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Resumo

A cerveja € uma das bebidas mais consumidas no mundo, sendo que apenas no
Brasil, a produgdo de cerveja chega a 14,1 bilhdes de litros por ano. Tendo como
matérias primas a agua, o malte, o lupulo e a levedura, a cerveja tem um importante
papel econbmico, social, gastronédmico e cultural no mundo. No entanto, o mercado
cervejeiro gera um alto indice de residuos, tendo como principais residuos gerados o
bagaco de malte, o trub, a terra diatomacea e o residuo de levedura. Devido a esse
alto indice de residuos, é notavel a importancia de prospectar novas tecnologias para
reutilizacdo desses itens, de maneira a agregar valor aos principais subprodutos do
processo. Como metodologia de pesquisa, foi utilizado o banco de dados do Word
Wide EN, via Espacenet, que é considerado a base de dados do Escritério Europeu
de Patentes (EPO). A pesquisa foi realizada através da combinagao de trés palavras
chaves, “brewery”, “waste” e “byproduct”. Tendo como objetivo explorar inovagoes
tecnologicas que envolvem a valorizagdo dos residuos de malte e levedura para
diversas aplicacdes industriais, foram encontrados 139 documentos de patentes no
Espacenet, a maioria publicada na China. A maior parte das tecnologias estao
relacionadas a alimentos, destacando os residuos de malte para necessidades
humanas e ragdo animal, seguida da utilizacdo como fontes de nutrientes para
microrganismos. A analise temporal dos documentos mostra que, especialmente, a
partir de 1970 houve um aumento exponencial em relacdo ao interesse em
desenvolver e proteger tecnologias para necessidades humanas utilizando residuos

de malte e levedura, criando expectativas de avangos tecnoldgicos nos proximos
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anos. Com base nos dados e na composi¢ao quimica desses residuos, fica evidente
a existéncia de inumeras possibilidades de aplicacdes ainda a serem exploradas nas
areas de necessidade humanas, como saude, nutricao, higiene e cosmética, além da

construgao civil.

Palavras-chave: malte, bagaco, levedura, residuos, cerveja.

1. INTRODUGAO

O crescimento populacional e, consequentemente, a demanda por produtos e
energia, vém contribuindo para escassez de recursos naturais e problemas
ambientais decorrentes de acumulo e/ou descarte inadequado dos residuos, “o
desordenado aumento populacional acentuou os problemas relacionados a esses
residuos, uma vez que o consumo desenfreado vem acompanhado da
irresponsabilidade no gerenciamento e descarte, o que provoca desequilibrio
ambiental, prejudicando a qualidade dos recursos naturais. Desse modo, a
sociedade moderna enfrenta essa problematica que é uma das grandes
preocupacgdes dos atores sociais e governamentais” (Freitas, 2021).

Os principais problemas ambientais estdo associados aos descartes
inadequados de residuos domésticos e industriais, podendo poluir os solos, as
aguas e o ar, além de possiveis efeitos negativos sobre a saude humana e na
biodiversidade. As industrias de alimentos e bebidas vem gerando residuos solidos
durante a producdo, uma vez que geram produtos altamente consumidos por
humanos, como por exemplo a cerveja. Segundo Sebrae (2020), “os residuos
referem-se a parte restante do processo produtivo de humanos e animais ou as
atividades produtivas (como matéria organica, lixo doméstico, aguas residuais e
gases liberados de processos industriais ou motores)”.

Considerada uma bebida milenar, a cerveja retém uma grande relevancia
econdmica, politica, religiosa, social, cultural e gastronémica, ao longo da histéria
humana (Soares, 2017). Sua produgao evoluiu ao longo dos séculos, criou diversos
estilos unicos e hoje € uma das bebidas mais consumidas no mundo.

No Brasil a industria cervejeira tem uma grande relevancia, atualmente é o 3°
maior produtor de cerveja do mundo, segundo pesquisa publicada em 2020 pela
Barth-Haas Group. Em 2020, o Brasil chegou a mais de 1.300 cervejarias

registradas, distribuidas por todas unidades da federagéo, um crescimento de 14,4%
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em relacdo a 2019 (Mapa, 2020). Sua produgao nacional chega a 14,1 bilhdes de
litros por ano, de acordo com a Associagao Brasileira da Industria da Cerveja
(CervBRasil,2021) movimentando cerca de R$ 100 bilhdes anuais, o que responde
por 1,6% do PIB (Produto Interno Bruto) e emprega 2,7 milhdes de pessoas no pais.
Por outro lado, ha expectativa de um excedente de residuos desse processo e,
consequentemente, o aumento de seus possiveis impactos.

