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RESUMO

O mercado cervejeiro nacional vem aumentando no decorrer dos ultimos anos. Em
dez anos, o numero de cervejarias no Brasil foi de 100 para 1000 unidades. Com o
atual volume de producdo, a demanda por insumos aumentou exponencialmente,
principalmente de maltes e IlUpulos especiais, 0s quais Sdo0 majoritariamente
importados. Sabe-se que o Brasil apresenta uma grande producao agricola, logo,
visando expandir a produgcdo de cevada/malte nacional e suprir a demanda do
mercado, pesquisa-se a viabilidade de cultivo da cevada na regido centro oeste para
fins cervejeiros. O trabalho tem como objetivo estudar uma cevada cultivada na regiao
e avaliar suas analises fisico-quimicas e biol6gicas para seu uso no setor cervejeiro,
assim como suas implicacbes nas etapas produtivas. A cevada foi analisada,
submetida ao processo de malteacdo e, em seguida, caracterizada. De acordo com
as analises de classificacédo e peso de mil graos, a cevada produziu um malte de baixa
qgualidade, porém diante das demais analises observou-se que seus resultados se
encontram dentro da faixa esperada para um malte de cevada comercial. Foi
constatado que a qualidade do malte foi afetada pela secagem inadequada e que
houve implicacbes ao longo da producdo da cerveja. Consequentemente, houve
impacto no rendimento e eficiéncia da producdo causando prejuizos financeiros.
Sendo assim, a cevada cultivada na regiao centro oeste pode ser inserida no mercado
cervejeiro, porém nado para a producdo de malte tipo base, tais como: pilsen, vienna,
munich, em funcdo de seu alto teor de proteinas. Além de interferir diretamente na
coloracédo do produto final, sabe-se que os maltes especiais sdo adicionados em
pequenas quantidades (1-20%) na producdo de cerveja e, a alta porcentagem de
proteinas da cevada nao ira impactar no rendimento e perdas financeiras. Desta
forma, o emprego da cevada estudada é recomendado para a producdo de maltes
especiais, 0s quais apresentam alto valor agregado e menor rendimento produtivo na

indastria cervejeira.



ABSTRACT

The national brewing market has been increasing over the last few years. In ten years,
the number of breweries in Brasil was 100 and became 1000 units. With the current
production volume, the demand for inputs increased exponentially, manly of special
malts and hops, wich are mostly imported. It is known that Brazil has a large agricultural
production so to expand the production of national barley/malt and supply the market
demand, the viability of barley cultivation in the Midwest region for brewing purposes
is research. The work aims to study a barley cultivated in the region and evaluate its
physicochemical and biological analyses for its use in the brewing sector, as well as
its implications in the productive stages. The barley was analyzed, subjected to the
malteation process and then characterized. According to the analysis of the
classification and weight of a thousand grains, the barley produced a low-quality malt,
however, in view of the other analyses, it was observed that their results are within the
expected range for a commercial barley malt. It was found that the quality of malt was
affected by inadequate drying and that were implications throughout the production of
beer. Consequently, there was an impact on yield and production efficiency causing
financial losses. Thus, barley cultivated in the Midwest region can be inserted into the
brewing market, but not for the production of malt base type, such as: pilsen, vienna,
munich, due to its high protein content. In addition to interfering directly in the colouring
of the final product, it is known that special malts are added in small amounts (1-20%)
in the production of beer and, the high percentage of barley proteins will not impact on
income and financial losses. Thus, the use of the barley studied is recommended for
the production of special malts, wich have high aggregate value and lower productive

yield in the brewing industry.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo. Sua producédo anual
€ de 14 bilhdes de litros. O mercado cervejeiro é responséavel por 1,6% do PIB
nacional. e tem crescido significamente nos ultimos anos devido ao surgimento de
microcervejarias em todo o pais. Em 2008, a quantidade de cervejarias no pais nao
ultrapassava 100, porém em 2019 foram contabilizadas mais de 1000 cervejarias
(CERVBRASIL, 2016; CERVEJA, 2019).

