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RESUMO: O reaproveitamento de residuos da industria de alimentos é uma tendéncia
crescente impulsionada pela busca por sustentabilidade, economia circular e redugao
de impactos ambientais. Entre os subprodutos mais promissores esta o bagago de
malte, gerado em grandes volumes pelas cervejarias. Rico em fibras, proteinas e
compostos bioativos, esse residuo apresenta elevado potencial para aplicagdo em
produtos alimenticios funcionais, contribuindo para o desenvolvimento de alimentos
mais saudaveis e de alto valor agregado. Além disso, seu reaproveitamento pode
reduzir os custos de descarte e promover praticas industriais mais responsaveis,
alinhadas as demandas por inovagao sustentavel no setor alimenticio. Desse modo,
este estudo destacou a utilizagdo do bagago de malte em algumas receitas aplicadas a
alimentagdo humana. Para tanto, o processo de coleta deve ser realizado logo apds o
descarte, ao final da produgao da cerveja, uma vez que se trata de uma matéria-prima
que se deteriora rapidamente. Nesta pesquisa, o bagaco foi seco e moido e utilizado
em quatro receitas diferentes, sendo duas doces e duas salgadas: bolo de macs,
brownie de chocolate, bolinho de linguigca calabresa e queijo, e pao salgado com ervas
finas. Apdés o preparo, os produtos foram submetidos a avaliagdo sensorial,
apresentando boa aceitagdo tanto nas versées doce quanto salgada. Dessa forma, o
objetivo da pesquisa fica evidenciado, confirmando o potencial do bagago de malte para
o aproveitamento na alimentacdo humana e promovendo praticas mais sustentaveis.

Palavras-chave: bagaco de malte; reaproveitamento; alimentos.

ABSTRACT: The reuse of food industry residues is a growing trend driven by the
pursuit of sustainability, circular economy, and the reduction of environmental impacts.
Among the most promising by-products is brewers’ spent grain, produced in large
quantities by breweries. Rich in fiber, proteins, and bioactive compounds, this residue
has significant potential for application in functional food products, contributing to the
development of healthier, high-value-added foods. Furthermore, its reuse can reduce
disposal costs and promote more responsible industrial practices aligned with the
demands for sustainable innovation in the food sector. Thus, this study highlighted the
use of malt pomace in some recipes applied to human nutrition. To achieve this, the
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collection process must be conducted immediately after disposal, at the end of beer
production, as this raw material deteriorates quickly. In this research, we dried the
spent grain, milled it, and used it in four different recipes—two sweet and two savories:
apple cake, chocolate brownie, calabrese sausage and cheese bites, and savory bread
with fine herbs. After preparation, the products underwent sensory evaluation, showing
good acceptance in both sweet and spicy versions. Thus, we reached the objective of
demonstrating the potential of brewers’ spent grain for human food applications and
promoting more sustainable practices.

Keywords: malt pomace; reuse; food.

1 INTRODUGAO

O numero de cervejarias registradas no Brasil, em 2023, apresentou um
crescimento de 6,8%, totalizando 1.847 estabelecimentos. Esse aumento representa
118 novas cervejarias, conforme dados do anuario da cerveja 2024. Outro dado
importante é o aumento de exportagdes e a diminuigdo das importagdes de cervejas,
impulsionando o mercado interno (Brasil, 2024).

Ainda segundo o Anuario da Cerveja 2024, publicado pelo Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), é apresentada a evolugdo constante do setor
cervejeiro no Brasil, destacando ndo apenas o crescimento no numero de cervejarias
e no volume de exportagbes, mas também a preferéncia crescente dos brasileiros
pelas cervejas nacionais. Com um mercado em expansdo e consumidores cada vez
mais exigentes, o futuro da cerveja no Brasil promete ser ainda mais préspero e
diversificado. Com o numero crescente de cervejarias, consequentemente, ha um
aumento dos residuos provenientes dessa producao.

O processo de produgao de cerveja gera em torno de 60 residuos solidos e
liquidos, nos quais podem ser incluidos: o bagago de malte, a levedura de cerveja,
sedimento das dornas (trub), gases, residuos de envase (Rodrigues, 2022). E na
producdo do mosto, mais especificamente na etapa de fervura, na qual ocorre a
formacgéao do trub (residuo de lupulo) quente (Asevedo; Fontoura; Santos, 2020).

Dentre esses residuos, o bagaco de malte, chamado em inglés de Beer Spent
Grain (BSG), é considerado o principal, por corresponder a cerca de 85% dos residuos
gerados. Esse montante, quando descartado de maneira inadequada, representa, em
escala mundial, um grande problema (Mussatto et al., 2008; Townsley, 1979).

Segundo Mussatto et al. (2008), esses residuos possuem caracteristicas que
possibilitam, em muitos casos, serem reutilizados em outros processos industriais, o
que, além de auxiliar na sua gestdo, podem ser transformados em matérias-primas
para a producéo de novos produtos, em vez de serem descartados.
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Considerado um residuo lignocelulésico gerado em abundancia pela industria
cervejeira, o bagaco de malte é constituido basicamente pela casca do malte e restos
de polpa (endosperma do grao), rico em fibras (aproximadamente 70%), proteinas
(entre 15 e 26,2%), lipideos (entre 3,9 e 10%), cinzas (2,5 a 4,5%), aminoacidos,
vitaminas e compostos fenodlicos. O bagago é geralmente utilizado na alimentagéo
animal de ruminantes e aves, e pesquisas abordam a sua utilizacdo também na
alimentagdo humana, na forma de produtos de panificagdo (Saraiva, 2018).

Em termos de composigéo, o bagago de malte possui um elevado teor de fibras,
além de compostos fenolicos e atividade antioxidante (Morosini, 2018).

Sabemos que a alimentagcdo é um processo fundamental na vida das
pessoas. Porém, é necessario que nossa alimentagdo seja variada a fim de
oferecer, de maneira equilibrada, os nutrientes basicos (carboidratos, proteinas,
lipideos, vitaminas e sais minerais) de que precisamos para o crescimento,
manutencdo da saude e do bem-estar. Nos ultimos anos, a maioria da populagéao
vem tomando consciéncia da importancia de uma alimentagao saudavel e funcional
(Canas; Braibante, 2024).