O mercado consumidor, gera grandes quantidades de residuos que causam
impactos ambientais significativos. No processo de producdo da cerveja, ha um
grande consumo de agua e energia, além de uma grande geragado de residuos e
emissdes, segundo Olajire, 2012. Suas fontes sdo geralmente: energia elétrica,
energia térmica e/ou combustiveis fosseis (diesel, gas natural e carvao). O consumo
de energia causa emissdes de gases para a atmosfera, dentre os quais existem
odores e vapores tipicos do processo, no entanto, a emissao de gases de efeito
estufa Diéxido de oxigénio (CO,), Oxidos de nitrogénio (NO,), Diéxido de enxofre
(SO,), gerados no processo de combustdo no interior da maquinaria, sao
consideradas as mais relevantes porque sdo os gases que causam as mudangas
climaticas (Olajire, 2012).

Os residuos solidos gerados na producéo de cerveja s&o: bagago de cevada,
trub, terra diatomacea, residuo de levedura e material de embalagem. Dentre os
residuos umidos, o bagaco de malte representa 85% do total de subprodutos
gerados, sendo considerado o mais importante do processo de fabricagdo da cerveja
(Azevedo, 2015). Esse residuo tem um elevado teor de umidade e é altamente
perecivel, o que pode torna-lo um desafio para o armazenamento e descarte
adequado. Se o residuo de malte nao for gerenciado adequadamente, pode causar
impactos negativos ao meio ambiente. Por exemplo, se descarte em aterros
sanitarios com elevado teor de umidade, pode contribuir para a producado de
chorume, um liquido poluente que pode contaminar solos e corpos d'agua proximos.
Outro problema é a decomposi¢cao em metano, um gas de efeito estufa mais potente
que o dioxido de carbono, contribuindo para o aquecimento global e a mudancga
climatica (Souza, 2017).

Levando em consideragdo essa alta produgdo e geragédo de residuos, vem
sendo incentivado pesquisas para reutilizagao desses itens. O bagaco de malte tem

sido usado como um complemento na dieta alimentar em humanos e animais,
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porque € rico em proteinas e fibras. Da mesma forma, o excedente de levedura
(segundo maior subproduto da industria da cerveja) é geralmente vendido como
matéria-prima para alimentar principalmente bovinos e suinos, € uma excelente
fonte de proteina, fonte de vitaminas B, acidos nucleicos e minerais, incluindo a
forma biologicamente ativa do cromo, que aumenta a atividade da insulina (Aldana,
Oliveira, Waldman,2021). Na busca de alternativas ndo convencionais como fonte de
energia, o potencial do bagaco de cevada como produtor de biogas foi investigado.
Onwosi et al. (2009), testaram a eficiéncia do bagago de cevada usando digestores
anaerobios, com rendimento de biogas entre 58 e 65 % de metano, demonstrando o
potencial do bagago como produtor de biogas, também relataram que o lodo residual
gerado apds a digestdo tem aplicagcbes potenciais como fertilizante de alta
qualidade.

No entanto, diversas tecnologias inovadoras podem ser desenvolvidas
empregando residuos organicos do processo cervejeiro, de maneira a agregar valor
aos principais subprodutos do processo, ampliando as oportunidades de negécios.
Nesse sentido, os documentos de patentes sdo importantes fontes de dados
mundiais, pois tratam de inovagdes tecnologicas de interesse mercadologico.

Diante das informacgdes apresentadas, € promissor explorar ainda mais as
potencialidades dos residuos cervejeiros. Assim, o objetivo deste artigo é prospectar
tecnologias relacionadas a valoragao da biomassa residual do processo cervejeiro e
seu potencial na geragdo de produtos de alto valor. Ambientalmente, o
aproveitamento de residuos pode contribuir para a redugcdo da poluigao.
Economicamente, o reaproveitamento de residuos pode gerar novos produtos de
baixo custo e de alto valor agregado. Socialmente, o reaproveitamento de residuos

pode gerar empregos e oportunidades de negadcios.

. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cerveja

Muller (2002) define cerveja como uma bebida que surgiu a partir da
fermentagdo alcodlica de extratos obtidos através do cozimento de um cereal
maltado com adi¢éo de lupulo. Complementarmente, Keukelereie (2000) relata que a

composi¢cdo da cerveja contempla cerca de 2 a 6% de extrato residual, 2 a 6%
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etanol, 0,35 a 0,5% de dioxido de carbono e 90 a 95% de agua, podendo variar
conforme o tipo de cerveja a ser produzido.

