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RESUMO

A composicao do trigo sarraceno garante grande valor nutritivo, podendo ter
74% de seu grdo aproveitado no consumo humano. As suas caracteristicas
diferenciais garantem a ele aminoacidos livres, incluindo a lisina, boa variedade de
proteinas e amidos, além de ser rico em rutina. Para tanto, o trigo sarraceno
cultivado na regido centro-oeste brasileira foi considerado um bom adjunto devido a
composicdo rica em aminodcidos para nutricdo de leveduras cervejeiras durante o
processo de fermentacdo, apresentando comportamento contrario ao observado
qguando se utiliza outros adjuntos cervejeiros. O melhor uso do trigo sarraceno na
producdo cervejeira foi a adicdo direta, sem malteacdo prévia, pois apresentou
valores de 40% de poder germinativo e 36,7% de energia germinativa. A melhor
proporcédo e o permitido pela legislacao brasileira (Decreto n°6871, de 4 de julho de
2009) foi 0 uso de 55% de malte de cevada com substituicdo de cerca de 45% (m/m)
da receita por trigo sarraceno. Foi realizada uma comparacédo com outros adjuntos e
foi constatada uma quantidade de proteinas superior aos demais. Sendo este valor
de 23,7 mg/mL de proteinas solubilizadas no mosto, o que se deve principalmente
aos aminoacidos livres e cadeias de globulina e albumina. Os teores de extratos se
comparado com os demais adjuntos foi inferior representando 52,6% de extrato ao
final da mostura, enquanto os demais alcancaram valores de aproximadamente
68%. Em funcdo de alguns aspectos tecnolégicos, o escalonamento foi realizado
com sucesso utilizando o trigo sarraceno com casca, sem pré-tratamento. Seu
balanco de massa foi de 48% para a producdo, mesmo valor encontrado para 0s
ensaios laboratoriais. O uso deste cereal como adjunto pela industria cervejeira
proporciona um aumento a demanda deste produto na regido do centro-oeste,
incentivando o plantio de uma cultura curta, de poucos custos de colheita e
producdo, além de uma cultura de forte adicdo de material organico e fosforo ao

solo, durante seu desenvolvimento na regido proposta.

Palavras-chave: Adjunto cervejeiro, cerveja, trigo sarraceno.



ABSTRACT

The composition of buckwheat ensures great nutritional value, 74% of its
having tapped grain for human consumption. Differential characteristics guarantee
him free amino acids, including lysine, good variety of proteins and starches, in
addition to containing large amount of rutin. The buckwheat grown in the brazilian
Midwest was considered a good input due to composition rich in amino acids for
nutrition of Brewers Yeast during the fermentation process, showing the behavior
observed when using other options brewers. The best use of buckwheat in beer
production was the direct addition, without prior malting, as presented 40% power
values and 36.7% energy germination. The best proportion was the same permitted
by brazilian legislation (Decree No. 6871, of 4 July 2009) was the use of 55% barley
malt with replacement of about 45% (m/m) of the recipe for buckwheat. The
comparison with others adjunct showed a number of superior to other proteins. Being
this number of 23.7 mg/mL of dissolved proteins in the wort, which is mainly due to
free amino acids and chains of globulin and albumin. The extract compared with the
other adjuncts representing 52.6% was lower than the others, while the other
reached values of approximately 68%. Due to some technological aspects, the
escalation was performed successfully using the buckwheat with shell, without pre-
treatment. Your mass balance was 48% for production, same value found for
laboratory tests. The use of this cereal as Deputy for the brewery provides an
increase in the demand for this product in the Midwest region, encouraging the
planting of a culture, being this culture of few costs harvest and production, as well as
a culture of strong addition of organic material and phosphorus to the soil, during its
development in the region offer.

Keywords: Beer adjuncts, beer, buckwheat.
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1. INTRODUCAO

O Trigo sarraceno (Fagopyrum esculetum), também chamado de trigo
mourisco, € uma herbacea dicotileddnea de ciclo curto e safra anual (CHRISTA;
SORAL-SMIETANA, 2008), (PAVEK, 2016). E utlizado hoje no Brasil para
alimentacéo animal, cobertura de solo, rotatividade de gréo e finalmente alimentacéo
humana, tendo poucos custos com producao, ja que essa planta tem crescimento
acelerado e poucas pragas, 0 que torna seu cultivo viavel, mas desvalorizada
nacionalmente pela falta de mercado nacional de consumidores devido a cultura
fraca de consumo deste produto na regido centro oeste, além do conhecimento
escasso das propriedades benéficas de sua planta e grao (SILVA, 2002) (LUVISON,

2012).

Em contrapartida, esse cereal € comercializado internacionalmente,
comumente utilizado pela inddstria alimenticia de paises como China, Russia,
Ucrania e Cazaquistdo (CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008). Todavia, no Brasil
nao apresenta valor agregado condizente, uma vez que a disponibilidade de outros

cereais a precos reduzidos se torna mais atrativo ao mercado (LUVISON, 2012).

O seu uso em propriedades rurais ocorre a fim de promover a rotacdo de
cultivos a fim de extinguir alguns ciclos de doenca, como ervas daninhas, e conserva
a umidade do solo, uma vez que absorve metade da agua que a soja absorve em
seu plantio. Esta planta se adapta a solos mais acidos e pobres, sendo capaz de
absorver sais de fosforo do solo (PAVEK, 2016) (SILVA, 2002). O cerrado brasileiro
tem condicdes favoraveis para o seu plantio em época de seca, representando
grande importancia para os produtores, uma vez que nesse periodo é necessario o
cultivo de outro cereal que ndo dependa de irrigacdo em funcdo da escassez de
agua (SILVA et al., 2002).

Desta maneira, apesar de ter um custo de produgdo suavizado pela curto
tempo de desenvolvimento do plantio e poucas pragas, o cultivo de trigo sarraceno
ainda é visto como uma cultura de cobertura de solo, de desenvolvimento anual e de

pouca rentabilidade no territorio nacional.
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Este grdo, que apesar de ndo ser da familia das gramineas, acaba sendo
chamado de cereal devido as semelhancas bromatologicas de sua composi¢cdo com
o trigo (FERREIRA, 2012). Pode ser utilizado para alimentacédo animal, cobertura de
solo e também na alimentacdo humana. Tendo como uma de suas vantagens seu
alto teor proteico, sendo a maior fracdo de proteinas sollveis, por se tratarem, em
sua maioria, de albumina e globulinas (CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008).

Além disso, apresenta um o6timo balango de aminoacidos essenciais sendo
ricos principalmente em arginina e lisina (CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008),
podendo ser utilizados para complementar a alimentacdo de pessoas com
deficiéncias em proteinas. E rico também em &acido glutamico e aspartico (CHRISTA,;
SORAL-SMIETANA, 2008) (LUVISON, 2012). Sua composicdo possui ainda
gorduras insaturadas, alto teor de fibras e elevado teor de rutina, substancia capaz
de reduzir a pressdo sanguinea e estimular o organismo humano a utilizar vitamina
C, por isso pode ser utilizado na alimentagcdo como fortificante natural (CHRISTA,
SORAL-SMIETANA, 2008).

Ainda, soma-se as suas qualidades, sua composi¢cdo nao conter gluten e
apresentar propriedades nutritivas e biologicas que se apresentam na farinha deste
grdo, que € rico em amido, proteinas, antioxidantes e fibras (CHRISTA; SORAL-
SMIETANA, 2008) (FERREIRA, 2012). A presenca de micro e macro nutrientes
também é consideravel, o qual fornece vitaminas e cofatores enzimaticos essenciais
para a fermentacgéo alcodlica (PAVEK, 2016) (KUNZE, 1999).

Observando todos estes fatores, € cabivel que a industria alimenticia o tenha
utilizado de diversas formas, principalmente na forma de farinha. Entretanto, pensar
em diferentes formas de uso do cereal cultivado no préprio pais, com tamanho poder
nutritivo seria de grande valia tanto para o produtor rural como para a populagao
(CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008)

Para tanto, a inclusdo deste cereal em bebidas alcodlicas vém ganhando
espaco no ambito nacional e internacional, sendo que o maior objetivo destas
producdes é de beneficiar os consumidores celiacos, que compreende cerca de 1%
da populagcdo mundial. (BANDA B, 2015).
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Entretanto, como o Brasil tem uma legislacdo propria que informa e direciona
a producdo da cerveja, tanto sua composicdo final como as matérias primas
utilizadas para sua fabricacdo (Decreto n°6871, de 4 de junho de 2009), as bebidas

alcodlicas atualmente produzidas em ambito nacional ndo podem ser denominadas como

cerveja.

Por definicdo da legislagdo brasileira, cerveja é a “bebida obtida pela
fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro, oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por agéo de levedura, com adigao de lupulo®, por esse motivo € importante
estudar a incluséo do trigo sarraceno no mosto cervejeiro na forma de adjunto ou
através do trigo sarraceno malteado. Ainda, € definido como adjunto, cereais
malteados e ndo malteados, além de amidos e aclUcares de origem vegetal de
acordo com o decreto N° 6.871, de 4 de junho de 2009, que regulamenta a lei n°
8.918, de 14/07/1994 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Decreto n°6871, de 4 de junho de 2009). .

Para o uso de um novo cereal na industria cervejeira na forma de adjunto ou
malte € importante a comparagcdo com matérias primas ja utilizadas para a
producgéo, podendo auxiliar e direcionar na escolha da melhor forma de uso deste
novo cereal. Para tanto, pesquisas feitas entre 2010 e 2012 reportaram a utilizacao
de adjuntos cervejeiros na proporcao de 95,6% em grandes cervejarias, sendo que
91,3% das cervejas tipo pilsen pesquisadas utilizavam como adjuntos derivados de
milho ou agucar de cana (D’AVILA et al., 2012) . Os adjuntos comumente utilizados
provocam alteracdo na apresentacdo final prejudicando o corpo e espuma do

produto, devido a auséncia de proteina em sua composicao.