Tendo em vista 0 aumento deste segmento, a demanda por insumos necessarios
na producdo de cerveja cresceu proporcionalmente. O mercado brasileiro jA ndo era
capaz de suprir a demanda nacional, uma vez que 0s insumos sao importados e, na
atual conjuntura, a maior procura por insumos aumenta o valor do produto final. Em
2015, a producéo interna de malte abastecia apenas 43% das industrias cervejeiras
brasileiras, a qual realiza a importacdo para suprir a caréncia interna. Para solucionar
este problema, vem sendo estudada a possibilidade de cultivar a cevada na regiao
centro oeste, visto que a regido possui uma agricultura mecanizada e, atualmente,
apresenta a maior produtividade em campo na &rea de grdos (EMBRAPA, 2016;
PINHEIRO, L. G. S.; BRASIL; GHESTI, 2017).

A cerveja é fabricada a partir de quatro ingredientes; agua, malte, lupulo e
levedura. O malte é produzido a partir da cevada pelo processo de malteacdo. Este
processo € divido em trés etapas; maceracao, germinacdo e secagem. Os acucares,
as enzimas, as proteinas e outros compostos fundamentais em toda a fabricacé@o e no
produto final sdo obtidos do malte de cevada. O lupulo é uma flor, que possui
compostos que sdo responsaveis pelos aromas e amargor da cerveja. A levedura é
utilizada para transformar o acucar, proveniente do malte, em alcool pelo processo de
fermentacdo além de contribuir com aromas e sabores para o produto final
(GUIMARAES, 2017; KUNZE, 2004).

A producao de cevada anual é de, aproximadamente, 140 milhGes de toneladas

e esta concentrada na Europa, América do Norte e Asia. Desse volume, 65,8% s&o
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destinado para alimentacéao animal e 18,9% ao processamento industrial, podendo ser
a malteacao ou outros. No caso do Brasil, concentrado nas regides sul e sudeste, 95%
da colheita é destinada a fins cervejeiros (DE MORI; MINELLA, 2012).

O presente trabalho apresenta um estudo sobre uma cultivar de cevada cultivada
na regido centro oeste, com o intuito de torn-la apta a sua aplicacdo no processo
cervejeiro. Para isso, a cevada foi analisada de acordo com a sua atividade cervejeira
e, consequentemente, sua aplicabilidade na industria. O malte desta cevada foi
fabricado e caracterizado. Por fim, a malteacdo, em escala laboratorial, foi
guantificada e realizado um balan¢co de massa do processo. Em seguida, a cerveja foi

produzida tomando como base esse malte.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1.Conjuntura Atual do Mercado Cervejeiro

O mercado cervejeiro teve uma grande reviravolta nos Ultimos anos. Paises
gue possuem mercados ja consolidados, como Alemanha, Bélgica e Estados Unidos
tiveram suas producdes estagnadas ou diminuidas. Por outro lado, paises em
crescimento, como o Brasil e RUssia, possuem um mercado em crescimento e se
tornaram poténcias cervejeiras mundiais. Esse aumento notério na produgédo de
paises em desenvolvimento foi impulsionado pelo aumento de renda e de consumo
da bebida. A Figura 1 apresenta o ranking mundial dos paises produtores de cerveja
(COLEN; SWINNEN, 2016).

Il ' China B FEus I & Erasil B + Fssia W 5 Austria

Figura 1. Ranking dos produtores mundiais de cerveja (MARTINS, L. F. et al., 2017)
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A maior parte da cerveja produzida no mundo esta concentrada em grandes
multinacionais, como AB InBev, SABMiller, Heineken e mais 8 empresas, que juntas
sdo responsaveis por 60,1% da producédo global. Mesmo com o mercado dominado
por grandes empresas, 0 numero de pequenas cervejarias, conhecidas como
microcervejarias, cresceu mundialmente nos anos passados. As microcervejarias
atendem aos pequenos nichos e, atualmente, os consumidores estao optando por
uma bebida mais auténtica, consolidando o mercado das mesmas (CABRAS;
HIGGINS, 2016; FREITAS, 2015).

"
......... sannntnnll l I I I I I | | | ‘
- =K. el - =N o i w B3O D e P A
& o hn : -R-X- L 5SS 00 0 0

W P B R G e T e

S EEEEEE8E885555858z8:535¢8

Figura 2.Total de cervejarias registradas no Brasil (MULLER; MARCUSSO, 2018)

A producao de cerveja no Brasil apresentou um crescimento significativo nos
ultimos 30 anos. A cada ano, o volume de cerveja produzido aumenta e reafirma a
tendéncia do mercado nacional. Como dito anteriormente, esse segmento contribui
com 1,6% do produto interno bruto(PIB) e gera R$ 107 bilhdes de faturamento anual
(CERVBRASIL, 2016; MARCUSSO; MULLER, 2017).