Segundo Araya e Lutz (2003), o termo “alimento funcional” foi utilizado pela
primeira vez em 1984, no Japao, por meio de programas governamentais, visando
desenvolver alimentos saudaveis para uma populagao com elevada expectativa de
vida. A partir de entdo, o interesse por uma alimentacdo saudavel, e as evidéncias
cientificas de que os alimentos funcionais sdo benéficos para a saude vém
contribuindo para o consumo desses alimentos (Pinheiro; Cerqueira; Vicente, 2013).

Em sua revisao bibliografica, Silva e Orlandelli (2019) explicam que a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo define alimento funcional, mas sim a
alegacédo de propriedade funcional e estabelece as diretrizes para sua utilizagédo e as
condi¢des de registro para alimentos com alegagcdo de propriedade funcional. Os
componentes funcionais podem ser classificados de duas formas: quanto a fonte, de
origem natural, seja vegetal ou animal, e quanto aos beneficios que oferecem,
atuando em seis areas do organismo: sistema gastrointestinal, sistema
cardiovascular, metabolismo de substratos, crescimento, desenvolvimento e
diferenciagao celular, comportamento das fungdes fisiolégicas e como antioxidantes
(Henrique et al., 2018).

Diante das informagdes apresentadas, este estudo tem por objetivo reutilizar o
bagago de malte, considerado um composto com grande potencial de retorno, seja
financeiro, seja para a alimentagao, além das consideragdes referentes a minimizar
impactos ambientais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 PRODUCAO DE CERVEJA

A cerveja deve ser produzida obrigatoriamente de cevada, mas as vezes,
podem ser acrescentados a ela outros cereais, como trigo, aveia, arroz, milho, embora
esses sejam bem mais dificeis de maltear. Em outras ocasides, podem ser utilizados
com adjuntos ndo maltados — inscricdo facilmente encontrada nas cervejas
produzidas pelas grandes cervejarias. O grao de cevada é muito parecido com o trigo.
Na composi¢cdo da cerveja, ele € a principal fonte de amido, cuja estrutura é
modificada no processo de maltagem (Morado, 2017).

Segundo Rosa e Afonso (2014), o processo de produgao da bebida pode ser
dividido basicamente em quatro etapas principais, sendo elas: 1-brassagem; 2-
maturacgao e fermentacao; 3-filtracao; 4-pasteurizacéo e envasamento.

O processo de brassagem tem inicio na chamada sala de fabricagdo, onde o
malte e adjuntos s&o misturados a agua e cozidos visando a obtengdo do mosto.
Segundo Tozzeto (2017), o mosto pode ser definido como uma solugdo aquosa de
agucares que serve para alimentar as bactérias que realizam a fermentagdo, dando
origem ao alcool. Essa etapa é subdividida nos seguintes processos:

* Moagem: visa o rompimento da casca do grao do cereal para exposi¢cao do
amido interno, realizado em equipamentos como moinhos de rolo ou martelos.

» Maceragao: consiste na mistura dos grdos moidos com agua aquecida a uma
temperatura em torno de 65 °C com o intuito de ativar as enzimas presentes
nos graos.

» Filtragao: apds a maceracgao, a temperatura do mosto cai de 80 °C a 100 °C
para cerca de 75 °C a 78 °C em um trocador de calor, passando por um filtro
para remocgao das cascas presentes. O residuo solido gerado € denominado
de bagaco de malte.
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* Fervura do mosto: o mosto é entdo aquecido a uma temperatura de 100 °C
por um periodo de 60 a 90 minutos para ocorrer sua estabilizacao.

« Clarificagao: a presenca de particulas residuais ou de outras fontes pode
comprometer a qualidade do proximo processo de fabricagao da cerveja, o
qual é a fermentacdo. Com isso, realiza-se, na maioria das vezes, um
processo de decantagao, resultando do residuo chamado trub grosso;

» Resfriamento: apds a realizagédo do processo de clarificagdo, o mosto &
resfriado em um trocador de calor a uma temperatura que chega entre 6 °C e
12 °C, preparando-o para a fermentacao (Lamarca, 2022).

Apos o resfriamento, o mosto recebe a levedura (fermento) e é armazenado
nos fermentadores, que sédo tanques destinados a esta fungdo. Acondicionado, o
fermento transforma o agucar em alcool e gas carbénico, alcangando a energia
necessaria para sua sobrevivéncia. Nesse processo, deve-se manter um controle
preciso da temperatura que varia entre 10 °C e 13 °C, para que o fermento produza
cerveja com o sabor esperado. A levedura produz também substéncias responsaveis
pelo sabor e aroma da bebida, embora em quantidades pequenas (Sindcerv, 2019).

Finalizada a etapa de maturagao, a cerveja passa por filtragdo para a retirada
de particulas em suspenséo, principalmente células de levedura e substancias de cor
desagradavel (como pectina e a proteina retirada da protegéao rigida do lupulo), com
o objetivo de proporcionar limpidez a bebida. O residuo solido gerado nesta etapa do
processo € chamado de torta de filtragdo ou trub fino, contendo altos indices de
nitrogénio (Lamarca, 2022).

Ultima fase do processo produtivo, o envase consiste na colocagdo da cerveja
pronta em recipientes, sendo os mais comuns barris, garrafas ou latas, para o produto
ser comercializado. Deve-se ter grande cuidado nesta etapa com possiveis fontes de
contaminagdo, perda de gas e contato da bebida com nitrogénio, garantindo a
qualidade da cerveja (Silva et al., 2018).

Por fim, as bebidas envasadas em garrafas e latas seguem para o processo de
pasteurizagdo, ja as envasadas em barris ndo passam por esse processo,
consequentemente possuindo uma menor vida de prateleira por ndo passar por um
processo de esterilizagado (Lamarca, 2022).

O residuo da filtragdo da producéo cervejeira, o baga¢o de malte (BSG), € o
principal subproduto da industria cervejeira, constituindo 85% do total do que é gerado
no processo de producao da cerveja. (Allegretti et al., 2022).
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Para Lynch, Steffen e Arendt (2016), o BSG € um material lignocelulésico em
cuja composigado os principais constituintes sdo hemiceluloses, celulose, proteinas e
lignina, e os altos teores de fibras e proteinas o tornam fundamental para diversas
aplicacdes. Além dessa composicdo, o BSG também possui aminoacidos, minerais,
lipidios e cinzas. Segundo Mussato (2014), trata-se de um subproduto riquissimo,
podendo ser utilizado como matéria-prima para aplicacdo em diversas areas devido ao
grande volume gerado, baixo custo de obteng&o e disponibilidade durante o ano todo.