Segundo Junior et al. (2009), as cervejas podem ser classificadas como
cervejas de alta fermentagdo, que € aquela obtida por agcédo de leveduras cervejeiras
que emerge a superficie do liquido na fermentagédo tumultuosa, e cervejas de baixa
fermentagado, onde a agao da levedura cervejeira que se deposita no fundo da cuba
durante ou apds a fermentacdo tumultuosa. As leveduras mais utilizadas em
cervejaria sdo de duas espécies do género Saccharomyces: Saccharomyces
cerevisiae (alta fermentacdo) e Saccharomyces uvarum (baixa fermentagao)
(EMBRAPA, 2010) .Além disso, podem ser denominadas como Pilsen, Lager,
Dortmunder, Munchen, Bock, Malzbier, Ale, Stout, Porter e Weissbier, de acordo com
seu tipo internacionalmente conhecido, conforme apresentado na Tabela 1 (Ferreira
et al., 2009).

Tabela 1. Tipos de Cerveja

Cerveja Origem Coloragao Teor alcodlico  Fermentagio
Filsen Alemanha Clara Medio (3 a 5%) Baixa
Lager Alemanha Clara Medio (4 a 6%) Baixa

Dortmunder  Alemanha Clara Médio (3 a 5%) Baixa

Munchen  Alemanha Escura Médio (5 a 7%) Baixa
Bock Alemanha Escura Alto (10%) Baixa

Malzbier  Alemanha Escura Alto Baixa

Clara e Medio ou Alto (5 a
Ale Inglaterra Alta
Avermelhada 8%
Geralmente
Stout Inglaterra Escura Alto { 8§ a 12%) .
Baixa
Porter Inglaterra Escura Alto Alta ou Baixa
Weisshier  Alemanha Clara Medio ( 4 a 6%) Alta

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Considerada como a principal matéria-prima do processo de fabricagao, a
agua define onde a cervejaria deve ser instalada, sendo um dos principais fatores da
producédo de cerveja, ja que em media é gasto cerca de 10L de agua para se
produzir apenas 1L de cerveja (Junior et al., 2009).

O malte também é um fator crucial na producéo, pois ele € o responsavel pelo
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fornecimento dos acgucares utilizados na fermentagdo (Ferreira et al., 2009).
Segundo Neto (2009), o lupulo é utilizado na saborizagdo e aromatizagao da cerveja,
sendo um dos ultimos ingredientes a serem dosados. Esse processo se da através
da producédo de “blends” entre diversas variedades de lupulo, proporcionando as
caracteristicas de amargor e aromaticas da cerveja. J& as leveduras s&o os
biocatalisadores do processo. A sua funcao é realizar a transformacgao do acucar em
alcool e gas carbdnico, porém as cepas dessa levedura também influenciam em
propriedades organolépticas do produto obtido, auxiliando na saborizagdo e

aromatizagéo da cerveja (Vieira et al., 2009).
2.1.2 Processo de fabricagao

Segundo Cereda et al. (2001), o processo de produgado da cerveja pode ser
dividido em diversas etapas como moagem do malte, mosturacao, filtracado do
mosto, fervura do mosto, tratamento do mosto, fermentacdo, maturacgao,

carbonatacao e envase, conforme mostrado na Figura 1:

Figura 1. Fluxograma do Processo de fabricagao de cerveja

Moagem do Malte |—>|  Mosturacgo F“tﬁgft%““
J |
Fervura do Mosto Trat?ﬂrgiltgo do Fermentacdo
7 |
Maturacdo »| Carbonatacdo - Envase

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

De acordo com Ferreira et al. (2009), a moagem do malte € um preparo para
mosturagdo, tendo uma significativa influéncia no rendimento desse processo. A

moagem pode variar entre seca e umida, ndo podendo ter uma granulometria muito
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fina, pois pode dificultar a filtragem, e nem uma granulometria muito elevada, pois
pode dificultar o processo de hidrélise do amido presente no grédo de malte.

O processo de mosturagao ocorre apés adicionar a farinha de malte em agua
com temperatura entre 60° e 72°C, tendo como objetivo a conversdo do amido em
acgucares fermentesciveis, e solubilizar as substéncias do malte que se dissolvem
facilmente em agua, estimulando a hidrélise do amido e dos agucares (Silva et al.,
2017).

