas (cm™') obtidos na andlise de FTIR, para avaliar as diferengas nos grupos
funcionais das amostras em relacdo ao biscoito comercial. Os resultados estao
apresentados na Figura 12.

Para otimizar a interpretacdo e a comparagédo entre as amostras, os dados
obtidos pelo espectrofotémetro foram convertidos em fungcao da Absorbancia (Figura
13), em conformidade com a Lei de Beer-Lambert (Equacgéao 7). A fim de evidenciar as
diferencas de concentracdo dos componentes, o conceito de absorbancia € mais
eficaz pois ela € diretamente proporcional a concentragcao do analito de acordo com a
Equacéao 8, também de Beer-Lambert (Holler; Skroog; Crouch, 2009).

A= —logy () (7)

A=¢XcXxl (8)

Em que: A: absorbancia (adimensional);
¢ : coeficiente molar de absorbancia (mol * cm™);
c: concentragao molar (mol);
I: comprimento de caminho 6ptico (cm);

T. transmitancia (%)

Figura 12 - Grafico entre a transmitancia (%) € o numero de ondas (cm-1) para as
formulagdes F1, F2 e F3 e o controle (BC) dos biscoitos caninos.

2000
NGmerodaonda (em~-1)

Fonte: Autoria Prépria, 2025.
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Figura 13 - Grafico entre a absorbancia (A) e o numero de ondas (cm-1) para as
formulacées F1, F2 e F3 e o controle (BC) dos biscoitos caninos.
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Fonte: Autoria Prépria, 2025

A absorbancia é linearmente proporcional a concentragdo molar do composto
absorvido em determinadas faixas do espectro infravermelho. Desse modo, quanto
maior for a absorbancia detectada pelo equipamento, maior sera sua concentragcao
molar. Assim, é possivel determinar a correlagéo entre as concentragdes molares nas
diferentes formulagdes de biscoitos caninos e o biscoito comercial de referéncia.

Segundo CIATEJ (2020), o espectro infravermelho da agua apresenta dois
picos notaveis, um em torno de 1645 cm associado a vibragao da ligagdo H-O-H e
um outro pico e amplo localizado em torno de 3350 cm™', caracterizado pela ligagéo
O-H produzida pelas ligagbes de ponte de hidrogénio que sado geradas quando as
moléculas da agua interagem entre si. Para uma melhor visualizagéo da variagdo de
umidade entre as amostras plotou-se um grafico considerando apenas a faixa de
nimero de ondas entre 1600 cm-' a 3360 cm™' dos dados obtidos no FTIR (Figura 14).
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Figura 14 - Grafico de absorbancia na faixa de numero de ondas entre 1600 cm™' a
3360 cm™' das formulagdes F1, F2 e F3 e o controle (BC) dos biscoitos caninos.

0,012

0,01
0,008
0,006

0,004

Absorbancia (A)

0,002

-0,002

-0,004

Namero de onda (cm™-1)

Fonte: Autoria Propria, 2025.

De acordo com a Figura 14, na faixa de aproximadamente 3350 cm-!, a amostra
com mais concentragdo de agua foi o biscoito com bagac¢o de malte liofilizado (F3),
seguida do biscoito controle comercial (BC), o biscoito seco (F1) e o biscoito umido
(F2), resultando na mesma sequéncia de analise na regido préxima de 1645 cm-'. Tais
resultados diferem dos encontrados pelo método gravimétrico, um dos motivos pelo
qual isso acontece é a interferéncia de outros componentes organicos que contenham
o grupo -OH, como carboidratos e fibras, na faixa espectral analisada, assim como as
divergéncias dos métodos comparativos.

A espectroscopia no infravermelho permite determinar umidade de forma
indireta, relacionando bandas vibracionais caracteristicas da agua com modelos
quimiométricos, sem necessidade de remocéao fisica da agua. Em contrapartida, a
determinacao de umidade por gravimetria baseia-se na perda de massa da amostra
apos secagem controlada, sendo um método direto, simples e amplamente aplicado
para alimentos (CIATEJ, 2020, p. 98; AOAC, 2016).

Os lipideos possuem banda de absorgéo entre 3000 e 2800 cm-! representando
o estiramento assimétrico C-H da vibragdo da cadeia acila (derivado de um acido
carboxilico), (Difusa; Mohanty; Goud, 2016). A banda de 1730-1740 cm™' também é
caracteristica de lipideos, representando a vibracdo do estiramento do grupo de
funcbes éster C=0 (Giordano et al., 2001; Socrates, 2004). Na Figura 15 foi plotado o
grafico nessas faixas citadas para analise de lipidios.
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Figura 15 - Grafico de absorbancia entre 3000 cm™ a 2800 cm™ e de 1730-1740 cm™
das formulacdes F1, F2 e F3 e BC dos biscoitos caninos.
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Fonte: Autoria Proépria, 2025.