E importante ressaltar que existe um movimento das empresas em diregéo as
mudangas no ambiente de negocios, com insergao de novas tecnologias, estratégias
e praticas mais sustentaveis (Rodrigues, 2022). Essa movimentagdo das empresas
atende aos principios da economia circular e exerce papel fundamental para a
redugao do impacto ambiental por buscar reduzir o descarte de residuos. Essa pratica
fortalece toda a cadeia de reciclagem e reutilizagdo dos residuos, além de buscar uma
producdo mais sustentavel. Isso viabiliza a otimizagdo do uso de recursos,
promovendo a inovagéo tecnoldgica, facilitando a criagdo de solugdes eficientes no
que se refere ao gerenciamento dos residuos, trazendo inumeros beneficios ao meio
ambiente, a economia e a sociedade (Ohde et al., 2018; Rodrigues, 2022).

Em um estudo realizado por Pestana (2022), sobre a reutilizagdo do bagaco de
malte, publicado pela Universidade de Minho, em Portugal, os pesquisadores
revelaram que o bagaco de malte, ou residuo umido de cerveja, representa cerca de
85% dos subprodutos advindos do processo produtivo da cerveja. E a cada 100 litros
de cerveja produzidos, s&o gerados 20 kg de bagacgo. A pesquisa concluiu, ainda que,
apesar da grande disponibilidade, esse residuo orgéanico recebeu pouca atencéo
como uma mercadoria comerciavel. No entanto, devido a sua composi¢ao
guimica, rica em carboidratos e compostos fendlicos, pode ser valiosa como matéria-
prima em diversos processos para a produgcdo de compostos de valor agregado. O
bagacgo possui excelentes caracteristicas para reaproveitamento como matéria-prima
para a producdo de xilitol (adogante natural), acido latico (usado pela industria
alimenticia e cosmética) e compostos fendlicos (antioxidantes importantes do ponto
de vista nutricional).

Outro estudo, realizado por Mussato et al. (2006), submeteu o bagago de malte
a um processo de hidrolise com acido sulfurico diluido, visando produzir um
hidrolisado contendo xilose como agucar principal. Os hidrolisados com diferentes
concentragdes de xilose foram empregados como meio de fermentacéo pela levedura
Candida guilliermondii, para produgao de xilitol. Os resultados revelaram que o
hidrolisado de bagagco de malte apresenta grande potencial para a producgéo
biotecnologica de xilitol, uma vez que elevados fatores de convers&o de substrato em
produto foram obtidos nos processos fermentativos.
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Pabbathi (2022) afirma que € possivel obter acido latico de biomassa
lignoceluldsica, sendo esse sacarificado por meio de métodos quimicos ou entao por
fermentacgao realizada por bactérias acido laticas, tais como: Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus pentosus e Lactobacillus rhammosus.

Outras areas de utilizagado do bagago de malte séo a producédo de farinha (Régo
e Brito, 2021), de bioetanol (Lima et al., 2014), de ragdo animal (Gomes, 2010), de
carvao ativado (Franciski, 2018), de pectinases (Da Silva et al., 2021), de gelato
cervejeiro (Nascimento, 2020), entre outras aplicagdes; porém, mesmo com todas as
areas de reaproveitamento deste residuo descritas, os reaproveitamentos nao
conseguem recorrer ao uso de todo o bagago de malte gerado.

2.2 MALTAGEM

A cevada é o principal cereal utilizado mundialmente para o processo de
maltagem, podendo-se utilizar as cevadas disticas (mais amido e menos proteina) ou
as cevadas hexasticas (menos amido) para a produgéao de malte (Gupta et al., 2010).

Tipicamente, a casca representa cerca de 10-12% do peso seco total do gréo
de cevada (Palmer, 2006), no entanto, esse valor pode chegar até aos 25%,
dependendo de fatores como a variedade de cevada cultivada e as condi¢cbes
climaticas durante o crescimento da planta (Evers et al., 1999).

O grao de cevada € formado por uma cariopse revestida por uma casca (Figura
1) que desempenha uma importante funcao protetora desde a colheita (Olkku et al.,
1995) até o processo de maltagem (Meredith et al., 1962).

A casca €& composta por B-glucanas, celulose, lenhina e pentosanas que se
encontram presentes como componentes das paredes celulares (Lewis e Young,
1995). E também possivel encontrar na sua composi¢gdo compostos fendlicos e
substancias minerais (Briggs, 1978).

Figura 1 — Estrutura de um grdo de cevada

Endosperma
Camada de aleurona g

.
Fareglo

Fonte: Adaptado de Fox (2010).
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O processo de maltagem pode ser descrito, de uma forma bastante sucinta,
como consistindo na germinagdo e secagem controladas do grdo de cevada. E o
processo de conversao do cereal em malte, fundamental para a qualidade e a
personalidade da cerveja. A composi¢cao do malte é responsavel pela cor e pelo paladar
da bebida e também influi diretamente na espuma e no corpo da cerveja. Além disso,
no processo de fabricagao da cerveja, o fermento (leveduras) ira converter os agucares
fermentaveis do malte em alcool e gas carbonico (Morado, 2017).

Para transformar o cereal em malte, os grdos sdo umedecidos a ponto de
iniciarem a germinagdo. Quando o grdo comega a germinar, produz enzimas que
quebram parcialmente o amido e as proteinas. A intensidade desta quebra é
chamada grau de modificagdo do malte, e é fundamental na formag&o do sabor e dos
aromas do malte. Nesse ponto, temos o malte verde que, apdés a secagem ou
torrefacéo, se tornara o malte propriamente dito — matéria-prima tanto na fabricagéo
da cerveja quanto na de uisque (Morado, 2017).

Como o processo de secagem e de torrefacdo determina a cor (quanto mais
torrado o malte, mais escura a cerveja), o aroma (caramelo, chocolate, café etc.) e
algumas outras caracteristicas importantes do produto final, sua escolha permite ao
cervejeiro uma ampla variedade de combinagdes (Lima; Filho, 2011).