Durante o processo de filtragdo do mosto, ocorre a separacao entre o bagaco
de malte e o mosto liquido, observando aspectos qualitativos como a pureza e
turbidez, e aspectos econbdmicos, procurando obter um extrato com a maior
qualidade possivel e a maior rapidez de operagao. O bagaco pode ser aplicado em
utilizacbes como a fabricagdo de ragcdo animal, e quando acrescido com outros
componentes, como leveduras, depositos proteicos e residuos de cereais, pode der
utilizado na alimentacdo humana devido ao seu alto valor nutritivo (Vieira et al.,
2009).

Segundo Messerschmidt (2015), durante o processo de fervura, ocorre a
adicdo do lupulo, esterilizagdo do mosto e coagulacgéo proteica do mosto. E nessa
etapa que ocorre a extragdo dos componentes amargos e aromaticos do lupulo, que
proporcionam o sabor a cerveja. O mosto € mantido em fervura por 60 a 90 minutos,
até atingir uma concentracgéo ideal de agucar para a fermentagao (Silva et al., 2017).

Na etapa de fermentagédo, o mosto € direcionado ao fermentador, onde ocorre
o resfriamento até alcancar uma temperatura aproximada de 12°C a 25°C
atentando-se se a receita é de baixa fermentacgéo (12°C a 14°C) ou alta fermentacéao
(14°C a 25°C). Ao atingir a temperatura desejada para fermentagao, ocorre a adicao
da levedura para que ocorra o processo de fermentacdo. E nessa etapa que ocorre
a conversao dos agucares do mosto em etanol e gas carbdnico (Sanderson et al.,
2010).

Na etapa de maturacao ocorre a fermentagdo complementar da cerveja, onde
surgem alteragdes sensoriais e a precipitagdo das proteinas, soélidos soluveis e
leveduras. Também ocorre a adicdo de antioxidantes para evitar agdo de oxigénio
residual, prevenindo a oxidagao do produto (Vieira et al., 2009).

A carbonatagdo podera ser realizada através da injegcdo direta de gas

carbdnico por meio de pressurizagéo, ou através do processo priming, processo este
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mais utilizado em cervejarias artesanais. O priming consiste na adicdo de agucar na
cerveja nao filtrada, com imediato envase. Através das acgbes das leveduras,
ocorrera a fermentacdo desse agucar, e a produgao de CO,, e por estar fechada,
ocorrera a pressurizagao da garrafa, e consequentemente ocorre a incorporagéo do
gas carbdnico no liquido (Oetterer et al., 2006).

Apods o processo de carbonatacgéo, a cerveja é pasteurizada ou ultrafiltrada. A
pasteurizacdo se da através de tuneis a temperatura aproximada de 60°C com a
finalidade de destruir microrganismos deteriorantes, podendo ser armazenadas em
garrafas e latas. A cervejas denominadas chopp, ndo sofrem o processo de
pasteurizacdo, sendo necessario o seu armazenamento em recipientes de aco
inoxidavel, aluminio ou madeira, sob influéncia de baixa temperatura, e tendo sua

conservacgao limitada a aproximadamente um més (Junior et al., 2009).
2.2 Caracteristicas Quimica da cerveja

As caracteristicas quimicas da cerveja sdo multifacetadas e complexas,
envolvendo uma variedade de ingredientes e processos, um desses processos sao
os atributos fisico-quimicos da cerveja. Esses sao fundamentais para desenvolver
estratégias que aprimorem a produgédo e a qualidade da bebida, pois influenciam
diretamente as propriedades sensoriais da mesma. As analises fisico-quimicas mais
relevantes que podem ser aplicadas a cerveja incluem: avaliagdo do volume, pH,
densidade, teor alcodlico, identificacdo de sais minerais, e vitaminas.

De acordo com Heymann e Ebeller (2017), o processo fisico-quimico € crucial
para o setor de bebidas e é avaliado por meio de instrumentos analiticos. No
entanto, esses instrumentos nao conseguem captar a percepgao humana, tornando
a analise sensorial uma ferramenta indispensavel no estudo de bebidas. Afinal, é a
unica maneira de medir a intensidade de um aroma ou sabor, avaliar a aceitacdo do
produto ou fornecer respostas quantitativas sobre as caracteristicas sensoriais da
bebida.

A analise sensorial € um processo que transforma percepgdes subjetivas,
geradas por estimulos sensoriais, em dados quantitativos e qualitativos. Heymann e
Ebeller (2017) relata que, os métodos sensoriais sao divididos em dois testes,
discriminativos e descritivos, os discriminativos identificam diferengas perceptiveis

entre produtos, e os descritivos destacam diferencas e intensidades entre produtos e
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afetivos avaliam a aceitacéo ou preferéncia do consumidor pelo produto.