Pela analise das faixas de absorcédo das bandas correspondentes aos lipidios,
o biscoito comercial (BC) de controle obteve maior destaque nessas bandas
caracteristicas em correlagdo com as amostras formuladas, no qual € o esperado
devido sua maior quantidade de ingredientes em sua formulagdo que possuem
gorduras em sua composicdo em correlagdo com os feitos neste estudo. Além disso,
em sequéncia de maior quantidade de lipidios, o biscoito feito com o a farinha seca
em estufa de circulagao de ar for¢cada (F1), seguido pelo feito com a farinha liofilizada
(F3) e, por ultimo, o com bagag¢o umido in natura (F2).

Provavelmente essa diferenca de lipidios entre as amostras de biscoitos
caninos desse estudo € devido o pré-tratamento do bagaco de malte, os métodos de
secagem na estufa de circulacéo de ar e de liofilizagcdo agem em temperaturas opostas
uma a outra, deixando as gorduras do liofilizado mais conservadas.

No tratamento por estufa, esses lipidios podem sofrer degradacdo térmica,
gerando compostos volateis que se perdem na evaporag¢ao, podendo resultar na
reducao da intensidade das bandas caracteristicas lipidicas no FTIR, assim como a
diminuicdo da concentracao de lipidios em relacdo a amostra liofilizada. Desse jeito,
as concentragdes de lipidios das amostras formuladas e do biscoito de controle
determinadas pelo método de Soxhlet estdo na mesma proporgcéao de escala do que
os dados obtidos das bandas caracteristicas pelo FTIR.

Ademais, as bandas mais intensas nos espectros infravermelhos das proteinas
sdo as bandas de amida | e Il em aproximadamente 1655 e 1565 cm -

respectivamente (Socrates, 2004). A banda de amida | € devido principalmente as
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vibragdes de estiramento da carbonila ligada a amida, e a amida Il é relacionada
principalmente as vibragdes de N-H (Giordano et al., 2001). A Figura 16 mostra o

grafico da absorbancia em funcéo desses intervalos de numero de ondas.

Figura 16 - Gréfico de absorbancia entre 1655 cm-1 a 1565 cm-1 das formulag¢des
F1, F2 e F3 e BC dos biscoitos caninos.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Nessa faixa de comprimento de onda as amostras com maior destaque das
bandas caracteristicas de proteinas sao, em sequéncia: a formulagao feita com farinha
liofilizada (F3), seguida do biscoito comercial (BC), do biscoito umido (F2) e, por
ultimo, o biscoito seco (F1). Os resultados mostram que o biscoito liofilizado pode ser
comparado com o biscoito comercial, com teor equivalente de proteina devido a
insercéo de bagaco de malte, o componente com maior quantidade na formulacéo e
que possui proteina em sua composicao.

Nos calculos para a estimativa das proteinas dos biscoitos caninos formulados,
os valores divergiram com o esperado de acordo com as absorbancias plotadas do
FTIR, pois tratou-se de valores nutritivos teéricos dos ingredientes tirados da literatura.

Além disso, as concentragdes de fibras calculados pelo método de estimativa
resultaram em valores maiores nas formulagdes de biscoito canino em comparagao
ao biscoito comercial. Entretanto, isso ndo € mostrado nas bandas caracteristicas da
celulose e hemicelulose, entre 1030 e 1050 cm-', no grafico de absorbancia da Figura
13, assim como nao é marcado de na banda de 1730 cm™ de hemicelulose e peptina

situada na Figura 14, em que, em ambos os graficos, o biscoito com delimitagdo mais
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marcante de fibras €& o biscoito comercial, seguido da formulacdo F1, F3 e F2.
Portanto para futuras aplicagcbes € necessaria realizar ensaios laboratoriais para
quantificar esse teor de proteina e o teor de fibras brutas de forma analitica.

Em suma, a caracterizagdo técnica demonstra a viabilidade técnica do
desenvolvimento de um biscoito técnico funcional a partir do bagago de malte. As
formulacdes (F1, F2 e F3) apresentaram um teor de umidade final de F1:5,26%, F2:
13,65%, F3: 14,35%) que se enquadra nos limites estabelecidos pela ABINPET (2019)
para alimentos secos (umidade final de 5% a 12%), com exceg¢éo das amostras F2 e
F3 que ficaram marginalmente acima do limite de 12% em laboratério, mas que
demonstraram a capacidade de atingir o ideal de 9% e 12% nos tempos de assamento
otimizados.

O objetivo de obtencdo de um biscoito funcional foi alcang¢ado, visto que a
incorporagao do bagacgo de malte resultou em teores notaveis, mesmo que tedricos,
de proteinas e fibras. A curva de absorbancia na faixa estabelecida de amida | e amida
Il que os biscoitos formulados, principalmente o F3, possuem, proporcionalmente,
elevadas concentragdes desse nutriente. Ademais a quantidade de valor energético
nos biscoitos formulados (F1: 562,58 kcal, F2: 596,97 kcal e F3: 608,21 kcal) estao
acima da faixa do valor energético calculado do biscoito comercial (BC: 532,42 kcal),

indicando um bom valor energético para biscoitos caninos funcionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A produgéo de cerveja no Brasil estd em crescimento e necessita de maneiras
de reutilizar seu principal residuo, o bagago de malte, para adquirir subprodutos de
valor agregado. Nesse contexto, a formulacao de biscoitos caninos estabelece uma
interface entre dois mercados em crescimento, a producao de cerveja e a produgéao
de alimentos para animais domésticos.