Os gréos secos a temperaturas mais baixas produzem maltes para uma cerveja
dourada como a Pilsner, apresentando um malte com caracteristica suave, leve e
doce. O malte claro da classica cerveja briténica é resultado da secagem dos graos
em temperaturas um pouco mais elevadas, fornecendo um produto com alguma
coloragao e sabor seco (Morado, 2017).

Ap0bs o processo produtivo da cerveja, temos o residuo de interesse para este
estudo, o bagaco de malte. Como esse residuo esta umido, é necessario seca-lo para
a moagem, prolongando seu tempo de vida-de-prateleira, reduzindo a possibilidade
de uma contaminag&o por microrganismos por meio da redugao de sua atividade de
agua. Apos esse processo de secagem, o residuo pode ser triturado a fim de obter
uma granulometria mais fina, sendo entdo denominado como farinha de residuo de
malte, pronto para ser utilizado em receitas (Fireman et al., 2022).

2.3 APLICAQC)ES DO BAGACO DE MALTE NA ALIMENTACAO HUMANA E
CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS

O processo de fabricagdo de cerveja possui varias matérias-primas, porém o
malte exerce papel fundamental nesse processamento, ao ser ele quem ira, além de
fornecer aromas e sabores caracteristicos para a cerveja, possibilitar que os sistemas
biolégicos do processamento aconte¢cam, como a fermentagdo alcodlica. Para a
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obtencao de malte, processa-se cevada por meio do processo de maltagem. A cevada
€ submetida a ambientes artificiais de germinacao, passando por etapas de limpeza,
maceragéo, germinagdo e secagem. O malte seco e limpo esta pronto para ser
utilizado nas cervejarias (Porto, 2011).

O processo de maltagem visa a ativagdo e formagao enzimatica. As enzimas
formadas atuardo no processo de maltagem, assim como no processo de produgao de
cerveja, agindo sobre as substancias de reserva do grao, principalmente sobre o amido
e as proteinas, transformando-as em substéncias de menor peso molecular (Porto, 2011).

A farinha de bagaco de malte pode incrementar receitas ja conhecidas da
populagdo como um componente de alto valor nutricional. E um material originado do
reaproveitamento de residuos, com substancial valor glicidico, lipidico e fibroso. Seu
uso é indicado como ingrediente complementar em produtos farinaceos, ou até
mesmo como substituto de outras farinhas em alimentos de panificagdo. Sua
utilizacdo, além de ser ambientalmente amigavel, pode, inclusive, entrar em
competi¢cdo no mercado de produtos do tipo fitness (Régo; Brito, 2021).

O BSG é fonte de vitaminas, fibras e minerais com diversas aplicabilidades,
como na produgao de cerveja, produgao de farinha, massa, pao, biscoitos, lanches e
produtos ricos em fibras e em proteinas. Entretanto, por apresentar fibras insoluveis em
agua, tais como a lignina e celulose, pode aumentar a dureza de alguns tipos de
receitas, afetando a qualidade do sabor; porém, este fator pode ser mitigado por meio
da adigdo de amido de milho e proteina isolada de soro de leite (Jackowski et al., 2020).

Para Baiano et al. (2023), o experimento para investigar a viabilidade do uso
de BSGs como ingredientes funcionais na panificagéo identificou que a substituicdo
parcial da farinha de trigo por BSG resultou em aumentos consideraveis no conteudo
fendlico e nas fibras dietéticas insoluveis e soluveis dos paes enriquecidos em relagcao
ao pao controle, destacando a natureza nutracéutica e funcional dos BSGs e dos paes
enriquecidos com BSG. Os autores destacam a importancia de transformar as
cervejarias em biorrefinarias capazes de transformar este residuo em um ingrediente
de alto valor e baixa perecibilidade para as industrias de alimentos em geral.

Os minerais encontrados no BSG s&o o calcio, cobalto, cobre, ferro, magnésio,
manganés, fésforo, potassio, selénio, sodio e enxofre, todos em concentragdes inferiores
a 0,5%. As vitaminas incluem (mg.kg™"): biotina (0,1), colina (1800), acido fdlico (0,2),
niacina (44), acido pantoténico (8,5), riboflavina (1,5), tiamina (0,7) e piridoxina (0,7). Os
aminoacidos ligados as proteinas incluem leucina, valina, alanina, serina, glicina, acido
glutdmico e acido aspartico nas maiores quantidades, e tirosina, prolina, treonina, arginina
e lisina em menores quantidades. Possivelmente, cistina, histidina, isoleucina, metionina,
fenilalanina e triptofano também podem estar presentes (Mussato et al., 2006).
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O residuo do malte pode fornecer beneficios para a saude porque, além dos
componentes principais, também contém acidos graxos essenciais e compostos
antioxidantes. A presenga, por exemplo, de fibra soluvel e insoluvel, como
arabinoxilanos e B-glucana, pode auxiliar na redugdo no plasma de colesterol LDL,
diabetes e desordens gastrointestinais (Nocente et al., 2019).

2.4 AVALIACAO SENSORIAL

No setor de alimentos, a analise sensorial é de grande importancia por avaliar
a aceitabilidade mercadologica e a qualidade do produto, sendo parte inerente ao
plano de controle de qualidade de uma industria. E por meio dos 6rgéos dos sentidos
qgue se procedem tais avaliagdes, e, como sao executadas por pessoas, € importante
um criterioso preparo das amostras testadas e adequada aplicagao do teste para se
evitar influéncia de fatores psicoldgicos, por exemplo, cores que podem remeter a
conceitos pré-formados (Teixeira, 2009).

A analise sensorial € definida pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1993), como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagcbes das caracteristicas dos alimentos e materiais, como sao
percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢cdo. Através desta
importante ferramenta, pode-se avaliar a qualidade da matéria-prima a ser utilizada
em um novo produto, seu efeito no processamento, a qualidade da textura, o sabor, a
estabilidade de armazenamento dos produtos finais, a reagdo do consumidor, entre
outros. Para alcangar o objetivo especifico de cada analise, sdo elaborados métodos
de avaliacao diferenciados, visando a obtencéo de respostas mais adequadas ao perfil
pesquisado do produto. Esses métodos apresentam caracteristicas que se moldam
com o objetivo da analise (Anzalduamorales, 1994).

A nossa “maquina”’ de analise sensorial € composta pelos nossos sistemas
sensoriais: olfativo, gustativo, tatil, auditivo e visual. Esses sistemas avaliam os
atributos dos alimentos, ou seja, suas propriedades sensoriais. Essas propriedades
sdo: cor, odor, gosto, sabor, textura e som (Anzalduamorales, 1994).