A andlise sensorial € uma técnica valiosa e de grande relevancia para a
industria. Quando a mesma é realizada de forma correta e criteriosa, torna-se
possivel identificar os principais atributos que estdo relacionados com a qualidade e
aceitacdo do produto, o que torna a empresa mais competitiva no mercado (Teixeira,
2009).

2.3 Subprodutos do Processo

Os subprodutos da cerveja sdo elementos que surgem durante o processo de
fabricagédo, esse processo envolve grandes quantidades de volumes de agua, bem
como a elevada produgéo dos subprodutos (bagago do malte, os residuos de lupulo
e levedura).

De acordo com Stewart e Priest (2006), o bagaco do malte, os residuos de
lupulo e a levedura séo responsaveis por uma perda de 20% do volume da cerveja
produzida. Esses componentes, embora sejam considerados "perdas" em termos de
volume de cerveja, sédo cruciais para a qualidade e o sabor da bebida final. Segundo
European Environment Agency (EEA), (2016), esses residuos podem proporcionar
uma redugao de custos até 20%, introduzindo os residuos em novos processos de
maneiras sustentaveis, contribuindo para a economia circular na industria cervejeira.

O bagaco de malte € um sélido insoluvel resultante na produ¢ao do mosto,
composto basicamente por amido residual, pela casca do grao de cevada e outros
cereais. O bagago corresponde a cerca de 85% do total de subprodutos gerados
(Ikram et al., 2017; Ortiz et al., 2019).

Os residuos de lupulo sdo removidos apds a ebuligdo do mosto. Segundo
Olajire (2012), este residuo representa cerca de 0,2 a 0,4% do volume do mosto.
Kao (2016), relata que aproximadamente 85% do material de lupulo adicionado é
removido como subproduto.

Durante a fermentagdo, as células de leveduras se multiplicam e séao
recuperadas no final do processo, podendo ser reutilizadas varias vezes, de forma a
manter a eficiéncia de produgédo e qualidade da bebida (Olajire, 2012). Segundo
Mussatto (2009), este residuo merece atengao pelas suas propriedades quimicas,
sua capacidade de reproducdo € de 3 a 5 vezes, gerando um excedente de

producgao, e se tornando o segundo maior subproduto das cervejarias.
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2.3.1 Reutilizagado dos subprodutos

Diante dos possiveis potenciais dos residuos da cervejaria, diversas
pesquisas vém focando na reutilizagdo desses materiais. O bagago de cevada é
85% do total dos subprodutos umidos gerados, sendo considerado o mais
importante do processo de fabricagdo da cerveja (Azevedo, 2015). Giuliani et al.
(2019), realizaram varios testes para uma formulagao de bolo a partir desse residuo
e teve um resultado positivo, com analises sensoriais satisfatorias. Em 2009,
Fonseca et al., realizaram uma pesquisa e observaram que poderia ser utilizado o
residuo umido de cervejaria para inclusao da alimentagao de cabras.

Os estudos de Reis et al. (2020), revelaram que as leveduras se mostraram
6timos biossorventes de farmacos, como o paracetamol, em agua, sendo a maior
remogao em pH 7,0. O aumento da temperatura permitiu maior eficiéncia no
processo melhorando a adsor¢cdo em pH 5,0. Outra alternativa para as leveduras foi
apresentada por Alberto (2022) ao desenvolver um adubo orgéanico, bokashi, viavel
por ser de baixo custo, devido ao grande volume produzido de residuos utilizados

por uma cervejaria e também por ndo exigir muitas tecnologias para ser produzido.

METODOLOGIA

Para a busca de documentos de patentes foi utilizado o banco de dados do World
Wide EN através do Espacenet, que € a base de dados do Escritério Europeu de
Patentes (EPO), que atende mais de 90 paises. Utilizou-se combinagbes de
palavras-chave relacionadas ao tema em questdo, sendo elas “brewery”, “waste” e
“byproduct”, inseridas nos campos de titulo, resumo ou reivindicagbes dos
documentos. O asterisco foi utilizado para incluir as variacbes posteriores das
palavras, como o plural. As palavras foram cruzadas na tentativa de atender a dois
requisitos: especificidade e quantidade de documentos a serem analisados. Os
documentos foram recuperados no software Excel com o auxilio do software CSVed.
Os dados possibilitaram analisar a evolugao anual de depdsitos de documentos, os
maiores detentores com relagdo a origem e as principais areas de aplicagao das

tecnologias. Além disso, a leitura e analise dos resumos oportunizou a associagao dos
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documentos de patente ao tema e a identificacdo dos produtos predominantes, bem