O bagago de malte é rico de componentes nutricionais, especialmente
proteinas e fibras, essenciais para a alimentacao de pets, como os caes. Entretanto,
a principal dificuldade para sua utilizagdo em formulagées alimenticias esta associada
ao elevado teor de umidade e, por isso, nessa pesquisa, realizou-se trés pré-
tratamentos para conservacao dessa matéria prima, esta foi colocada na estufa de
circulacao de ar forgada, no congelador e no liofilizador para formular os biscoitos F1,
F2 e F3, respectivamente, para delimitar as suas diferencas em relacdo as
propriedades nutricionais.

As formulacdes F1, F2 e F3, que incorporaram o BSG em diferentes pré-
tratamentos, atingiram niveis de umidade final condizentes com os padrées da
ABINPET para alimentos secos apds a otimizacdo dos tempos de assamento. A
utilizagdo do subproduto conferiu um perfil nutricional enriquecido, com teores
indicados de fibras e proteinas, especialmente na formulagédo com farinha liofilizada
(F3), que demonstrou concentragdes proteicas comparaveis ao biscoito comercial de
referéncia, conforme a analise de absorbancia do FTIR.

Além disso, os biscoitos formulados apresentaram um valor energético total
estimado de biscoito feito com farinha de BSG por circulagao de ar forgcada, bagacgo
de malte in natura e farinha liofilizada da matéria prima de: 562,58 kcal, 596,97 kcal e
608,21 kcal, respectivamente, valor superior ao do biscoito de controle (BC: 532,42
kcal). Confirmando seu potencial como petisco canino funcional e de alto valor
agregado. Ademais, para futuras proposi¢des, o ideal seria realizar o ensaio de teor
de proteina e uma analise sensorial dos biscoitos caninos com cées para delimitar a

aceitabilidade do bagago de malte na alimentagé&o de animais domeésticos.
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APENDICE B - Célculo de estimativa de teor de proteina e de fibra nas formulagées
de biscoitos caninos

Tabela 1 — Dados utilizados de fibras e proteinas nos calculos de teor de fibra e

proteina
Ingrediente Teor de Proteina (%) Teor de Fibra (%) Referéncia
Bagaco de malte 14,30 12,65 Ferreira et al.
(2020)

Farinha de trigo 11,60 15,50 Tabela Brasileira
integral de Composicao de
Alimentos (TBCA).

Ovo 11,30 0,00 Tabela Brasileira

de Composigao de
Alimentos (TBCA).
Goma Xantana 0,00 66,70 Tabela Brasileira
de Composicao de
Alimentos (TBCA).

Calculos de teor de proteina nas formulagdes dos biscoitos caninos com tratamento
com bagaco de malte com circulagéo de ar forgada (F1), com bagago umido in natura
(F2) e com liofilizagao (F3).

massa; x %teor
Teor (%) = x 100
iMassa total da amostra

Em que: Teor (%): teor total de proteina da amostra;
massai: massa do ingrediente (g);
%teori: percentual de proteina do ingrediente em base seca (%);

massa total da amostra: massa total do biscoito canino (g).

A massa total da amostra foi considerada a massa seca, apdés o0 assamento, conforme
a seguir, para cada tipo de formulagao:

soma dos s6lidos(g)
1- (U final /100)

massa total da amostra (secaem g) =

Em que: soma dos sélidos: soma dos ingredientes sem o teor de umidade das
preparag¢des do bagaco de malte;

U final: umidade final dos biscoitos apdés o melhor tempo de assamento de
acordo com a Figura 11 deste documento.
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185 (9)

massa total F1 (secaem g) = 1— (86/100)

202,41 g

(80 x 14,30/100) + (60 x 12,50/100) + (42 x 11,20/100)
X

Teor proteina F1 = 202,41 100
Teor F1 (proteina) = 11,43%
80 x 12,65/100) + (60 x 15,5/100) + (1 x 66,70 /100
Teor fibra F1(%) = ( /100) + € /100) + € / )x 100

202,41
Teor F1 (fibra) =9,92%

185 (9) _
1- (7,30/100)

massa total F2 (secaem g) = 199,57 g

(80 x 14,30/100) + (60 x 12,50/100) + (42 x 11,20/100)
19957 x1

Teor proteina F2 = 11,59%

00

Teor proteina F2 =

(80 x 12,65/100) + (60 x 15,50/100) + (1 x 66,7/100)
19957 x1

Teor fibra F2 = 10,06%

Teor fibra F2(%) = 00

185 (g) _
1- (9,31/100)

massa total F3 (secaem g) = 204 g

(80 x 14,30/100) + (60 x 12,50/100) + (42 x 11,20/100)
504 x100

Teor proteina F3 = 11,73 %

Teor proteina F3 =

(80 x12,65/100) + (60 x 15,50/100) + (1 x 66,7/100) 1
204 x
Teor fibraF3 = 9,85%

00

Teor fibra F3 (%) =
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