Além das propriedades conferidas as cervejas artesanais como sais
minerais, a adicdo de trigo sarraceno, podem evoluir a um padrdo de
cervejas saudaveis visando publico que apresentam problemas de salude ou simples
restricbes alimentares. Este publico tende a procurar novos produtos em funcéo de
maior qualidade de vida. Sabendo que os consumidores que possuem certas
restricobes tendem a gastar cerca de 30 % ou mais do seu orgcamento para

proporcionar uma vida mais saudavel. (BANDA B, 2015)
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. Tratando de maneira criativa, a utilizacdo desse cereal, € possivel melhorar o
padrdo alimenticio de boa parte da populacdo, que é grande consumidora deste
produto. A regido Centro-Oeste produz uma grande quantidade de cereais e poderia
apresentar grande potencial de suprimento a grandes cervejarias nacionais. Dessa
forma, implantando em industrias nacionais, uma matéria-prima que € pouco
consumida no Brasil, mas sim exportada para paises tao distantes como Ucréania e
Cazaquistéo, pode proporcionar um aumento de renda de produtores nacionais de
sementes e agregar novos produtos ao mercado cervejeiro que se encontra em
ampla expansdo. Tendo assim como objetivo a inclusdo do trigo sarraceno as
cervejas incorporando os beneficios do trigo sarraceno & essa bebida (CHRISTA,;
SORAL-SMIETANA, 2008) (SILVA et al., 2002) (LUVISON, 2012). Atualmente,
algumas microcervejarias ja utilizam o trigo sarraceno em suas cervejas, porém nao

ultrapassa a utilizacéo de 5% (m/m) de sua receita cervejeira.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Trigo sarraceno

O Trigo Sarraceno possui taxa de maturidade de 30 dias, sendo esta planta
de ciclo curto, por isso muito utilizada para rotacdes de cultura. O seu crescimento
permite exterminar a maioria das ervas daninhas que poderia competir por recursos
do solo, sendo essa cultura extremamente econfmica para producdo, pois néo
requer pesticidas. Além disso, os gastos com fertilizantes € minimo, j& que a planta é

capaz de se nutrir com os resquicios de culturas anteriores (BOLAND, 2013).

Podendo crescer em solos acidos como o solo do cerrado, esse cereal €
utilizado para preparo de solo de cultivos organicos, pois além de eliminar as ervas
daninhas ele é capaz de adicionar até 3.000 kg de material organico por hectare de
solo plantado (BOLAND, 2013).

A prética de cultivo tem como maior preocupacdo o0 preparo de uma
colheitadeira eficiente que ndo quebre o grao devido ao seu formato irregular. Sendo
o tamanho depende da variedade do plantio, tendo uma variacdo de 2 a 4 mm de
largura e comprimento entre 4 e 6 mm (USDA-NRCS, 2012). A casca do grao
representa de 18 a 20 % (m/m) do peso do gréo, sendo retirada durante o processo
de moagem (BOLAND, 2013).

A sémola do grao é rica em proteinas e, por esse motivo, € comumente
utilizada para racdo animal. As cascas do trigo mourisco podem ser usadas como
adubo de paisagismo e também podem ser vendidas para fabricacdo de

embalagens, almofadas e colchGes (BOLAND, 2013).

Sua composicao tem grande valor nutricional, além de ser fonte para diversos
produtos farmacéuticos, por conta de sua concentracdo de rutina, valor de
aproximadamente 218 mg/kg de farinha (KREFT; FABJAN; YASUMOTO, 2006).

A porcentagem de proteinas do grao que o ser humano pode vir a consumir
chega a cerca de 74%, sendo este fonte de diversos aminoacidos essenciais,
incluindo a lisina. Também é fonte de vitamina E e boa parte de constituintes dos
complexos B (CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008).
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A disponibilidade de amido no grédo também ¢é alta, sendo que o percentual de
amido resistente € de 33-38 % antes de submetido a cozimento. As concentracdes
diminuem se o grao passa por processo de cozimento, chegando a valores de 7 a 10
% (CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008), o que ainda é um valor razoavel
considerando os efeitos pré-bidticos desses para o consumo humano, servindo de
substrato para microrganismos probidticos presentes no intestino (RIBEIRO, 2016).
O consumo desse tipo de amido poderia melhorar o metabolismo de colesterois e
prevenir doencas associadas ao sistema gastrointestinal. (CHRISTA; SORAL-
SMIETANA, 2008) (RIBEIRO, 2016).

2.2. Producgé&o de Trigo Sarraceno

O Brasil adquiriu o plantio dessa cultura no inicio da coloniza¢cdo com a vinda
dos imigrantes poloneses principalmente na regido sul do Brasil. Esse grdo, também
chamado de tatarca pelos agricultores do Parana, sofreu declinio em sua agricultura
a medida que as décadas se passaram, mas muitos agricultores preservam essa
cultura. (CULTIVOS et al., 2013)

O Brasil possui baixo nivel de producdo comparado a paises como China e
Russia que tem a cultura de alimentacdo baseada nesse grao (BOLAND, 2013).
Entretanto, o Brasil ainda se classifica no ranking de produtores e exportadores do
trigo sarraceno (FAOSTAT, 2015). A Figura 1 mostra o cultivo de trigo sarraceno em

territério nacional.
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Toneladas 40k Hd

-*- Produgdo Brasileira de
Trigo Sarraceno

Figura 1.Estimativa de producéo de trigo sarraceno no Brasil (Fonte:
FAOSTAT, 2016)

A producgdo brasileira de trigo sarraceno teve um aumento significativo
durante o passar dos anos, apesar de ter sofrido declinio de producdo durante os
anos de 1969 a 1972, devido a variacdo climatica sofrida nesses anos, chegando a

producdes 50 % menores que producgdes anteriores (FAO,2016).

E visivel o aumento de producdo desse grdo nos ultimos anos, devido a
expectativa dos agricultores de exportacdo do mesmo, 0 que gera trabalho e
beneficiamento para as vendas internacionais (FAEP, 2016) (SILVA et al., 2002).

Sendo o principal estado de produc¢éo o estado do Parana, com producéo de
66 hectares rendendo 150 toneladas no ano de 2013. No ano de 2014, 1.282 ha de
producdo geraram 1.887 toneladas do grdo, apenas no estado do Parana. O ano de
2015 foi 0 auge em questdo de producéo rendendo R$ 2 milhdes com a producao de
1739 ha gerando 2.640 toneladas (SECRETARIA DA AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO, 2016). A producao na regiao Centro-Oeste nao foi contabilizada
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pelo MAPA, pois seu cultivo foi realizado para fins de rotatividade de cultivo para
plantio direto. Sendo assim, o cereal ndo foi colhido ou ndo declarado pelos

produtores rurais.

Hoje a colheita e comercializacédo de trigo sarraceno se baseia na exportacéao,
pois 0 consumo nacional € diminuto em relacdo ao lucro que pode ser alcancado
pela exportacdo para paises da Asia que utilizam o grdo como alimento (FAEP,
2016).

A tradigdo do trigo mourisco vem se perdendo ao longo dos anos, devido a
desvalorizacdo do produto a granel, entretanto algumas familias tradicionais dos
estados do Parana e Santa Catarina decidiram continuar o cultivo e implementar a

cultura com beneficiamento para venda. (CULTIVOS et al., 2013)

2.3. Cervejas produzidas com trigo sarraceno

Atualmente no Brasil, existem algumas cervejarias que encontraram o trigo
sarraceno como nova fonte de enzimas e, principalmente, de amidos para a
producdo de bebidas alcodlicas, sendo o alcool da bebida proveniente de outros
cereais como complemento, a exemplo da cerveja Tassila, da cervejaria Saint Bier
(WBEER, 2016). Devido as especificacbes da legislacédo brasileira (Decreto n°6871
de 4 de junho de 2009), esta bebida ndo pode ser nomeada por cerveja ja que para

tal, deveria conter 55 % do percentual de producédo de malte de cevada.

O uso dessa matéria prima tem aumentado nacionalmente devido as suas
caracteristicas nutricionais, e sendo a regido sul do Brasil a mais tradicional no
cultivo da planta de sarraceno, era esperado que a regidao utiliza-se a matéria de
prima mais barata, de menor valor produtivo para diversas producdes de alimentos e
bebidas (FAEP, 2016).

Em diversos lugares do mundo, a mesma técnica vem sendo empregada pela
utilizacdo do trigo sarraceno, sendo que as producdes de tais produtos sao

decorrentes de regides que também possuem cultivo superior desta planta como
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Polonia e Ucrania, além de paises como a Inglaterra e Estados Unidos. Eles tém
adotado o trigo sarraceno na producdo de cervejas com 0O intuito de produzir
cervejas sem gluten ou apenas a insercéo para atribuir cor e sabor a cerveja como

forma de adjunto.

Hoje a marca Belga, Green’s, possui uma selecédo de cervejas livres de glaten
a Familia Gluten Free, sendo que a selecdo conta com cinco estilos diferentes de
cerveja, sendo elas do tipo Ales ou Lagers (MERCHANT DU VIN, 2016).

2.4. Comparacgédo dos adjuntos cervejeiros

Ja sendo determinado a utilizagdo do trigo sarraceno como adjunto, a melhor opc¢éao,
baseado em sua composicao foi a escolha do tipo de cerveja utilizada. Para isso
optou-se fazer a comparacdo desse adjunto com outras sementes e fontes

amilaceas utilizadas comumente na producao de cerveja.

Para tanto a tabela 5 foi confeccionada com o intuito de comparar os adjuntos
utilizados na fabricacdo de cerveja com o trigo sarraceno, objetivando uma

comparacao simples das composi¢des de cada adjunto.

Tabela 1. Comparacéo entre a composi¢cao do malte de cevada e adjuntos
utilizados na fabricacdo de cerveja. (CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008)
(KUNZE, 1999) (D’AVILA et al., 2012)

Percentual | altede Trigo Trigo- Milho Arroz
Cevada sarraceno
Carboidrato 50-55 57,00 59 -70 76 — 80 85 -90
Proteinas 10,22 12,50 12-18,9 9-12 5-8
Lipideos 1,65 1,90 1,5-4 4-5 0,2-0,4

Considerando o malte de cevada como padréo, é esperado que um adjunto,

possua composi¢cdo semelhante, jA que o malte € primordialmente utilizado para a
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fabricacdo de cerveja com qualidade de espuma, corpo e acUcares disponiveis para
a fermentacdo (PORTO, 2001) (BRIGGS,1995).