como suas caracteristicas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta a estratégia de busca empregada para encontrar
documentos que tratam do uso de residuos produzidos pela industria cervejeira, como
bagaco do malte e levedura. A busca foi realizada inicialmente com a palavra-chave
Brewery, e obteve um numero de 954 registros de patentes, o que tornou a pesquisa
bastante abrangente e, consequentemente, inviavel para fins de analises. Nesse
sentido, como o objetivo da pesquisa esta voltado para os residuos levedura e bagaco
de malte, a busca foi realizada utilizando as palavras-chave Brewery e Waste obtendo
136 documentos de patentes. Outro meio de buscas foi com as palavras Brewery and
Byproduct, que obteve 9 documentos de patentes e, por fim, foram feitas as
combinagbes das palavras Brewery and Byproduct ou Waste obteve-se 139
documentos de patentes.

Sendo assim foi utilizado as combinag¢des da ultima pesquisa citada, encontrado

um total de 139 patentes, no qual 57 patentes correspondem com o foco do trabalho.

Tabela 2. Escopo da busca de documentos de patente

Palavras- Chave

Total
Brewery Waste Byproduct
X 954
X X 136
X X 9
X X X 139

Fonte: Elaborado pelos autores baseados na base de dados Espacenet (2023).

Os cdédigos de classificacao internacionais organizam as inovagdes de acordo
com suas respectivas areas de interesse. Assim, foram apresentados 128 cédigos IPC

e com as repeticoes deles um total de 192, distribuidos entre os documentos
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recuperados. O grafico da Figura 2 mostra os codigos que tiveram mais repetigdes, a
partir de 3. Com isso, observa-se que o cédigo A23K10/38 &€ o mais frequente (8
documentos), que corresponde a alimentos ou géneros alimenticios a partir do
tratamento desses residuos, destacando os residuos de malte dentro das
necessidades humanas e alimentagdo animal. Isso evidencia o potencial do
subproduto para contribuir com as solu¢des que atendam as demandas humanas de

maneira sustentavel.

A23K10/38
8 Figura 2.

C12N1/18
3

C12F3/06
3

C12F3f00
3

' C12N1/16
7

C02F3/34
3

A23K1/06 C12N1/20
Distribuigdo dos codigos de classificagao de patentes.

Fonte: Elaboragao prépria - Dados coletados Espacenet.

A segunda maior aplicagdo (7 documentos) foi atribuida a C12N1/16, que esta
relacionada aos microrganismos ou enzimas de leveduras, além disso, 5 documentos
da subclasse C12N1/20 estdo relacionada a utilizagdo de leveduras como parte
integrante de meios de cultivos para bactérias. As aplicacbes voltadas para
recuperacdo de subprodutos de solugbes fermentadas estao representadas com 3
patentes.

Para obter uma analise mais detalhada, foram meticulosamente examinados os
12 codigos mais utilizados na subclasse A23K, como mostrado na tabela 3. Nota-se
que a maioria das aplicagdes esta relacionada a produtos alimenticios destinados ao

consumo animal, é particularmente notavel que uma ampla parcela desses produtos
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origina-se de métodos de fermentagao (A23K10/38 e A23K1/06).

Tabela 3. Assunto das patentes A23K10/38 e A23K1/06

Cadigo Titulo Contetudo
Um método de A racgao ou fertilizante animal é preparada misturando um poé
tratamento de licores | seco com o licor residual da destilagdo do alcool do mosto. O pé
A23K10/3 N ) . :

8 residuais obtidos pela |seco pode ser composto de sementes oleaginosas, cereais,
destilagdo de alcool do | subprodutos industriais ou uma mistura desses ingredientes. A
mosto mistura é seca e pode ser transformada em uma refeicao fina.
Fermento residual de [ A levedura residual de cubas de cervejaria é recuperada para