Para se fazer uma analise sensorial de um produto, existem varios métodos
com objetivos especificos, selecionados conforme o objetivo da analise. Os métodos
podem ser divididos em quatro grandes grupos, sao eles: método afetivo, método de
diferengca ou discriminativos, método analitico ou descritivo e métodos de
sensibilidade (Teixeira, 2009).
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2.4.1 Andlises sensoriais com métodos afetivos

Segundo Lemes, Giuliani e Bezerra (2021), os testes afetivos, também
chamados de testes de consumidores, tém como principal objetivo avaliar a resposta
individual (aceitagdo ou preferéncia) de consumidores habituais ou potenciais de um
produto a uma ideia, ou a uma caracteristica especifica.

Podem ser classificados em quantitativos e qualitativos, pois os testes
quantitativos s&o aqueles que determinam as respostas de um grande grupo de
consumidores para perguntas referentes a aceitacdo e preferéncia de produtos,
podendo ser classificados como: testes de preferéncia (pareado; ordenacédo) e testes
de aceitagdo (aceitabilidade); avaliagdo heddnica; intensidade; escala Just-about-right
(JAR); avaliacdo dos atributos (diagnostico). Ja os testes qualitativos procuram
entender um fendbmeno especifico em profundidade e trabalham com descric¢oes,
comparagdes e interpretagdes, sendo classificados como: grupos de foco (focus
group), equipes de foco (focus panels) e entrevistas individuais (one on one
interviews) (Lemes; Giuliani; Bezerra, 2021).

Para este estudo, sera utilizado um teste de aceitagcao, também chamado de
grau de preferéncia. Esse teste € utilizado quando se necessita conhecer o “status
afetivo” dos consumidores com relagéo ao(s) produto(s) testado(s). Os consumidores
recebem amostras codificadas, sendo solicitados a indicar o seu grau de preferéncia
em uma escala. Em geral, a escala utilizada é a hedbnica de nove pontos, ancorada
nos extremos “gostei muitissimo” (nota 9) e “desgostei muitissimo” (nota 1) (Dutcosky,
2011; Lemes; Giuliani; Bezerra, 2021).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 PREPARO DA MATERIA-PRIMA

O bagaco de malte utilizado nesta pesquisa foi gentiimente doado por uma
cervejaria artesanal localizada na regido do Vale do Itajai, Santa Catarina. Foi coletado logo
apos o final do processo de produgéo da cerveja. Como ainda estava umido, foi necessario
realizar o processo de secagem a fim de aumentar sua vida util. Para tanto, o processo de
reaproveitamento deve ser realizado logo ap6s o descarte, ao final da produgao da cerveja,
uma vez que se trata de uma matéria-prima que se deteriora rapidamente. Assim sendo,
ao ser descarregado, o bagaco de malte utilizado no presente estudo passou por um
processo de secagem (primeira opgao) e/ou congelamento (segunda opgéo). Para esta
segunda opgéo, a fim de realizar a moagem, sera necessario, primeiramente, descongela-
lo e depois seca-lo. Em ambos os casos, sera realizada a moagem do bagago de malte
para a produgao da farinha, produto sugerido por este estudo.
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Para a moagem, serao consideradas duas opg¢des: a moagem fina e a moagem
media, uma vez que a moagem grossa € a propria versao in natura (sem moagem).
Conforme a granulometria obtida, a farinha de bagago podera entdo ser utilizada em
diversas sugestbes de receitas, sendo possivel também fazer uma mistura entre as
granulometrias, n&o alterando suas caracteristicas nutricionais. A ideia de produzir farinhas
com diferentes granulometrias (fina, média e in natura) esta relacionada a necessidade em
atender aos varios publicos, uma vez que a in natura poderia ndo ser tdo bem aceita
sensorialmente por algumas pessoas. Além disso, a textura das cascas do bagaco é
perceptivel na maior granulometria, o que ja ndo acontece na moagem mais fina.

A Figura 2 apresenta o fluxograma do processamento para obtengéo da farinha
de bagaco de malte. Por fim, a Figura 3 apresenta as granulometrias obtidas: grossa
(in natura), média e fina.

A temperatura de secagem aplicada variou de 45 °C a 65 °C. Inicialmente, por
um periodo de 2h30min, o bagaco foi seco a 45° C, porém, foi observado que esta
temperatura e tempo ndo seriam suficientes para uma boa secagem. Deste modo, a
temperatura foi aumentada para 65 °C por mais 27 horas, até a amostra manter-se
em peso constante.

A definigdo de temperatura de secagem foi estabelecida pela reacdo que as
altas temperaturas ocasionam, tais como a perda do valor nutritivo e das propriedades
organolépticas (Silva, 2000). Assim, foi definida a temperatura de secagem a 65 °C,
um pouco abaixo da temperatura que o malte ja recebeu na brasagem, que fica em
torno de 80 °C.

Figura 2 — Fluxograma de processamento para obtengao da farinha de bagago de malte.

Recebimento ou

Coleta
[ l |
Estufa (secagem Freezer
maxima 65°C) (congelamento)
[ | : |
Moagem Moagem In natura (ndo é
Fina média moido)

Embalagem

Fonte: os autores (2024).
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Figura 3 — Bagago de malte antes e apés moagem: (a) granulometria grossa (in natura), (b)
granulometria média (c) granulometria fina

Fonte: os autores (2024).

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Materiais e equipamentos

Para a realizagao do experimento, foram utilizados os seguintes materiais:

« Forma de aluminio para secagem do bagag¢o umido (forma retangular grande
para que o bagaco ficasse espalhado na forma e tivesse uma secagem
uniforme).

» Papel toalha (usado como forro para a forma)

» Estufa (para secagem do bagago de malte)

» Sacos plasticos (para acondicionamento da matéria-prima apds secagem)
« Balanca

» Liquidificador (triturar para moer)

* Peneira

« Forma de pao ou bolo para assar no preparo do alimento (o formato e volume
da forma varia conforme a receita a ser produzida)

» Tigelas ou bacia para o preparo das receitas
« Colheres de silicone e madeira

« Forno convencional para assamento

« Boleiras

* Potes plasticos
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3.2.2. Demais ingredientes e aditivos para uso nas receitas

Farinha de aveia Leite vegetal Agua

Amido de milho Fermento quimico Oleo Vegetal
Polvilho doce Fermento biolégico Ovos
Acucar demerara Sal

3.3 PROCEDIMENTO

ApoGs o processo de preparagao do residuo, por meio da secagem, o bagago
de malte seguiu para a moagem.