Sabendo que o milho é largamente utilizado na industria como fonte de
carboidratos de menor valor agregado e o0 seu teor de lipideos € superior ao da
cevada, realiza-se a degerminacdo antes de sua aplicacdo no processo cervejeiro.
Como consequéncia, ndao ha influéncia direta na persisténcia e qualidade da
espuma, a qual € desequilibrada em funcao da relacao entre gorduras e proteinas. O
arroz também tem quantidade de carboidratos e proteinas desequilibrados em
relacdo ao malte de cevada, embora apresente uma quantidade de lipideos menor,
mas para a utilizacdo como adjunto, apenas a quantidade de amido é levada em
consideracéo para cervejas do tipo pilsen (D’AVILA et al., 2012) .

Observa-se que o cereal em questdo apresenta uma maior quantidade de
amido, seu uso apresenta beneficios econémicos relacionados (KUNZE, 1999). Em
contrapartida, o teor de proteina e de lipideos € superior, o que implica em diversos
aspectos tecnoldgicos durante a processo de brasagem, como problemas na
filtragcdo devido a quantidade de amido e proteinas, além de interferir diretamente no
produto final.

A maior quantidade de proteina proporciona maior turvacdo a cerveja,
atribuindo em uma piora em sua estabilidade coloidal. Porém, a espuma sera mais
consistente, conferindo uma aparéncia mais agradavel ao copo. Com relagéo ao teor
de lipideos, recomenda-se a avaliagdo da espuma e a andlise sensorial, uma vez

gue os aromas conferidos por eles podem impactar negativamente no produto final.

Entretanto o a utilizacdo de trigo sarraceno poderia prevenir 0 aparecimento
do processo conhecido como gushing na cerveja, que seria explosdo abrupta do
liguido contido na garrafa, devido ao excesso de proteinas ou contaminagao

microbiana.

Vé-se que a composicdo do malte de cevada, trigo e trigo sarraceno sao
semelhantes, quanto a quantidade de proteinas e lipideos, o que protege as

caracteristicas da espuma da cerveja. Além disso, sado fontes de aminoacidos
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essenciais as leveduras na fase da fermentacédo, proporcionando uma fermentagao

adequada reduzindo a producao de off-flavours (KUNZE, 1999).

Entretanto, quanto a utilizacdo desses adjuntos, especialmente do trigo, é
importante ter cautela quanto a quantidade empregada, pois os arabinoxilanos
presentes no trigo dificultam a filtracdo (KUNZE, 1999) (D’AVILA et al., 2012) .

O trigo sarraceno ndo tem problema quanto a cultura de microrganismos em
seu exterior e ainda sim apresenta uma quantidade de proteinas que poderia corrigir
alguns aspectos da cerveja no produto final, se fosse necesséario (SILVA et al.,
2002), além de ser fonte de aminoacidos como a lisina (CHRISTA; SORAL-
SMIETANA, 2008) o que ajudaria a agregar valor ao produto. Boa parte destas
proteinas € solUvel no mosto, o que proporciona uma o6tima fonte nutritiva para a
levedura cervejeira, j& que disponibiliza os aminoacido essenciais (FAN) (CHRISTA,;
SORAL-SMIETANA, 2008) (PARACHIN; GHESTI, 2016)

Além de contribuir para as caracteristicas essenciais de uma cerveja, a
insercado de grdo a producdo de uma cerveja agregaria importantes fontes de pré-
bidticos a alimentacdo dos consumidores (RIBEIRO, 2016), ja que o grao de trigo
sarraceno tem cerca de 33 a 38 % da razdo de amido denotada como amido
resistente, sendo esse tipo de acucar substrato essencial para microrganismos pro-
bidticos presente no intestino. Mesmo que a fracdo desse tipo de amido caia para 7
— 10 % durante o cozimento resultante da mostura, ainda sim o consumo da bebida
enriquecida pelo trigo sarraceno serviria de pré-bidtico para esse tipo de
microrganismo, 0 que poderia acarretar e melhora do metabolismo lipidico,
reduzindo as chances de Ulcera, cancer de color e em alguns casos diabetes tipo Il
(CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008), fatores que agregam valor ao produto para

agueles que necessitam de uma dieta restritiva.
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3. OBJETIVOS
3.1. Gerais

O objetivo deste trabalho foi de empregar o trigo sarraceno cultivado na
regido Centro-oeste a producdo de uma cerveja. Logo, uma andlise da insercao
deste grdo na producdo de uma cerveja buscando as propriedades benéficas
atribuidas ao gréo de trigo sarraceno foi realizada. Com base em resultados prévios,
objetivou-se utiliza-lo como adjunto na producdo de cerveja, sem propria
especificacdo do estilo utilizado posteriormente. Incorporando este alimento, de
tradicdo passada por imigrantes, ao cardipio de consumo do brasileiro,
intencionando uma geracdo de cervejas mais saudaveis, incluindo as propriedades
nutritivas deste grdo a cerveja, produto consumido de maneira cotidiana pela

populacao brasileira.

3.2. Especificos
e Caracterizacdo do trigo sarraceno quanto a capacidade de malteacéo;

e Determinacdo das melhores condicbes para implementacédo do trigo sarraceno na

cerveja, como malte ou adjunto;

e Estudo do percentual melhor aplicado de trigo sarraceno a cerveja, utilizando-o

como adjunto;

e Levantamento dos problemas tecnolégicos do uso do trigo sarraceno atecnologia

cervejeira tradicional,

e Escalonamento a producdo de cerveja com trigo sarraceno para producdo de 20L
em reatores com capacidade para até 30 L, buscando quantificar a eficiéncia e o
meétodo de melhor adaptacéo deste cereal para a industria.
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MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao do trigo Sarraceno

O trigo sarraceno foi fornecido pela empresa rural Agricola Sempre Viva. Foi
cultivado em 2014 e, apenas 20% do plantio foi colhido e aplicado a racdo animal

(informacdes fornecidas pelo produtor rural).

Teor de umidade

Foram pesados cerca de 1 g de amostra em cadinhos de porcelana
previamente seco. Estes foram inseridos a estufa (marca Quimis), pelo periodo de
24 horas a 105 °C. Foram resfriados em dessecador até atingir a temperatura
ambiente e foram pesados novamente. A razdo entre os valores da amostra seca
pelo peso da inicial € correspondente ao fator de umidade, assim como descrito na
Equacédo 1. Ensaio realizado em triplicata. (LUVISON, 2012) (D’AVILA et al., 2012) )

TUY% = (peso da amostra seca) x 100 (Equac;éo 1)

peso da amostra inicial

Poder germinativo

Foram separados 100 grdos de trigo sarraceno. Em seguida, foram
embebidos com solucdo de H,O, a 0,75 %. ApOs 72 horas, os grados que
germinaram foram contados. O valor de poder germinativo é correspondente a
quantidade de grdo que germinaram ao final da andalise. Ensaio realizado em
triplicata (KUNZE, 1999) (BRIGGS,1995).

Energia Germinativa

Em placa de petri, 100 gréos foram contados e 4 mL de agua destilada foram
adicionados. Ficaram em contato por um periodo de 72 h. Os graos que germinaram
foram contabilizados, sendo que no Uultimo dia, a quantidade de grdos que
germinaram era correspondente a energia germinativa (KUNZE, 1999)
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Sensibilidade a agua

100 graos foram adicionados a placa de Petri recoberta com papel filtro seguidos da
adicdo de 8 mL de agua destilada. Por 72 h, os grdos que germinaram foram
contabilizados. Ao final da analise, a quantidade de grdos que germinaram foi
subtraida da quantidade de graos contada na analise de energia germinativa para se
encontrar o valor de sensibilidade a agua (KUNZE, 1999) (BRIGGS,1995).

Analise Elementar conforme a Norma ASTM E777 e E778

Os graos de trigo-sarraceno, malte tipo pilsen comercial, milho e malte de trigo
comercial foram macerados em cadinhos de porcelana. Destas amostras foram
fornecidas fracbes em peso dos principais elementos que compdem a biomassa:
carbono (C), oxigénio (O), nitrogénio (N) e hidrogénio (H). Esses elementos foram
determinados pelo equipamento Perkin Elmer Series 2400 Il CHN e o oxigénio foi
obtido em percentual, através de residuos do equipamento de TG, juntamente com
os resultados de CHN. (ASTM E778-08) (BECH et al., 2008)

O percentual de proteinas foi calculado através de relacdo entre o percentual de
nitrogénio em massa presente nos graos analisados, pela multiplicacdo do fator de
6,25. (KUNZE, 1999).

Caracterizacdo dos extratos dos percentuais de trigo sarraceno como

adjunto

Mosturacéo

Para a analise do trigo sarraceno como adjunto foi necessario estudar a
melhor proporcdo de seu uso. Para tanto, foram feitas mosturacdes que utilizaram
em sua receita de 0 a 90 % (m/m) de trigo sarraceno, sendo que 0 % representa
uma mostura feita inteiramente de malte pilsen, enquanto as receitas restantes
contaram com a substituicio do malte de cevada por trigo sarraceno em
porcentagem de receita. Logo em seguida, cada receita seguiu a adaptacdo da

analise do Instituto Adolfo Lutz, onde foram pesados 50 g de malte e trigo sarraceno,
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seguindo a proporc¢do estudada, finamente triturado e peneirado em peneira nimero
45 da marca Cole-Parmer. A massa foi adicionada a 200 mL de agua destilada a 46°
C em chapa de aquecimento e agitacdo magnética, durante 30 minutos com controle
de temperatura (LUTZ, 2008).

Ao fim dos 30 minutos, 100 mL de agua previamente aquecida a 70 °C foram
adicionadas para que a temperatura da mistura permanecesse em 70 ° C durante 1
hora, sob agitacdo constante, até que fosse interrompida por meio de resfriamento
por imersdo. Logo em seguida, o recipiente foi pesado e adicionou-se agua
deionizada até que o conteudo da solucdo contivesse 450 g (LUTZ, 2008). A
mistura final foi centrifugada e filtrada com auxilio de funil em filtro de papel analitico
pregueado. O liquido resultante da filtrag&do teve sua densidade medida através do
uso de picnédmetro e sua absorbancia de luz foi lida a 430 nm (BREW MANSON,

2015) em aparelho de espectrofotdmetro UD 650 na regido do visivel.