A23K10/3 ~ ~ . X
8 fermentacdo como uso como ragao farmacéutica ou para gado. O produto é leve,
ragao para gado concentrado e possui longa vida util.
Uma racéo proteica de levedura cervejeira , que contém
~ . residuos de fabrica de alimentos contendo celulose, efluentes de
A23K10/3 |Racéo proteica de L . o . : ~
e cervejaria, uréia, celulase, bifidobactérias e lactobacilos, que sdo
8 levedura probiotica : ) . o
combinados para fortalecer o sistema imunolégico de aves e
suinos.
O método consiste em adicionar uma pequena quantidade de
fontes de nitrogénio a aguas residuais de cervejarias contendo
alcoois, tanina, pectina e corantes. Em seguida, uma levedura é
Método para inoculada no sistema para realizar o cultivo. A levedura é capaz
A23K10/3 . . a A
8 tratamento de residuos | de metabolizar os compostos orgéanicos prejudiciais ou
de cerveja dificilmente digeriveis pelos microorganismos. As células de
levedura podem ser recuperadas apos o cultivo e utilizadas para
outros fins, como alimentagdo animal ou produgao de
biocombustiveis.
Alimentos para animais
a base de residuos de ~ , ~ : oo
. Racgdes de alimentacao animal constituidas por malte fresco,
A23K10/3 [ malte de cerveja - por z o
) d cevada pequena, graos quebrados, embrides, cascas, brotos e
8 mistura, aquecimento . , s
. po6 de malte, residuos de cevada, fermento, borra quente e fria,
A23K1/06 |curto e, em seguida, . e
L oy cerveja verde e cerveja nao filtrada.
adicao de acido
propidnico e palha
A23K10/3 ~ Residuos umidos de cervejaria misturados com fermento liquido
8 Produto de ragéo de leved s submetid lit q
animal completa e levedura, e su meti 0 @ um processo auto |t]co, sendo o
A23K1/06 procedimento adaptado as necessidades do animal.
A23K10/3 |Forragem de levedura | A presente invencgao refere-se a uma forragem granulada
8 granular refinada e sua | refinada com levedura, onde o residuo da cervejaria é utilizado
A23K1/06 |preparacédo como matéria-prima.
O método de preparagao da mistura forrageira composta envolve
A23K10/3 [Método para preparar |a mistura de residuos de produgéo de cerveja contendo residuos
8 mistura de forragem de cerveja e levedura de cerveja empobrecida com
A23K1/06 |compdsita matérias-primas vegetais. A mistura forrageira pode ser usada
na alimentacio de animais agricolas e aves.
Fonte: Elaboragao prépria — Dados coletados Espacenet.
Esses resultados atestam que a maioria das patentes estdo voltadas para
13
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residuos do malte, levedura ou bagacgo, sendo utilizados como subprodutos de alguma
industria, como na produc¢ao de racdo animal, método para tratamento de residuos de
cerveja, e forragem de residuos como utilizacado de matéria-prima. Portanto, com base
nos dados e na composi¢do quimica do residuo, fica evidente que existem inUmeras
possibilidades de aplicacdo desse residuo ainda a serem exploradas nas areas de
necessidade humana.

Entre os paises que mais possuem pedidos internacionais de patentes,
observou-se que a China lidera esse ranking, sendo o pais com maior numero de
registros, 22, conforme as Figuras 3 e 4. O pais lidera uma série de iniciativas
tecnolégicas globais. O relatério de 2021 da Organizagdo Mundial de Propriedade
Intelectual (OMPI) destacou um aumento de 4,2% no numero de patentes ativas,
chegando a cerca de 16,5 milhdes. A China superou os Estados Unidos e se tornou a

jurisdicdo com o maior numero de patentes ativas, totalizando 3,6 milhdes.

Figura

Distribuicdo de documentos de patente entre os 7 principais paises.

Fonte: Elaboragao prépria - Dados coletados Espacenet.

No ano de 2021, segundo a OMPI, foram registrados 3,4 milhdes de pedidos de
patente globalmente. Desses, 1,59 milhdo foram recebidos pelo instituto de
propriedade intelectual da China, quase igualando o total de pedidos recebidos pelos
préximos 12 institutos no ranking. Apos o instituto chinés, os institutos dos Estados
Unidos (591.473), Japao (289.200), Republica da Coreia (237.998) e o Instituto
Europeu de Patentes (188.778) seguem na lista. Esses cinco institutos foram

responsaveis por 85,1% do total de depdsitos de patentes em todo o mundo.

! Graduag@o em Engenharia Quimica — Centro Universitario UNA.



15

Conforme o grafico da Figura 4, todos os paises mencionados estdo entre os
primeiros no ranking de patentes.

Em relagéo ao total de pedidos depositados em 2021, dois tergos (67,8%) foram
recebidos por institutos de patentes situados na Asia. Esse percentual representa um
aumento expressivo em comparagao aos 54,6% registrados em 2011, impulsionado
principalmente pelo crescimento continuo na China. Além dos resultados positivos da
China em patentes, a OMPI também a coloca entre os primeiros em registro de

marcas, desenho industrial, variedades vegetais e indicagbes geograficas.

25
Figura 4.

20

15
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11
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5 4 4
. . :
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China Russia Japdo Reino Franca OMPI Alemanha
Unido

Quantidade de Patentes Depositadas

Paises

Distribuicdo de documentos de patente entre os 7 principais paises.