Foram produzidos bagagos com trés diferentes tipos de granulometria: fina, média
e grossa (in natura) — diferenciadas apenas pela avaliagao visual. O objetivo da diferencga
granulomeétrica foi possibilitar seu uso em receitas variadas, doces ou salgadas.

Apb6s moagem o bagacgo processado foi embalado em pacotes de 500 g e 1 kg.

Desse modo, com os trés tipos de farinha de bagago de malte foram definidas
guatro receitas para serem aplicadas: bolo de maca, brownie de chocolate, bolinho de
calabresa e queijo, e pao salgado com ervas finas.

3.4 RECEITAS

3.4.1 Bolo de macga

Ingredientes:

« 3 macas médias com casca e sem miolo (450 gramas)

» Raspas de 1liméo + suco de 1 limao

* 1/2 colher de cha de canela em pé

« 1/2 xicara de amido de milho (55 gramas)

« 1/3 xicara de farinha de aveia (40 gramas)

« 1/3 xicara de farinha de baga¢o de malte (moido médio)

« 1/2 colher de cha de canela em p6 + pitada de sal
« 1/2 xicara de agucar demerara (100 gramas)

* 1/2 colher de sopa de fermento em po (7,5 gramas)

e 2 ovos (100 gramas)
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» 1/4 xicara de d6leo de coco derretido (60 gramas)
* 1/4 xicara de passas (40 gramas)
« 3 colheres de sopa de flocos de aveia (20 gramas)

« 3 colheres de sopa de bagaco de malte (granulometria média)

Modo de preparo: foi utilizada uma forma de 18 cm de didmetro com fundo
removivel e pré-aquecida em forno a 180 °C. As macgéas foram fatiadas com uma
espessura de aproximadamente 2 a 3 mm e temperadas com as raspas de limao,
suco de limdo e canela em pd. Em uma bacia plastica, todos os ingredientes secos
foram misturados e reservou-se aproximadamente 2 a 3 colheres de sopa de
agucar para misturar com os ingredientes umidos (ovos e 6leo/manteiga). Misture os
ingredientes molhados com um garfo, adicionando o agucar reservado, até obter
uma mistura homogénea.

Montagem do bolo de macga: foi adicionada uma camada de macga fatiada e um
pouco de passas. Os ingredientes secos misturados foram polvilhados para cobrir as
fatias de maca. Foram realizadas novas camadas com fatias de maca e polvilhados
mais um pouco dos ingredientes secos sobre elas. Esse processo foi repetido até
acabar os ingredientes. Em seguida, os ingredientes umidos foram misturados com
um garfo e, depois, com o auxilio de uma colher, foram colocados sobre o bolo de
maca, espalhando-os sobre sua superficie. Flocos de aveia foram polvilhados por
cima para decoragao.

Assamento: o bolo de macad foi assado em forno pré-aquecido a 180 °C por
aproximadamente 45 a 50 minutos até que estivesse com a cor dourada. Apés, foi
retirado do forno e deixado esfriar pelo menos 30 a 40 minutos até ficar com
temperatura préxima a ambiente. Em seguida, o bolo foi retirado da forma e cortado
em fatias para ser servido.

3.4.2 Brownie de chocolate

Ingredientes

» 1 xicara chocolate meio amargo bem picado

» 2/3 xicara manteiga sem sal

« 1 colher (cha) esséncia de baunilha

« 1/2 xicara bagacgo de malte (granulometria fina)
« Y2 Xxicara cerveja

« 20vos

« 1 Yaxicara acucar
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« 2/3 xicara farinha de trigo
* 1 colher (café) sal
« 3 colheres (sopa) cacau em pé

« 1/3 xicara chocolate meio amargo picado grosseiramente

Modo de preparo: foi derretido chocolate meio amargo (1 xicara) bem picado, com a
manteiga, em banho-maria. Ao chocolate derretido foram adicionados a baunilha, a
cerveja e o bagago de malte. A parte, os ovos foram batidos em batedeira até ficarem
bem fofos e volumosos. A eles foi adicionado o agucar, aos poucos, sem parar de
bater, para merengar. Separadamente, foram misturados a farinha, o sal e o cacau
em p6. Em seguida, a mistura de chocolate derretido foi adicionada aos ovos batidos
e, depois, foram incorporados os ingredientes secos. O chocolate picado foi misturado
grosseiramente e a massa foi entdo colocada em assadeira untada com manteiga e
polvilhada com cacau em po.

Assamento: o brownie foi assado a 180 °C por aproximadamente 40 minutos, até a
superficie ficar seca, mas com o centro ainda umido. Foi deixado resfriar por 1 hora
antes de ser retirado da forma e servido.

3.4.3 Bolinho de calabresa e queijo

Ingredientes:

* 1 kg de bagaco de malte umido (granulometria grossa — in natura)

500 g calabresa defumada picado miudo
« 200 g queijo parmesao ralado

« 1 cebola pequena picada miudo

« Salsinha a gosto

e 20V0S

Modo de preparo: todos os ingredientes foram misturados e foram enrolados em
bolinhas e, apds, passados na farinha de rosca. Foram, entao, fritos e servidos ainda
quentes.
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3.4.4 Pao salgado com ervas finas

Ingredientes:

« 300 g de bagaco do malte (granulometria grossa - in natura)
« 800 g de farinha de trigo

» 1 pacote de fermento biolégico seco

* 4 colheres de agucar

+ 350 ml de leite

* 1 colher de sopa de manteiga

* 1 colher de sopa de sal

« 1ovo

 Ervas finas

Modo de preparo: o bagago do malte foi batido com o leite no liquidificador até ficar
com o tamanho desejado. Foi observado que mais batimento poderia fazer com que
o malte se misturasse melhor a farinha; e menos tempo de batimento, por outro lado,
poderia fazer com que os grédos ficassem mais perceptiveis. Todos os outros
ingredientes foram misturados e a massa foi sovada por cerca de 10 minutos para que
o gluten do trigo se desenvolvesse. A consisténcia da massa ficou com aspecto
elastico, como deve ser: se pressionada com um dedo, ela voltava para o estado
anterior. Apds atingir o ponto correto, a massa foi colocada em um recipiente coberto
com um pano de prato limpo e deixada descansar por 40 minutos. Apds esse periodo,
foi novamente sovada, desta vez por mais 5 minutos. Em seguida, a massa foi dividida
em duas, modelada e colocada na forma untada para descansar, coberta por um pano
de prato limpo, por mais 20 minutos.