O maior numero dessas cervejarias esta situado nas regides sul, sudeste e
nordeste do Brasil (Figura 3), mas a regiao centro oeste vem se destacando. A regiao
de destaque emprega 2038 funcionarios no setor cervejeiro, sendo eles diretos ou
indiretos, ultrapassando os estados que detém a maior producéo. O estado de Goias

possui a maior quantidade de cervejarias da regido seguido por Mato Grosso. No DF,
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existem menos marcas e sua grande maioria Sao cervejarias ciganas, que utilizam
outra fabrica para realizar suas producdes, usualmente no estado de Goias (LIMA et
al., 2017).

3,68%

@® Norte
41,09% Nordeste
Centro-Oeste
42,27% ® Sudeste
® Sul

Figura 3. Porcentagem de cervejarias em cada regido do Brasil (MARTINS, A. P., 2018)

O mercado cervejeiro brasileiro mesmo sendo destaque mundial e
apresentando avancos, precisa atravessar barreiras. Um desafio é a alta carga
tributaria. Desde 2018, as microcervejarias podem optar pelo sistema de tributacéo
Simples Nacional, que € um regime tributario onde aliquota de imposto incidente varia
entre 4,5% e 30%. Existem outros dois regimes tributarios nos quais as empresas
podem escolher, o lucro real e lucro presumido. A tributacdo de uma cervejaria de
pequeno porte e de grande porte € ditada pelo mesmo regime tributario, portanto os
impostos pagos por uma microcervejaria sao altos, apesar da adequacéo ao Simples
Nacional ter diminuido os impostos em 32% (LIMA et al., 2017; MARTINS, A. P.,

2018).

A falta de matéria-prima é um problema a ser enfrentado por todas as
cervejarias do pais. Com o crescimento exponencial do mercado cervejeiro nos
ultimos anos, a demanda de insumos aumentou e o mercado interno ndo consegue
suprir. O maior déficit de insumo é o de malte de cevada e lapulo. O pais produz

apenas 43% do malte necessério para o mercado, o restante é importado de paises
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como Argentina, Europa e Canada. O ldpulo usado nas cervejas brasileiras é
importado, pois o pais ndo detém nenhuma producao expressiva. Existem plantacdes

de ltpulo em alguns estados, porém em pequena escala (LIMA et al., 2017).

2.2. Matérias-Primas

Como ja mencionado, a cerveja é composta por quatro ingredientes principais;
agua, lapulo, levedura, malte. Na Alemanha, devido a lei de pureza, ndo se pode
utilizar qualquer outro insumo para produzir esta bebida. No caso de outros paises, a
cerveja pode conter, além dos ingredientes fundamentais, adjuntos, estabilizantes,
extratos, frutas, dentre outras matérias-primas (ROSA; AFONSO, 2015).

2.2.1. Cevada

A cevada é o quarto mais importante cereal do mundo levando em
consideracdo producdo e area cultivada. E uma graminea da tribo Triticeaee do
género Hordeum. O cereal é usualmente empregado como racao, na forma de malte
para cerveja, whisky e outros alimentos e além de farinhas na panificacdo. Pode ser
classificada em cevada de duas e de seis fileiras e em cevada de inverno e de
primavera, que sao cultivadas em setembro e em marco e abril, respectivamente (DE
MORI; MINELLA, 2012; KUNZE, 2004; MINELLA, 1995; TRICASE et al., 2016).

O mais desejavel para a producéo de cerveja € a cevada de duas fileiras e
cultivada na primavera, pois 0s grédos sao mais uniformes, com uma casca mais fina
e um maior teor de compostos Uteis para a bebida. Apesar de ser a melhor opcéo, a
cevada de inverno é a mais cultivada devido ao tempo de crescimento mais curto, e

por consequéncia, ao menor periodo entre o plantio e a colheita (KUNZE, 2004).

O gréo de cevada possui trés regides no seu interior; embrido, endosperma e
o envoltério. O envoltdrio protege o grao contra insetos e fungos e controla a absorcao
de 4gua. O endosperma é formado pelos granulos de amido envolvido em uma base
proteica e esta circundado pela camada de aleurona, responsavel pela producéo e
secrecdo das enzimas necessarias na germinacdo do grao. O embrido é onde fica a
parte viva da semente (CENCI, 2018; KUNZE, 2004).
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A cevada deve ter umidade entre 14 e 15%. Se apresentar valores mais altos
deve ser seca antes de armazenar para evitar proliferacado de pragas e o rompimento
da dorméncia do grdo (CENCI, 2018; KUNZE, 2004).