Fonte: Elaboragao prépria - Dados coletados Espacenet.

A evolugdo dos documentos de patentes relacionados as tecnologias
desenvolvidas ao longo das ultimas décadas apresenta uma trajetoria de crescimento
notavel. Com base nos dados disponiveis, € possivel notar que as patentes em
questdo foram depositadas inicialmente em 1897 e se estenderam até 2021 (como
ilustrado nas Figuras 5 e 6), apresentando um padrao interessante. Nos primeiros 70
anos, de 1897 a 1969, o numero de patentes registradas manteve-se praticamente
constante, com uma média de aproximadamente um registro a cada cinco anos.
Durante esse periodo, o maior intervalo sem depdsitos ocorreu entre 1938 e 1950.
Este padrdao sugere que a inovagao e o desenvolvimento tecnoldgico podem ter sido

impactados por eventos histéricos e mudangas sociais durante esse tempo. No
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' Grad

entanto, € importante notar que essas sdo apenas suposicdes e seria necessario um
estudo mais aprofundado para confirmar essas hipoteses.

O primeiro registro de patente ocorreu em 1897, com melhorias no secamento
dos residuos dos graos da cerveja. A partir de 1903, observou-se uma melhoria
continua e significativa nas patentes relacionadas aos residuos gerados pela industria
cervejeira. Isso evidencia o crescente global no estudo de residuos como o malte, a
levedura e o bagacgo. Essa tendéncia reflete a conscientizagcdo sobre a importancia da
gestao de residuos e a busca por solugdes sustentaveis na industria cervejeira. Além
disso, destaca a inovagao continua na exploragdo de novas utilizacdes para esses
subprodutos, contribuindo para a economia circular e a sustentabilidade ambiental.

Ao examinar a Figura 6, observou-se um aumento notavel no numero de
patentes solicitadas nos anos de 2001, 2002, 2013, 2015 e 2018. Este crescimento
pode ser atribuido ao fato de que a propriedade intelectual se tornou uma fonte
econdmica de grande importancia. Além disso, a necessidade de produgéo
sustentavel tem se tornado cada vez mais premente, o que também pode ter
contribuido para este aumento, com reconhecimento do valor da inovagdo e da

sustentabilidade no cenario econémico global.

5
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Figura 5. Evolug&o anual das patentes depositadas.

Fonte: Elaboragao prépria — Dados coletados Espacenet.
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Figura 6. Depdsito de patentes acumuladas entre 1897 e 2021.

Fonte: Elaboragao prépria Dados coletados Espacenet.

A quantidade de patentes depositadas tem apresentado um crescimento
constante, conforme na Figura 6. No periodo de 2005 a 2021, o numero de patentes
variou de 38 a 57, indicando um aumento significativo. A partir de 2021, observa-se
um cenario de estabilidade, sugerindo um ritmo consistente de inovacdo e
desenvolvimento tecnoldgico. “Esse crescimento ocorreu porque a cerveja faz parte de
um mercado em expansao que se diversifica e cresce constantemente, dando origem
a varias iniciativas inovadoras que sao fomentadas por empresas, institutos de
pesquisa, universidades e produtores, com o intuito de melhorar a qualidade do
produto e reduzir os custos de fabricagao” (SANTOS; ROCHA; ANDRADE, 2019).

Diante das informagdes apresentadas, € promissor explorar ainda mais as
potencialidades dos residuos cervejeiros. Ambientalmente, o aproveitamento de
residuos pode contribuir para a redugdo da poluicdo. Economicamente, o
reaproveitamento de residuos pode gerar novos produtos de baixo custo e de alto
valor agregado. Socialmente, o reaproveitamento de residuos pode gerar empregos e

oportunidades de negécios.

CONSIDERAGOES FINAIS

17

Os resultados possibilitaram compreender que a China é o pais que mais
investe em tecnologias aplicadas aos residuos de cervejeira, sendo responsavel por
31% dos depositos tecnolégicos mundiais. A maioria das tecnologias esta
relacionada a producdo de alimentos e produtos alimenticios, sobretudo para
animais. A analise temporal dos documentos demonstra que o ciclo de vida dessas
tecnologias ainda estd em fase de crescimento, indicando que o setor ainda
necessita de inovagao para alcangar a maturidade. Assim, com base nos dados e na
composicdo quimica desses residuos, fica evidente que existem inumeras
possibilidades de aplicagdo ainda a serem exploradas nas areas de necessidade

humanas, como saude, nutricdo, higiene e cosmética, além da construgao civil.
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