Assamento: o forno foi pré-aquecido em temperatura média por 10 minutos. O tempo
de assamento foi de 45 minutos. Apds esse periodo, as formas foram retiradas do
forno e os paes foram retirados das formas, e colocados em uma superficie arejada
como uma grelha ou uma grade para baixar sua temperatura.

3.5 ANALISE SENSORIAL — TESTE AFETIVO

Para avaliagdo da qualidade e aceitagdo dos produtos produzidos com o
bagago de malte, foi aplicada analise sensorial afetiva quantitativa com escala
heddnica de 9 pontos.

As provas foram realizadas por oito julgadores nao treinados com o objetivo de
verificar a preferéncia e o grau de satisfagdo com um novo produto (teste de
preferéncia) e a probabilidade de adquirir o produto testado (teste de aceitagdo). Para
tanto, as amostras foram apresentadas de forma monadica, ou seja, uma de cada vez
Todas as amostras foram identificadas com cédigos de trés digitos. Na Figura 4 é
apresentada a Ficha Sensorial entregue aos julgadores.
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Figura 4 — Ficha de avaliagao sensorial

Nome:

Data:

5 — Indiferante

Comentarios:

1 — Desgostei muitissimo
2 — Desgostei muito
3 — Desgostel moderadamente

4 — Desgostei ligeiramente

6 — Gosteiligeiramente

() eu certamente compraria

( ) eu provavelmente compraria
() tenho duvidas se compraria ou néc
( ) eu provavelmente néo compraria

() eu certamente ndo compraria

Prove a amostra e indique sua opinido o quanto gostou ou desgostou, da
acordo com a escala abaixo:

7 — Gostei moderadamente

8 — Goslei muito

9 — Gostel muitissimo

Amostra

Valor

357

532

169

825

Assinale qual sena sua atitude em relag&o a compra dos produtos.

Amostra

Valor

357
932
169
825

4 RESULTADOS

Fonte: os autores (2024).

4.1 SECAGEM DO BAGACO DE MALTE

A Tabela 1 apresenta os valores dos pesos obtidos (antes e apds a secagem).

Tabela 1 — Valores dos pesos obtidos (secagem do bagacgo)

Controle de secagem do bagaco

Peso umido Peso seco Perda na Total Umidade
(9) (9) pesagem (g) | seco (g) (%)
Amostra 1 (resfriada) 1680 420,12 4,70 424,82 74,71
Amostra 2 (congelada) 646 157,22 5,31 162,53 74,84
Fonte: Os autores (2024).
329
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O bagago de malte apresentou 74,71% de umidade, resultando em 25% de
bagago de malte seco a partir da quantidade total coletada. A perda da pesagem é
referente a matéria-prima que ficou na forma apds a retirada do produto para ser
embalado. Apos secagem, o bagago apresentou aroma caracteristico do bagago de
malte (cereal).

4.2 PRODUTOS APLICADOS DE FARINHA DE BAGACO DE MALTE

No preparo e degustacdo das receitas, foram observadas algumas
diferengas no uso das diferentes granulometrias do bagago de malte, as quais
serao relatadas a seguir.

A versdo com granulometria mais grossa (in natura) ficou mais perceptivel
ao paladar, principalmente com relagdo a textura na boca. Apos a degustagao,
foram percebidos residuos das cascas, similar ao que acontece com as casquinhas
de pipoca.

As cascas dessa versdo mais grossa ndao desmancharam com facilidade
durante a mastigagao (residuo duro). Além disso, na elaboragdo das receitas com
essa granulometria (bolinho de calabresa e queijo, e pdo salgado com ervas finas —
Figuras 5 e 6), ndo houve a formacao da liga na massa. Nesses dois casos, observou-
se a necessidade de trabalhar por mais tempo a massa para que tivesse um aspecto
mais uniforme.

Figura 5 — Bolinho de carne e calabresa Figura 6 — Pao salgado com ervas finas

Fonte: os autores (2024). Fonte: os autores (2024).

Ja no bolo de macga e no brownie, foram realizados alguns testes prévios que
demonstraram ndo ser possivel sua utilizagdo, pois a presenca da casca rigida do
bagago de malte prejudicou negativamente o sabor nessas aplicagdes doces. Desse
modo, foi mais viavel utilizar uma granulometria menor (fina ou média).

O uso da granulometria média na receita do bolo de maga (Figura 7) trouxe um
bom resultado para essa aplicagdo, pois as cascas do bagago ficaram menores e,
desse modo, ficaram mais aceitaveis ao paladar.

Ntmero 32 | 2025.1 | ISSN 1679-8708 330



)w‘ REVISTA DA - .
72N UNIFEBE TECNOLOGIAS, ENGENHARIA, PRODUCAO E CONSTRUCAO

O uso do bagago com granulometria fina para a receita do brownie (Figura 8)
tornou praticamente imperceptivel sua presenga no produto, n&o interferindo em sua
textura. Obviamente essa percepgao (ou nao) de sua presenga também esta
relacionada a quantidade de farinha do bagago que € adicionada. Além disso, neste
caso especifico do brownie, a presenga das gotas de chocolate auxilia a mascarar sua
presenca, tornando-o bem menos perceptivel.

Figura 7 — Bolo de maca Figura 8 — Brownie

Fonte: os autores (2024). Fonte: os autores (2024).

Foi observado nos testes que, quanto mais moido o bagago (menor
granulometria), mais pastosa ficava a massa durante o preparo das receitas. Também
foi constatado que, ao aumentar a quantidade utilizada nas receitas, especificamente
no caso do bolo e do pao, as massas ficavam mais densas. Desse modo, para os dois
casos, a granulometria média parece ser a melhor opgdo. As quantidades ideais
devem ser ajustadas conforme a receita a ser produzida.