Para a quantificacdo de extratos utilizou-se a relacdo de graus platos e
densidade (ENSMINGER, 2015), sabendo que o valor de graus platos corresponde
a quantidade de extrato soluvel em 100 g de mosto (ENSMINGER,
2015)(MANNING, 2015). Através das quantidades utilizadas, foi possivel calcular
aproximadamente a conversdo do extrato utilizando as Equacbes 2 e 3, ja que
todos os ensaios foram padronizados, utilizando 50 g de matéria-prima e obteve-se

o conteudo final de 450 g de mosto.

°P x450 g de mosto
100 g de mosto

= X (gramas de extrato séluvel) (Equacéo 2)

Xx100%

S0g de malts — porcentagem de extrato s6luvel (Equagao 3)

4.2.2. Analise de proteinas por método de Bradford
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Foi feita uma adaptacdo do método de Bradford, utilizando 5 pL da amostra
sem diluicdo foram dissolvidos em 250 uyL do reagente Bradford, em placa de Petri
de 96 pocos. As solucbes descansaram por 10 minutos até a leitura em
espectofotbmetro no comprimento de onda de 595 nm. Os valores referentes a
concentragdo de proteinas no mosto foram calculados através da preparagéo prévia

de curva analitica ( Decreto n°6871, de 4 de junho de 2009).

4.3. Comparagéo entre os mostos congresso de diversos adjuntos

4.3.1. Mostura para fermentacao

Visando a producado de cerveja, foram feitas analises de extratos e de producéo
de acucares durante a fermentacdo do mosto. Sendo testadas as formas de uso do
trigo sarraceno, utilizando a casca ou ndo, além de testar a utilizacdo de auxiliadores
como o mate acidificado ou enzima comercial Ondea Pro, Novozymes; coquetel
enzimatico contendo as enzimas pullulanase, a-amilase, celulose, xylanose (endo-
1,4), protease e lipase; enzimas especificas par a quebra das proteinas e acucares
contidos no mosto cervejeiro, auxiliando em varias etapas da producdo, desde a
sacarificacdo do mosto até no processo de filtracdo. Para comparacdo e posterior
escolha de melhores resultados os adjuntos comumente usados em cervejarias,
como malte de trigo e milho foram testados. O mosto de Malte pilsen foi utilizado
como mosto padrdo para todas as andlises. Sendo os mostos confeccionados
isatados e nomeados abaixo, com os respectivos contetudos. (ANALYTICA-EBC,
2000) (LUTZ, 2008).

Para melhor interpretacdo deste trabalho cada mostura foi homeada fazendo

diferenca do tipo de adjunto da seguinte forma:

e 100% malte pilsen 100MP
o 75 g de malte pilsen
e 45% malte de trigo 45W

o 41,45 g de malte pilsen
o 33,75 g de malte de trigo
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e 45% milho 45M
o 41,45 g de malte pilsen

o 33,75 g de milho do tipo safrinha, pré cozido, marca Mainha.

e 45% trigo sarraceno peneirado 45SP

o 41,25 g de malte pilsen
o 33,75 g de farinha de trigo sarraceno peneirada

e 45% trigo sarraceno nao peneirado 45SC

o 41,25 g de malte pilsen
o 33,75 g de trigo sarraceno moido com casca
e 45% trigo sarraceno com adicdo da Ondea Pro __ 45SE
o 41,25 g de malte pilsen
o 33,75 g de trigo sarraceno moido com casca
o 68 pL do coquetel Ondea Pro
e 40% trigo sarraceno e 5% malte acidificado 40SA
o 41,25 g de malte pilsen
o 30 g de trigo sarraceno moido com casca

o 3,75 g de malte acidificado caramelo, da empresa maltes catarinenses.

Cada receita seguiu a adaptacdo da andlise do Instituto Adolfo Lutz, onde as
receitas foram adaptadas para que se obtivesse maior quantidade de mosto final, a
fim de obter amostras suficientes para quantificacdo de acglcares e acidos durante a

fermentacao.

Foram pesados 75 g de grdos ja moidos, seguindo a propor¢éao estudada de 45
% (m/m) de adjunto, valor correspondente a 33,45 g e 55 % de malte de cevada;
41,25 g. O mosto de malte pilsen (100MP) néo teve qualquer adicdo de adjunto,
resultando em massa total de 75 g de malte de cevada para essa analise. A rampa
de aquecimento da metodologia de Adolfo Lutz foi novamente seguida, adicionando-
se 300 mL de agua destilada a 46° C em chapa de aquecimento e agitacdo

magnética, durante 30 minutos com controle de temperatura (LUTZ, 2008).

Ao fim dos 30 minutos, 200 mL de agua previamente aquecida a 70 °C foram

adicionadas para que a temperatura da mistura permanecesse em 70 ° C durante 1
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hora, sob agitacdo constante, até que fosse interrompida, com resfriamento por
imersdo em banho de agua a temperatura ambiente. Teve-se o cuidado de trocar a
adgua constantemente para que o mosto alcancasse a temperatura ambiente entre
10 a 15 minutos. Este tempo foi citado na metodologia de Adolfo Lutz, pois a rapidez

de resfriamento melhora a deposi¢ao da farinha, diminuindo o turvamento do mosto.

Em seguida, o recipiente foi pesado e adicionou-se agua deionizada até que o
conteudo da solucéo contivesse 675 g. O mosto foi filtrado em tecido de mussoline,
seguindo o procedimento de fabricagdo de cerveja denominado “Brew in the bag”
(AMERICAN HOMEBREWERS ASSOCIATION)

Apos filtracdo, o conteudo agora denominado de cerveja verde passou por
processo de fervura por 1 hora, com a adi¢do de 0,3 g de Idpulo no inicio da fervura.
Terminada esta etapa do processo, o liquido foi novamente resfriado, com auxilio de

banhos de 4gua a temperatura ambiente.

O liquido restante apds processo de fervura foi novamente filtrado em filtro de
papel analitico pregueado, pra que resquicios de farinha fossem retidos, sabendo
gue uma quantidade exacerbada de conteddo solido poderia prejudicar a
fermentacdo (SPECKER, 2014).

O liquido resultante da filtracdo foi armazenado em biocos esterilizados por meio
de autoclave a presséo de 121 atm durante 30 min.

4.3.2. Caracterizacao do mosto

4.3.2.1. Andalise de densidade e Extrato

A densidade do liquido foi aferida através de refratbmetro, onde o Brix foi

medido e posteriormente convertido para a densidade e graus platos.

A quantificacdo dos graus platos do mosto foi utilizada para o célculo dos
extratos solluveis contidos no mosto. O calculo de gramas e percentual de extrato é
equivalente ao calculo utilizado em 4.2.1, o diferencial para esta parte do processo

foi a utilizagdo da quantidade de mosto ja filtrada, ao em vez de utilizar-se a massa
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final depois de avolumar o conteldo do béquer. As equacdes utilizadas para esse

processo foram as equacdes 4 e 5.

°P x g de mosto

100 g demosto X (gramas de extrato s6luvel) (Equacéo 4)

Xx100%

22T o A ; X
759 de malte % Extratos s6luveis (Equacao 5)

4.3.2.2. Analise de Extrato por Adolfo Lutz

Utilizando os mesmos dados coletados durante a etapa de mostura, os extratos pelo
método citado por Adolfo Lutz também foi calculado, para que se pudesse obter a
diferenca entre métodos.

(° P x (800+U)

Extrato % (M/;p) = To0—°p

x 100 (Equacéo 6)
Onde :

U = umidade dos gréos antes do processo

°P= Graus Platos

4.3.2.3. Analise de Coloracao

A coloracgéo foi determinada por meio da absorbancia de luz lida a 430 nm
(BREW MANSON, 2015) em aparelho de espectrofotometro UD 650 na regidao do
visivel. O valor da absorcdo foi entdo multiplicado pelo fator de 25 (ANALYTICA-
EBC, 2000), para que se encontrasse a coloracdo em EBC e 12,7 no sistema de
coloragédo americano S.R.M (VIGGIANO, 2006).

4.3.2.4. Analise de proteinas totais por método Qubits
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Utilizando o método sugerido pelo manual do equipamento Qubits, uma
solucéo de trabalho foi preparada pela adicdo de 199 uL de solucdo tampao dada
pelo equipamento a 1 pL de fluorano. A amostra foi entdo preparada pela adicao de
190 pL da solucdo padrdo, ou solucéo trabalho a 10 pL da amostra sem diluicdes,
pois considerou-se que 0s componentes da matriz ndo trazem interferéncia do

método, sendo a quantidade de agucares inferior a 500 mmolar contidos na amostra.

As solucdes foram entdo agitadas em vortex, para entdo serem guardadas na
auséncia de luz por 15 minutos. Ao final da complexacao, a fluorescéncia foi medida
e levando em conta a calibracdo por meio de curva externa, a concentracdo pode

entdo ser medida.

4.3.2.5. Fermentacéao

Em capela de fluxo laminar as leveduras foram plaqueadas utilizando-se meio
YMM agar; meio composto por maltose 20 g/L, extrato de levedura 3 g/L, extrato de
malte 8 g/L e agar 15 g/L; inoculando-se 10 pL de leveduras de estoque em cada
placa. Foram crescidas trés cepas de leveduras cervejeiras, selecionadas a partir de
um estoque. Todas as cepas estavam ligadas a producdo de cervejas do estilo
Weiss.

As leveduras plaqueadas fora entédo deixadas em estufa por 72 horas a 30° C
para seu crescimento. Sendo entdo estocadas ao final desse processo em camera

fria de temperatura de 4° C.

No periodo de uso as placas foram entdo retiradas de estoque e entédo
inoculadas em tubos de falcon de 50 mL, ja autoclavados, com conteudo prévio de 5
mL do meio YMM. Os tubos foram entdo incubados em shaker por 15 horas na
temperatura de 28 °C. Passado a primeira etapa de incubacédo, a densidade ética
dos liquidos foi aferida por meio de um espectrofotdmetro de bancada, e os liquidos
previamente incubados foram entéo transferidos para frascos aletados de vidro, com
capacidade de 250 mL, com conteudo de 20 mL de meio YMM. Terminada a

transferéncia houve nova etapa no shaker a 28 °C por mais 15 horas.