No caso da receita utilizada para o p&o salgado, a proporgéo utilizada
correspondeu a cerca de 30% da formulagdo. Foi observado que essa quantidade
resultou em um pao com textura macia e saboroso (vide resultados da avaliagao
sensorial realizada). Provavelmente, uma quantidade maior da farinha de bagaco
deixaria 0 pao mais seco, pelo excesso de fibra e, consequentemente, menos macio.

Ja para a receita utilizada para o bolo de macg3, foi testada com uma quantidade
menor. Isso por se tratar de uma receita doce, na qual o sabor do bagaco, poderia
ficar mais acentuado e se destacar em relagdo a maga, que possui um sabor mais
suave. A mesma recomendacao € valida para a receita do brownie: o excesso de fibra
do bagacgo contribuiria provavelmente com um sabor mais acentuado em relagédo ao
chocolate. Desse modo, a granulometria mais fina ou, no maximo, a granulometria
média, para uso em receitas doces, parecem ser as mais indicadas.

Por fim, o bolinho de calabresa e queijo poderia ter sido formulado com uma
quantidade maior de bagaco, uma vez que o sabor da calabresa, queijo e bagaco
apresentou uma excelente combinacédo entre si. Além disso, por se tratar de um
aperitivo, a quantidade consumida, proporcionalmente, também é menor.
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4.3 AVALIACAO SENSORIAL

Os resultados obtidos através da analise sensorial sdo apresentados na Tabela

Tabela 2 - Avaliagéo sensorial

ESCALA HEDONICA DE 09 pontos VERBAL ESTRUTURADA - IMPRESSAO GLOBAL
P3do de bagagode  Bolinho frito de bagago Brownie de bagago de Bolo de magd com bagaco

JULGADOR malte de malte malte de malte

357 532 169 825

1 8 7 9 8

2 9 9 8 7

3 9 8 9 9

a 6 7 8 8

5 6 6 9 5

6 7 9 7 8

7 9 9 8 9

8 8 8 9 9
TOTAL 62 " 63 i 67 " 63
MEDIA 7,8 7,9 " 8,4 7,9

Fonte: os autores (2024).

Os dados coletados referentes a preferéncia (escala hedénica de 9 pontos)
foram avaliados estatisticamente pela analise de variancia (ANOVA), utilizando como
fontes de variagdo as amostras e os julgadores, conforme calculos apresentados pela
Tabela 3. Apds tratamento estatistico, a ANOVA nao indicou diferenga estatistica
significativa entre amostras, ao nivel de 5% de significancia, pois o F calculado foi
menor que o F tabelado. Ou seja, as amostras possuem o mesmo nivel de preferéncia
entre os julgadores.

Na analise de variadncia (ANOVA), o “F” é uma razdo de duas variancias. As
variancias sdo uma medida de dispersdo e medem o quanto os dados estao dispersos
em relacdo a sua média (Oliveira; Faria, 2019).

Conforme apresentado pela Tabela 2, as avaliagdes entre os participantes em
relagdo a mesma receita ficaram muito proximas, tanto nas opgdes doces quanto nas
salgadas. Entretanto, apesar de as amostras nao apresentarem diferencga significativa
guanto a preferéncia, € possivel perceber, pelas médias das notas, que a receita com
a melhor avaliagao foi o brownie de chocolate com bagaco de malte e a com menor
preferéncia, a receita com o pao salgado com bagago de malte.
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Tabela 3 — Calculo ANOVA

Calculo ANOVA

numero de provadores 8 Variagao sQ GL| sQm Fcalc
numero de amostras 4 Amostra | 929,375 309,7917 | -3,72255
Fator de corregao FC 1104,5 Provador| 944,75 | 7 |134,9643
SQ Amostra 929,375 Residuo |-1747,63 -83,2202
SQ Provador 944,75 Total 126,5 | 31
SQ Total 126,5
SQ Residuo -1747,63
Tabela 51 (DUTCOSKY, Silvia Deboni) - com o valor
F encontrado W yyIIIl do Grau de Liberdade da Amostra (n1 = 3) x Grau de
Liberdade do Residuo (n2 = 21)
F tabelado para 5% de significancia| 3,13

Fonte: Os autores (2024).

Ja os resultados referentes a intencdo de compra, considerados para todos os
produtos como um todo, sdo apresentados por meio do grafico da Figura 9, a seguir.
Esse grafico também reforga que o uso do bagago de malte, na forma de farinha, pode
ter sua aplicagao viavel em diversos tipos de alimentos.

Figura 9 — Grafico de barras com resultados da intengédo de compra

Inteng¢ao de compra

5
50%
4
38%
3
2
13%
1
r 0,00% 0,00%

0
eu certamente eu tenho duvidas eu eu certamente
compraria  provavelmente se compraria provavelmente ndo compraria

compraria ou nao ndo compraria

Fonte: Os autores (2024).
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5 CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo reutilizar o bagago de malte, considerado um
composto com grande potencial de retorno, seja financeiro, seja para a alimentagéo,
além das consideragdes referentes a minimizar impactos ambientais.

Considerando a elevada geracéo de bagago de malte pela industria cervejeira,
bem como a aplicagdo pratica dos principios da economia circular, € fundamental
estimular o reaproveitamento do BSG. Além disso, sua composicdo quimica €
riquissima e de alto valor nutricional, contribuindo com o desenvolvimento de diversos
produtos alimenticios, principalmente os que necessitarem de um aporte em fibras.

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que esse subproduto pode ser
utilizado como um complemento para a alimentacdo humana. Neste estudo, foram
apresentadas apenas algumas receitas, mas isso n&o limita o seu uso em outros tipos
de produtos para o consumo humano.

As receitas aqui apresentadas podem ser adaptadas a uma quantidade de bagaco
de malte ideal, considerando sua palatabilidade e textura, conforme o tipo de receita e/ou
ingrediente usado, e também de acordo com a necessidade nutricional almejada.

Por fim, a analise sensorial realizada indicou uma possivel aceitagdo dos
produtos pelos consumidores em potencial, embora tenha sido conduzida com apenas
oito julgadores, limitando a confiabilidade estatistica dos resultados. Para Dutcosky
(2011), em testes de aceitagdo, recomenda-se a participagdo de pelo menos 112
provadores para assegurar maior robustez nos dados. Ainda assim, mesmo com um
numero reduzido de avaliadores, os resultados obtidos sugerem uma tendéncia
positiva de aceitacdo do produto, apontando potencial promissor para o
desenvolvimento deste projeto.
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