32

Ao fim do processo a densidade oOtica foi novamente aferida e as células
foram contadas em microscopio Optico, com auxilio de camara de Neubauer. As
células foram entdo inoculadas em frascos de vidro de 250 mL, ja contendo 140 mL
do mosto cervejeiro, em média, jA que o volume de producado divergiu quanto ao

volume final.

O frasco de vidro foi entdo vedado com rolha de silicone atoxica e integrado a
um sistema do tipo blow-off. A fermentacédo entdo ocorreu em geladeira com controle

de temperatura a 20 °C.
4.4. Escalonamento de Producéo

A partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, tentou-se adaptar a
receita de producdo de uma cervejaria artesanal ao processo utilizando o trigo
sarraceno, para tanto o adjunto que obteve maior semelhanca com o trigo sarraceno
foi substituido na receita. Toda a producéo da cervejaria foi adaptada para escala de
producdo com reatores de capacidade de 30 L, e com inteng&o de producgéo de 20 L

finais de mosto cervejeiro.

Foram adicionados 5 kg de grdos moidos a 25 L de &gua filtrada, com
temperatura de 52° C, sendo 3 kg de malte tipo pilsen, 2 kg de trigo sarraceno

pesados e posteriormente moidos juntos.

A rampa de temperatura contou com trés descansos, sendo o descanso das
enzimas proteases a 52 °C; das enzimas - amilases em 68 °C e, finalmente, as
enzimas a- amilases em 72°C. Apresentando descansos de 20 min, 15 minutos e 50
min, para cada enzima, respectivamente. A mosturacdo seguiu a mesma rampa de
temperaturas e descanso que a cervejaria utilizou na producdo da cerveja tipo

Weiss.

Depois da etapa a 72 ° C, a sacarificacdo foi avaliada por método
colorimétrico de iodometria. Observou-se a sacarificacdo parcial do amido, pois o
teste apresentou coloracdo marrom, e ndo mais azul, caracteristica de complexo de
iodo com amido. Mesmo com a sacarificacdo parcial do aglcar, o processo teve

continuidade normal, passando entdo pela etapa de filtracao, lavagem e fervura.
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Finalizada a mosturagéo, a etapa de filtracdo ocorreu em panela de fundo
falso, com recirculacdo nos primeiros 5 minutos e adicdo de 10 L de agua de

lavagem.

Terminada a filtracédo, a fervura ocorreu durante 1 hora, com adicao de 10 g
de lapulo amargor da variedade Centennium ao inicio da fervura e mais 10 g de
lGpulo aromatico da variedade Saaz, cinco minutos antes do término dessa etapa. A
cerveja verde foi entdo resfriada com serpentina e foram adicionado 11,5 g de
levedura do tipo WB-06 (fermentis). Sendo esta uma levedura diferente da utilizada
em escala laboratorial, deixa-se evidente que o estudo teve enfoque na mostura com

0 novo cereal, e ndo na producéo final da cerveja.

A fermentacdo ocorreu por 72 horas a 23 °C e o processo de maturagao foi
conduzido em temperatura de 15° C durante 48 horas. A cerveja foi entdo
engarrafada com introducdo de primming (120g de acucar por litro de agua) e foi

guardada por 7 dias para a carbonatacao em garrafa.

4.5. Balanco de Massa

4.5.1. Peso de cada processo

Durante a producdo de mosto kongress, todas as etapas foram quantificadas
através da pesagem do conteudo do béquer nas etapas de adicdo dos graos;
filtracdo, onde o0 bagaco e o mosto foram pesados e a umidade do bagaco foi
medida por processo de teor de umidade, para que obtivesse as perdas liquidas (P,)

e perdas solidas (Ps).

Apos a fervura, a quantidade de mosto também foi quantificado por meio de
balanca tendo o liquido ja equilibrado sua temperatura a ambiente. As densidades
também foram medidas antes e depois da fervura, através de um refratbmetro na
escala Brix para que depois fossem convertidos na densidade e nos graus platos,

gue auxiliariam nos célculos de extratos sollveis.
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De igual maneira, a producdo em panela teve os pesos de cada etapa
aferidos pela diferenca de conteudo das panelas pesadas pelo proprio peso das
panelas. As perdas liquidas e solidas foram quantificadas pelas mesmas equacoes e

as densidades antes e depois da fervura foram aferidas por refratdmetro.

Calculo de perdas liquidas e solidas

As perdas de cada etapa foram quantificadas mediante as equagbes 7 a 13,
seguindo modelos de produgdo de TROMMER, 2013, sem o reuso de leveduras

para cada etapa do processo de producéo.

As equagOes utilizadas moldaram tanto o calculo de perdas nos mostos

kongress quanto o escalonamento da producao.
4.5.2.1 Etapa de Filtragao
45.2.1.1 Perdas Sdélidas (Ps)

Para as perdas solidas da etapa de filtracdo, o bagaco foi contabilizado e o
teor de umidade medido, para que se obtivesse a porcentagem e de sdlido e liquido
do bagaco, levando em consideracdo esses parametros foi possivel quantificar a
guantidade de sélido retirada da producdo durante essa etapa, conforme Equacéo 7.

__ (BxS)x100
- Ve

Ps (Equacéo 7)
Onde:
B= quantidade de bagaco

S= percentual de sélido do bagaco

Ve = Volume de entrada

45.2.1.2 Perdas Liquidas (P,)
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Ainda considerando o método de umidade do bagaco foi calculada a
quantidade de liquido absorvido pelos gréos para que se levassem em conta as
perdas de agua adicionada nas etapas anteriores, Equacéo 8.

P, = (BxU) x100 UJ: 19%(Equacio 8)

Onde:
B= quantidade de bagaco
U= percentual de umidade do bagaco

Ve = Volume de entrada

4.5.2.2 Etapa de Fervura
45221 Perdas Sdélidas (Ps)

A etapa de fervura resulta no trub quente, aglomerado de proteinas e material
insolavel que resultou de processos anteriores. O trub quente ndo passa para a
etapa de fermentacdo, sendo entdo considerando essa perda do processo como
perda solida. Seu percentual foi medido considerando-se o valor total de entrada de
matéria prima na producao, Equacao 9.

_ (1) x100
- Ve

Ps (Equacéo 9)

Onde:
T=Trub

Ve = Volume de entrada

4.5.2.3 Etapa de Fermentagao
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45.2.3.1 Perdas Sdlidas (Ps)

A etapa de fermentagéo tem a adicao de 11, 5 g de leveduras. O fato de sua
reproducdo aumentar o volume final do processo e esse conteudo ndo ser levado
para a etapa de envase, implica em perdas sélidas, ja que as leveduras nao foram

reutilizadas, Equacao 10.

(L+Lf) x 100

Ps = Ve

(Equacéo 10)
Onde:
= leveduras retiradas antes da maturacao

Lf = liquido turbido depois do envase

Ve = Volume de entrada

Rendimento final da producéo

Os rendimentos e perdas totais foram calculados a partir do volume de
entrada e saida do processo, sendo consideradas as perdas em cada etapa devido
aos residuos, assim com as perdas decorrentes do préprio processo de producao
(TROMMER; COUTINHO, 2013), conforme Equacfes 11 e 13.

R =221 (Equacdo 11)
Onde
R= Rendimento total
Vs= Volume de saida
Ve= Volume de entrada
Perdas totais
pt = eI 100 (Equacéo 12)

Ve



Onde

Pt= Perdas totais

Vs= Volume de saida

Ve= Volume de entrada
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao do trigo Sarraceno

Os resultados das analises de caracterizacdo do trigo sarraceno quanto a
andlise de vitalidade sdo apresentados na Tabela 2. Pode-se aferir que tanto a
energia e poder germinativos ndo foram adequados para malteacdo jA& que o0s
valores Otimos para graos (principalmente a cevada confirme legislacdo vigente)
serem submetidos ao processo deveriam apresentar valores superiores a 95 % para
ambas as andlises (Decreto n°6871, de 4 de Julho de 2009), estes valores também

estdo representados na tabela 2, para meio de comparacao.

O poder germinativo correspondeu a 40 %, significando que 60% do cereal
nao apresenta embrides vivos aptos a germinacdo. A energia germinativa
apresentou valor de 36,7%, o que informa a quantidade de gréos aptos a germinar
na atual conjuntura (Tabela 2). Os valores de sensibilidade a dgua foram de 25,5 %,
indicando um processo de maceracao que deveria ser intercalado de periodos de
submersao e aeracdo, como maior tempo de aeracdo, para aumentar a absorcéao de
agua (Decreto n°6871, de 4 de junho de 2009) (BRIGGS,1995).

Com relacdo a umidade do grdo, recomenda-se para a cevada um teor de
umidade inferior a 13%. Seguindo essa recomendac¢do, uma vez que sera estocado
e armazenado similarmente, o teor de umidade est4 de acordo. Sendo assim, ndo
requer tratamento prévio para sua utilizacdo e nem armazenamento, uma vez que

nao necessita de secagem e a chances de proliferacdo de fungos € minima
(KUNZE, 1999).

Sabendo que os valores encontrados de poder germinativo e energia
germinativa ndo estao aptos a passar pelo processo de malteacdo, fato associado
ao elevado tempo de armazenamento, o que implicou em perdas de carboidratos e
proteinas, comprovadas por acompanhamento por meio de analise elementar de

CHNO, da composi¢cdo do gréo. Devido a esse fator a opcdo mais rentavel para
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incorporar esse cereal ao processo cervejeiro durante esse estudo é a sua utilizacao
na forma de adjunto (BRASIL, 2106) (KUNZE, 1999) (BRIGGS,1995).

A relacdo de proteinas totais encontradas para o trigo sarraceno por analise
de CHN do ano de 2016, valores de 12,37 + 2,64, estdo de acordo com os valores
de 12 a 18,9 % citados por diversos autores, conforme CHRISTA e SORAL-
SMIETANA. Além dos reportados, a maior fracdo destas proteinas s&o soltveis em
sais minerais e agua (PAVEK, 2016). Sendo assim, implicam em aumento da
densidade e por sua vez o valor percentual de extratos no mosto, sendo que este
aumento atinge seu apice com uma mostura de proporcdo de 1:1 de malte de
cevada e trigo sarraceno. Os extratos decrescem a partir da mostura utilizando um
percentual de 60 % (D’AVILA et al., 2012) .

Tabela 2. Andlises de Vitalidade

Trigo Sarraceno Cevada Padrao
Poder Germinativo (%) 40 > 96
Energia Germinativa (%) 36,7 > 95
Sensibilidade a agua (%) 25,5 11< x <45
Proteinas Totais (%) (m/m) 12,37 £ 2,64 10 <x<11,5;12
Umidade (%) 11,5 <13

Para o uso do trigo sarraceno como adjunto € preciso avaliar a proporcao de
amido e a razéo entre amilose e amilopectina em sua composi¢cdo. Sabe-se que 0
uso de adjuntos impacta diretamente nas propriedades do produto final (cerveja).
Sendo assim, alguns aspectos relacionados devem ser avaliados a fim de néo
prejudicar o equilibrio entre amido e proteina o que afeta diretamente em aspectos
como a qualidade da espuma ou quantidade de acgucares fermentesciveis (KUNZE,
1999) (BRIGGS, 1995).

Sabendo dos resultados anteriores e que a temperatura de gelatinizacdo do

trigo sarraceno € de aproximadamente 58 °C (GAO et al., 2016) pode-se considerar
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a melhor utilizacdo do trigo sarraceno como adjunto, sem seu bioprocessamento
prévio (malteacdo). A moagem do trigo sarraceno e malte de cevada foi realizado
juntamente e a mosturacao foi realizada por meio de infusdo. Ou seja, o cereal ndo
foi submetido a nenhum processamento prévio ou paralelo ao processo de
mosturagao (cozimento e extrusao). Para verificar a melhor proporgéo entre malte e
trigo sarraceno a ser empregada, progressivamente foi alterada sua propor¢ao, os

dados séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Extratos por percentual

Percg;;;‘;:'sneo"igo 0% 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%
Densidade (g/mL) 1,03 | 1,02 | 1,03 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02
Graus Platos (°P) 633 58 67 | 59 | 56 | 65 | 60 | 52 | 54 | 48
Extrato () 285 | 250 | 30,2 | 26,6 | 254 | 29,3 | 26,8 | 232 | 241 | 214
Percem“‘(ao'/o‘;e extrato | 570 | 518 | 604 | 53,1 | 50,7 | 585 | 53,6 | 46,4 | 482 | 42,8

Durante as mosturacbes, observou-se sacarificacdo do mosto até
o percentual de 70% (m/m) da adicdo desse cereal. Observou-se dificuldades no
processo de filtracdo a medida que se aumentava a quantidade de trigo sarraceno
em relacdo ao malte de cevada, a partir de valores superiores a 70 % de
substituicdo (CHRISTA; SORAL-SMIETANA, 2008) (FERREIRA, 2012). Isso porque
o trigo sarraceno apresenta maior conteudo de proteinas e os complexos que
envolvem os granulos de amido (proteina-gomas), proporcionam um aumento de

viscosidade que implica em dificuldades de filtragcéo.

O melhor resultado de extracdo (densidade), esta diretamente relacionada a
rendimento de producdo de cerveja, comparacdo visualmente possivel através das
figuras 2 e 3, onde vé-se a mesma tendéncia entre os graus platds e os repstivos
rendimentos. Foi utilizando 50 % de malte de cevada e 50% (m/m) de trigo
sarraceno (6,5°P), valor mais aproximado ao teste feito com 100% de malte pilsen,
valores de 6,33 °P. Conforme tabela 3 e figura 3 (BREW MANSON, 2015)
(ENSMINGER, 2015).
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Graus Platos
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Figura 3. Grafico de comparagdo entre percentuais de substituicdo
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Dentre os demais padrdes estudados nos mostos o de maior importancia séo
a coloracdo e quantidade de proteinas solluveis, sabendo que estas avaliacdes
fisico-quimicas interferem diretamente no produto final, como o aspecto dado ao
consumidor final da cadeia de producdo e também pode interferir diretamente no
processo, pois, principalmente a quantidade de proteinas pode prejudicar a etapa de
filtragdo aumentando o tempo de processo.

Para tanto a coloracdo do mosto contendo 50% apresentou coloragao de 12,9
EBC (BREW MANSON, 2015), valor superior ao da cerveja padrao tipo pilsen (5,5
EBC) (BREW MANSON, 2015). Sendo assim, a adicdo do trigo sarraceno conferiu

maior coloragédo ao mosto preparado.

A quantidade de proteinas solubilizadas aumentou em razdo do aumento da
proporcdo do cereal, conforme Tabela 4. Observa-se uma proximidade
na extracdo de carboidratos no mosto com 50% (m/m) de trigo-sarraceno com 0S
extratos do mosto de 100% malte pilsen, porém os valores de teor de proteinas sédo
superiores. O aumento na proteina representa uma possibilidade
de aperfeicoamento da espuma e criacdo de um equilibrio em produgbes com

excesso de adjuntos, tais como milho e arroz.

Tabela 4. Quantificacdo de Proteinas

Porcentage

mdetrigo | 0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%

sarraceno

Concentra 038 | 064 | 080 | 1,04 | 1,33 | 141 | 1,25 | 1.48 | 158

cao de 0,28 +

Proteina 0,02 * * * * * * * * *
’ 001 | 001 | 002|002 | 002|003 002|001 000

(mg/mL)

Ainda sobre os valores de proteinas totais do gréo, foi feita uma comparacgéo

com as proteinas avaliadas para o malte de cevada utilizado nas mosturagdes,
sendo este valor de 8,46 + 0,89. E perceptivel que mesmo com o desvio padréo

associado, o aumento das proteinas solubilizadas no mosto ocorre pela adicdo de
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trigo sarraceno, ja que, como ja foi citado anteriormente, praticamente a metade do
grdao de sarraceno € composto por albumina e globulinas (CHRISTA; SORAL-
SMIETANA, 2008), as quais sdo proteinas sollveis em agua e sais minerais,
condicado da producao de cerveja (BRADFORD, 1976). Estas proteinas também séao
encontradas na composi¢ao a cevada, embora em menores propor¢des (MANNING,
2015).

Diante dos resultados apresentados e conforme legislacdo vigente (Decreto
n°6871, de 4 de junho de 2009), foi adotado o uso de 45% (m/m) de trigo sarraceno e

55% (m/m) de malte pilsen para a producédo das cervejas subsequentes estudadas.

Tendo avaliado a quantidade de trigo sarraceno utilizada, a melhor forma foi
estudada na segunda etapa do estudo, sendo confeccionado novos mostos para

comparacao a partir das mesmas analises fisico-quimicas.

O mostos tiveram o0s extratos calculados de acordo com os graus platos
aferidos pela quantificacdo do Brix durante a mostura. Dessa forma, a Tabela 5
apresenta os graus platos e as respectivas quantidades de extrato em percentual,
sendo os ensaios realizados em triplicata, sendo avaliados também os métodos de
calculos que continuariam a ser utilizados neste estudo, sendo Extrato (%) A.L
referente ao calculo padrdo contido no manual de Adolf Lutz, 2009. Para tanto
observou-se a mesma tendéncia entre eles, conforme é apresentado na figura 4,

pelas linhas de segmento que interligam os pontos de estudo.

Tabela 5. Quantificacdo de graus platos e extrato percentual de cada mostura.

45S5C | 45SP | 100MP | 45W 45M 40SA | 45SE
S{;‘;Z 1600+ | 1484+ | 1640+ | 1400+ | 1484+ | 1625+ | 155+
P 0.67 0,58 0,27 0,20 0,58 1,06 0,14
Extrato | 5263+ | 5684+ | 6730+ | 6797+ | 5550+ | 48.69+ | 56,73 +
(%) 3,51 216 5.04 1,77 281 211 3.5
Extrato | 7437+ | 72901+ | 7764+ | 7427+ | 7291+ | 66,08+ | 73,08 +
%) AL | 1,08 4.82 1,07 0,00 4.82 2.89 1,09
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Figura 4. Comparagao entre métodos

Era esperado que o valor de extrato percentual da cerveja do tipo pilsen fosse
maior, dado seu poder diastatico e a fonte de matérias sollveis presentes em sua
composicdo. Sendo este cereal o relatado como mais eficaz para a producdo de

uma cerveja, dado o equilibrio de sua composicao (KUNZE, 1999).

Em relacdo as mosturas com adjuntos aquelas com adicao do malte de trigo,
foi alcancado extratos superiores até mesmo a cerveja pilsen, devido a contribuicédo
de material soliuvel como dextrinas, os acucares presentes e ambos os graos,
algumas substancias inorganicas e finalmente as sua proteinas (KUNZE, 1999). O
trigo também facilita o processo de filtracao devido a sua quantidade de - glucanos

quebrados e casca que age como agente filtrante (D’AVILA et al., 2012).

As mosturas que utilizaram o adjunto de trigo sarraceno obtiveram
rendimentos de extratos solUveis menores do que esperado quando comparado ao
grao que nao foi peneirado. Isso era esperado uma vez que a casca apresenta maior
absorcdo de agua, gerando assim maiores perdas e maior viscosidade do mosto, 0
que geraria maiores perdas liquidas durante a etapa de filtracdo (D’AVILA et al.,

2012) (PORTO,2012). A maior solubilizacdo de extratos do mosto que teve o trigo



45

sarraceno peneirado também pode ser atribuido ha maior disponibilidade de
materiais solUveis no gréo, ja que este esta mais exposto e possui maior quantidade
de endosperma dissolvido na mostura.

Embora o trigo sarraceno ndo tenha alcancado valores de extratos solUveis
tdo altos quanto esperado para uma cerveja do tipo weiss, jA que a amostra 45W e
obteve aproximadamente 68 % de eficiéncia de solubilizacdo, vale ressaltar que o
trigo sarraceno obteve maior valor de graus platos; 16 °P para a mostura como pode
ser aferido pela figura 5; significando em maior solubilizacdo de dextrinas, agucares

e proteinas na mostura.

Graus Platos (° P)

17
16,5
16
15,5
15
14,5
14
13,5
13
12,5

Graus Platos (°P)

45SC | 45Sp 100M 45W | 45M | 40SA | 45SE

| M Graus Platos (°P)| 16 14,84 | 16,4 14 14,84 | 16,25 | 15,5

Figura 5. Graus Platos (°P)

A substituicdo de 5 % de malte acidificado (40SA) na mostura conseguiu um
aumento percentual de graus platos, 16,25 °C; Isso significa que houve uma boa
extracdo dos materiais solUveis dos graos atribuidos a mostura. Diminuindo assim o
percentual de extrativeis para cerca de 48 %, valor abaixo do valor atribuido para a
amostra de 45M, que garantiu 14,84 °P.

O uso da enzima comercial (amostra 45SE), Ondea Pro, aumentou cerca de
2% do percentual de extrato aferido nas mesmas condi¢cbes do mosto produzido
com casca. A enzima comercial utilizada € um coquetel que proporciona aumento no

rendimento, melhora na clarificacdo e processo de filtragem, pois tem em sua
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composi¢cdo exoglucanases, amilases alfa e beta, além e proteases. Vé-se que a
eficiéncia e a qualidade do processo de producdo apresentaram melhores

resultados.

Ainda pensando na composicéo do grdo de trigo sarraceno, pode-se avaliar a
agregacao de diversos fatores que seriam imaginaveis para uma adjunto amilaceo,
devido a sua composicao, ja que garante a solubilizacdo de nitrogénio no mosto,
fator que adjunto como o milho e arroz reduz conforme a sua composicao (%) €
aumentada em substituicdo por malte. Esse fator garante boa nutricdo para as
leveduras, que possuirdo acesso aos aminoacidos de trés classes de importancia
para a levedura (BRIGGS, 1995), sendo eles lisina, valina e isoleucina de classe
crucial para a levedura, ja que esta ndo consegue produzi-los. A sua auséncia no
mosto provoca alteracdes organolépicas na cerveja além de comprometer a

perpetuacdo da levedura durante a fermentacao.

Baseando-se na metodologia de Adolfo Lutz, os célculos contidos ho método
gue relaciona ao conteudo de extratos solUveis também foi realizado no trabalho,
para meio de comparacdo entre métodos de analise e para comparacdo de
possiveis valores padronizados por ele em outros trabalhos. Os resultados se

encontram na Tabela 6.

O calculo utilizado pelo instituto Adolfo lutz proporcionou dados de extrato
maiores que os correlacionados pelo método de extrato percentual dos calculos
anteriores, seguindo mesma tendéncia de resultados e mesma discussao . De toda
forma, como dito anteriormente, ainda sim € possivel ver a diferenca de padréo de

cada adjunto, devido a sua composicdo e a possiveis perdas no processo de
caldeira (fervura) (LUTZ, 2008).

Terminada a disposicdo dos melhores rendimentos e solubilidadeentre as
formas estudas, pode-se completar o estudo com os demais parametros. A Tabela e
figura 6 trazem os resultados de concentracédo de proteinas solubilizadas no mosto
cervejeiro. Foi observado que para a amostra 45SC o rendimento foi superior, cerca

de 21%, maior que para a amostra 45SP. Ou seja, ndo adjunto com casca (presente
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na amostra 45SC) apresentou maior porcentagem de proteinas que foram

solubilizadas na etapa de mosturacao.

Como era esperado, a 45M apresentou a menor concentragdo de proteinas
10,15 mg/L, uma vez que o milho foi pré-tratado (degerminado e gelatinizado),
apresentando uma quantidade superior de amido disponivel. Sabe-se que a
quantidade de carboidratos no adjunto é inversamente proporcional a quantidade de
proteinas no mosto, j& que adjuntos amilaceos acabam por diluir a concentracao de

proteinas atribuidas ao mosto.

Tabela 6. Quantificacdo de proteinas das cervejas verdes.

45SC 45SP 100MP 45W 45M

Proteinas 23,67 +| 18,65 +| 22,27 +| 21,97 +| 10,15 +
(mg/L) 3,06 1,91 2,08 2,754 0,93

O valor de 22,27 mg/L de proteinas para o mosto 100MP foi maior que o
observado para a mostura 45W. Um fator importante que deve ser levado em
consideracdo é a quantidade de enzimas proteoliticas e a quantidade de proteinas
presente. Ndo é comum observar um teor de proteina de uma cerveja pilsen superior
a uma cerveja tipo weiss, porém diversos fatores podem interferir para essa

observacdo como os acima listados.

Com relacao a coloracdo, uma cerveja tipo pilsen costuma apresentar valores
de coloracdo entre 6 e 12 no padrdo EBC, e 3 a 6 no S.R.M. Para uma cerveja
weiss, valores entre 13 e 19 EBC e S.R.M de 8.
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Figura 6. Quantificagao de Proteinas Soluveis

A cerveja tipo pilsen e as demais alcancaram valores muito superiores ao
esperado para cervejas dos respectivos estilos. A obtencédo desses valores pode
estar relacionado ao modo de preparo do mosto Kongress, ja que este foi preparado
em chapa de aquecimento o que pode proporcionar maiores taxas de conversao de
substancias que proporcionam aumento de coloragdo, como as melanoidinas e

substancias caramelizadas. Os resultados se encontram na Tabela 9.

Como todos as demais mosturas seguiram 0S mesmos processos de fervura,
a mostura feita com 100% malte (100MP) é considerada o padrao para este estudo,

servindo este valor de marco para as demais.

Tabela 6. Coloracdo dos mostos pelo padrédo europeu e americano

EBC S.R.M
455C 21,80 11,08
45SP 38,73 19,67

100MP 13,53 6,87
a5W 16,71 8,49
45M 6,97 3,54
45SA 50,84 25,83
45SE 25,23 12,81
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Vé-se que a amostra 45M foi a que apresentou menor coloracdo devido a
substituicio do malte por adjunto de milho, que n&o transfere substancias
carotendides suficientes a agregar coloracdo ao mosto. Além disso, dilui as

substancias colorantes pelo malte.

A mostura com malte de trigo (45W) e mosturas de trigo sarraceno
(45SP,45SC, 40SA e 45SE) seguiram o caminho contrario a aplicacdo do adjunto de
malte de trigo na mostura. Ambas apresentaram maior fonte de proteinas ao mosto
e nao foram capazes de diluir a quantidades de substancias do préprio maltes
solubilizadas, sendo esses dois graos fontes de compostos como polifendis,
peroxidases e catalases(BRIGGS, 1995).

Ao se comparar os graos de maior quantificacdo de proteinas, trigo sarraceno
e malte de trigo, observa-se que o trigo sarraceno agrega coloracdo e turbidez,
devido ao fato de conter proteinas de maior cadeia, como a albumina e ser uma

fonte abundante de nitrogénio, como ja foi citado anteriormente.

Além disso, sabe-se que a reacdo de Maillard, entre aglcares redutores e
aminoacidos, confere coloracdo ao produto final, cerveja. Logo, apresentando uma
maior quantidade de proteina (aminoacidos livres) e amido (acucares redutores) as
taxas dessa reacgéo serdo maiores (KUNZE, 1999).

A coloracdo de 38,8 EBC comparada a 21,8 EBC é maior devido a maior
disponibilidade de proteinas e amido, ja que boa parte das cascas foram retiradas na
amostra 45SP pelo processo de peneiramento e é visivel que a amostra 45SP

alcangou maiores valores de solubilizagdo do endosperma do gréo.

5.2. Balan¢o de massa

5.2.1. Balanco dos mostos Kongress

Na Tabela 9 que todos os volumes alcangados ap0s fervura, etapa final de
brasagem no caso dos mostos, foram de cerca de 50 % menores do que o volume

final de 675 g, em média, do volume de entrada.
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Considerando esses fatores, vé-se que a perda de massa na metodologia
kongress é muito superior a uma producdo de grande porte, devido a ser uma
metodologia de pesquisa é natural que essas perdas ocorram devido a proporcao
dos equipamentos utilizados, se comparado a grandes plantas industriais. Em
contrapartida, ao se analisar os extratos feitos anteriormente, essa metodologia é

coerente com as analises pressupostas para a utilizacdo de cada adjunto.

Tabela 9. Massas por etapa de produgdo do mostos congresso.

45S5C | 45SP | 100MP | 45W 45M 40SA | 45SE
Volume
de 680,09 | 67554 | 67820 | 680,76 | 678,09 | 67554 | 67554
entrada
(9)
Xg;‘fr&e) 23770 | 28728 | 32219 | 364,19 | 28045 | 210,98 | 287.42

Filtracéo

Rs (%) | 5,71 5,77 418 2.73 437 7.77 8.16
RI (%) | 18,38 | 1857 | 1345 8.79 1311 | 2332 | 24.49

Fervura

Rs (%) 38,94 31,80 34,20 32,87 40,26 36,18 27,07

Processo Global

Perdas

. 65,05 57,47 52,49 46,50 58,64 68,77 57,45
totals

Rendim
ento 34,95 42 53 4751 53,50 41,36 31,23 4255
total

Vé-se na Tabela 10 que os adjuntos interferiram nas massas de bagaco e
mosto apods a filtragdo. Sendo a absor¢édo de agua diferenciada devido ao processo

de gelatinizagdo dos compontes de cada mostura.




Tabela 10. Quantificagdo de massa de cada etapa dos mostos congresso.

45SC 45SP 100MP 45W 45M 40SA 45SE
Quanti
dade 75 + 75,01+ | 75,039 | 75,07+ | 75,22+ | 75,84+ | 75,34 +
de 0,04 0,01 + 0,029 0,04 0,14 1,46 0,14
Graos
Massa | 680,093 | 675,54 | 678,20 | 680,76 | 678,09 | 677,54 | 676,54
final + 6,16 + 1,46 + 2,29 + 0,96 + 4,00 +270 +1,48
Most 502,49 | 502,07 | 554,14 | 587,98 | 553,47 | 455,37 | 470,29
osto
+1257 | £9,19 + 3,15 +6,75 +1,62 +544 | +£+10,18
5 163,79 | 164,42 | 11952 | 78,46+ | 1185+ | 210,03 | 220,54
agaco
gac +13,96 | £9,93 +5,95 476 3,53 +544 | +11,94
Mosto
depois | 237,69 | 287,28 | 322,19 | 364,19 | 280,45 | 210,98 | 270,75
da + 5,65 +204 | +21,86 | +9,62 +540 | +30,57 | £26,14
fervura
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A amostra 45W teve a menor absorcdo de agua no bagaco, diminuindo as

perdas liquidas do processo. Fato que pode ter ocorrido pela rampa de temperatura,

associada com a otimizagcdo das enzimas que conseguiram a sacarificagdo no

tempo previamente definido, melhorando assim o processo de filtracdo e as etapas

conseguintes de um processo de producéo.

Percebesse que a substituicdo de malte por adjuntos amilaceos interfere na

etapa de filtragdo, sendo que a amostra 100MP atingiu um dos melhores pesos de

mosto. Sendo assim, a eficiéncia de brasagem é apresentou

rendimentos
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superiores, ja que o maior quantidade de mosto implicaria em maior eficiéncia de

producédo apoés a fermentacéao.

Os rendimentos estao associados diretamente com os adjuntos utilizados. Vé-
que pela figura 7 que as mosturas que utilizaram adjuntos amilaceos foram inferiores
as amostras 100MP e 45W. Sendo que entre as formas de utilizacdo do trigo
sarraceno, a eficiéncia que mais se aproximou dos resultados 6timos (considerando
novamente as amostras 100MP e 45W como padréo, cerca de 53 % de rendimento)

foi a amostra que utilizou o trigo sarraceno peneirado, amostra 45SP.

Rendimento total

60

50

40

30

20

Rendimento Total (%)

10

0
45SC | 45SP J100MPJ 45W || 45M | 40SA | 45SE

B Rendimento total | 34,95 | 42,53 |§47,51 | 53,5 | 41,36 | 31,23 | 42,55

Figura 7. Rendimento de Produ¢dao em Bancada

Entretanto, alguns problemas foram mais decorrentes da utilizagdo desta
forma do trigo sarraceno, como a passagem de farinha para a fervura e
consequentemente fermentacéo. Esse fato prejudica as leveduras, acarretando em

off-flavours, além de gosto especifico de farinha na cerveja pronta.

A amostra 45M, dentre os adjuntos comumente utilizados, apresentou a
menor eficiéncia de processo. Isso pode ser explicado pela auséncia de casca, 0
gue sobrecarrega o leito filtrante. Além disso, o milho na forma de flakes né&o
apresenta enzimas, sendo assim a solubilizacdo do amido do mosto fica dependente

das enzimas do malte.
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Nesta analise fica claro que a eficiéncia de processo com a utilizagédo do trigo
sarraceno acaba sendo deficiente em relacdo as demais, embora a forma que este
adjunto é utilizado pode variar os resultados beneficiando ou prejudicando o produto
final. Ou seja, de acordo com o processo produtivo e o tipo de cerveja que se deseja
produzir, avalia-se pontualmente seu uso a fim de agregar as melhores

caracteristicas do grédo sem prejudicar a classificagédo do estilo de cerveja.

A amostra 45SE obteve os melhores resultados de eficiéncia em relagéo as
demais formas de utilizacdo do trigo sarraceno. A utilizacdo da enzima comercial
Ondea Pro proporcionou uma melhor clarificacdo do mosto, além de melhorar a
etapa de sacarificacdo e, consequentemente, aumentou o rendimento do processo.
Entretanto, foi foco desse estudo obter resultados para escalonamento em uma
cervejaria artesanal, que ndo costuma ter acesso a coguetéis enzimaticos, que por
muitas vezes séo caros e de dificil acesso. Dessa forma, observando todos os dados
associados a essa analise e as demais optou-se por utilizar o trigo sarraceno em sua

forma a granel, apenas moido no escalonamento de producéo.

A eficiéncia dos processos foram calculadas levando em consideragdo os
volumes de entrada e finais da producéo.

Os rendimentos demostram grande variacdo entre os rendimentos de acordo
com o tipo de adjunto utilizado. Isso pode ser explicado pelas composi¢cées de cada

adjunto presentes na mostura, como ja foi citado anteriormente.

Balanco de Producao

Dados os resultados referentes as mosturas feitas com diversos adjuntos,
pode-se fazer o escalonamento tomando como base a melhor quantidade de
extrativeis referentes & uma cerveja normalmente consumida pelo brasileiro. As
dificuldades técnicas no processo de brasagem referentes a adicdo da farinha do
trigo sarraceno, amostra 45SP, impediram a sua insergéo no escalonamento, dado o
processo de peneiramento que foi ineficiente por apresentar perdas de massa

associadas a essa operacao unitaria.
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Houve grande dificuldade com o processo de filtracdo devido a alta
quantidade de B-glucanos e lipideos (D’AVILA et al., 2012) do trigo sarraceno.
Diferente de outros adjuntos amilaceos, o trigo sarraceno aumentou a composi¢ao
proteica, caracteristica que ndo é observada quando se utiliza adjuntos. As Tabelas

11, 12 e 13 traz os resultados da producéo de cerveja de 20L.

Tabela 7. Quantificagdo do processo cervejeiro de 20L

Peso (kg)

Graos 5,00175
Mosto 25,7
Bagaco 11,8
Trub 3,2
Mosto depois da

19,2
fervura

Tabela 8. Rendimento do processo de produc¢édo em panela

X(ogl)ume de entrada 40,00

Volume final (kg) 19,20
Filtracao

Rs (%) 6,99

RI (%) 22,51
Fervura

Rs (%) 8,00

Processo Global
Perdas totais (%) 52,00
Rendimento total (%) 48,00
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Os rendimentos de produgcdo em escala maior foram semelhantes ao
conseguidos na producdo de mosto Kongress para as amostras 100MP e 45SE.
Esse fato comprova que os testes laboratoriais e 0 escalonamento foram realizados
com éxito, uma vez que relatos de problemas de transferéncia de massa e calor ja

foram relatados anteriormente nesse tipo de processo.

Tabela 9. Caracteristicas da Cerveja Produzida em sistema de 20L

Graus Coloracéo .
Graus
Platos | Extratos pH do Condutividade
igi Platos 0 do mosto
original | Einais (%) SRM | EBC | mosto (mv)
CP) | (P
11,6 7,2 59,6 17,6 34,5 5,9 26,700

As andlises feitas do mosto antes da fermentac&o confeririam um pH de 5,9
para a mostura, sendo este semelhante ao pH encontrado em cervejas do tipo pilsen
(valores de 5,6 - 6,0). (PORTO, 2011)

A coloracdo do mosto foi superior ao que é requerido para qualquer tipo de
cerveja aqui estudada (Weiss e pilsen) em funcédo da presenca de substancias que
incrementam a coloragcdo presentes no trigo sarraceno. Por apresentar um maior
conteldo proteico, espera-se que as reacbes de Maillard acontecam em maior
propor¢cao, o que acarreta em um aumento de melanoidinas (coloracéo da cerveja).
(D’AVILA et al., 2012) (GAO et al , 2016).
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6. CONCLUSAO

Diversos fatores implicam em adequacbes de processos dentro de uma
industria. Nao é diferente 0 uso de um novo cereal no processo produtivo cervejeiro.
Diversos ensaios foram realizados com diferentes cereais (flakes de milho, trigo
sarraceno, malte de trigo e malte acidificado) em escala laboratorial a fim de se
propor o uso de trigo sarraceno como adjunto para a producdo de cerveja. Os
resultados obtidos durante o escalonamento demostraram eficiéncia aceitavel para
uma producédo com adjunto em reator de 30 L, sabendo que producdes semelhantes
costumam ter rendimento de 60 % da producdo (PORTO, 2001) (TROMMER;
COUTINHO, 2013).

As andlises em nivel laboratorial, mosto kongress, puderam mostrar a
variacdo de resultados quando o mesmo adjunto é apresentado em diferentes
versdes, tais como: com casca, peneirado, acidificado e com uso de enzima
comercial. Foi observado que o trigo sarraceno sem casca (45SP) e com adicao de
enzima (45SE) apresentaram melhores resultados, porém operacdes unitarias e
aguisicao de enzimas por microcervejeiros e cervejeiros artesanais, torna o processo
mais caro, contrapondo os objetivos desta pesquisa, que envolve o barateamento do
custo de producao para cervejeiros artesanais. Sendo assim, esses processamentos

foram desconsiderados para o escalonamento.

O uso desse cereal como adjunto proporciona um aumento no teor de
proteina solivel, o que representa uma possibilidade de aperfeicoamento da
espuma e criacdo de um equilibrio em producées com excesso de adjuntos, tais
como milho e arroz. Além disso, recomenda-se a utilizacdo desse cereal em cervejas
gue apresentam maior coloracdo, uma vez que a alteracdo de cor implica em

alteracdo nas caracteristicas do produto final.

Com base nesses resultados, fica claro que a eficiéncia de processo com a
utilizag&o do trigo sarraceno depende diretamente da forma de uso assim como das
adaptacdes feitas durante o processo de producédo, fatores possiveis devido ao
estudo prévio em bancada o que gera menor custo de fabricacdo ao final do

processo padronizado. Ou seja, de acordo com 0 processo produtivo e o tipo de
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cerveja que se deseja produzir, avalia-se pontualmente seu uso a fim de agregar as
melhores caracteristicas do grdo sem prejudicar a classificacdo do estilo de cerveja

em processos prévios menores, processo de bancada.

A cerveja produzida com o trigo sarraceno apresentou maior coloracéo, e
turbidez. Além disso, apresentou aroma e propriedades semelhantes a cerveja de
trigo fato esse que pode agradar o publico consumidor. De toda forma, as cervejas
utilizando este cereal sdo mais saudaveis, o que agrega valor direto a populagéo
com restricdes alimentares ou problemas de saude que tenham que agregar alguns
desses nutrientes a sua dieta, publico este que tende a consumir e atibuir maior
valor & produtos de consumo comum que nado restrinjam as atividades sociais

diarias.

Outro fator importante desta pesquisa seria 0 incentivo de consumo de
produtores finais, aumentando assim a demanda por esse produto no ambito
agricola, incentivando a producdo regional deste grdo de grande variedade e

beneficios na regido Centro-oeste.
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