Esse cereal possui muitos nutrientes e alguns deles sdo fundamentais para a
cerveja, sendo eles; carboidratos (amido), proteinas, enzimas, B-glucanas, polifendis,

taninos, vitaminas e alguns sais inorganicos.
Amido

O amido constitui até 65% do gréo e se encontra em granulos no endosperma.
E areserva energética da semente e € metabolizado durante o crescimento da planta
até que a mesma possa realizar fotossintese. O amido presente na cevada esta na
forma de amilose e amilopectina, sendo a glicose o mondmero das duas. A amilose
tem uma estrutura linear e a amilopectina ramificada. A amilopectina esta presente
em maior proporgédo, 75% (CENCI, 2018; KUNZE, 2004; PINHEIRO, L. DI G. S,,
2016).

No caso da cerveja, o amido € crucial para a producédo, pois fornece os
acucares fermentesciveis, o substrato para as leveduras, que serdo convertidos em
etanol na fermentacdo. Também é responséavel pelo corpo da cerveja (PINHEIRO, L.
DI G. S., 2016).

Proteinas

As proteinas sdo encontradas em todo o gréo, no endosperma, na camada de
aleurona, no embrido. Sdo polimeros de aminoacidos com fungdes metabdlicas e
estruturais. Na producéo de cerveja, as proteinas sdo encarregadas pela espuma; as
de alto peso molecular, pela turbidez; as de baixo peso molecular, pela nutricdo. Além
disso, existem proteinas funcionais na forma de enzimas. Apenas um terco das
proteinas se encontram na cerveja apos todo o processo de fabricacdo (CENCI, 2018;
KUNZE, 2004).

B-glucanas
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As B-glucanas tém um papel estrutural na cevada, fazendo parte da parede que
envolve os granulos de amido junto com as pentosanas. As pentosanas ndo possuem
grande relevancia na cerveja. Contudo, as B-glucanas influenciam na viscosidade da
bebida, causando alguns problemas como: dificuldade de filtracdo, inadequacao do
estilo desejado e aparéncia indesejavel (CENCI, 2018; KUNZE, 2004).

Enzimas

A cerveja ndo é fabricada se ndo houver enzimas e também ndo ocorre a
malteacdo da cevada. No grado (semente), sdo produzidas e ativadas durante o
desenvolvimento da planta. As principais enzimas utilizadas no processo cervejeiro
sdo, proteases, a e 3 amilases. Sdo incumbidas de quebrar proteinas e amidos,
respectivamente. As proteinas sado quebradas para gerar moléculas com médio/baixo
peso molecular, importantes no corpo da cerveja e na nutricdo da levedura. Jaas a e
B amilases quebram o amido de forma diferente para gerar os agucares consumidos
na fermentagdo. As enzimas a amilases rompem o amido no meio da cadeia
glicosidica e as enzimas (B amilases quebram as pontas da molécula, gerando
diferentes dimeros de glicose (PINHEIRO, L. DI G. S., 2016).

Polifendis

Os polifenois estédo presentes na casca da cevada e na camada de aleurona.
Essa molécula, em grande quantidade, pode causar um amargor indesejavel para a
cerveja e, quando associado com proteinas, pode causar turbidez e problemas
relacionados a apresentacao do produto final (KUNZE, 2004).

Sais inorganicos

O mais importante sal encontrado na cevada para a cerveja € o fosfato. O
fosfato é imprescindivel na fermentacao, estando presente em varias reacdes durante
0 processo. Além disso, alguns metais alcalinos terrosos e de transicdo também séo

encontrados e sao fundamentais como co-fatores enzimaticos (KUNZE, 2004).

2.2.3.Malte
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O malte é a principal matéria-prima para a cerveja e a que possui maior impacto
no custo da producéo. O Brasil é o segundo maior importador de malte do mundo,
ficando atrds somente do Japdo. A producdo de malte no pais esta concentrada em
poucas maltarias, que n&do séo capazes de suprir a demanda interna, sendo assim,
mais da metade do malte utilizado nas cervejarias € importado (EMBRAPA, 2016;
PINHEIRO, L. DI G. S., 2016).

Para que a importacdo de malte diminua e, por consequéncia, seu valor, é
necessario aumentar o cultivo de cevada no territorio brasileiro. Atualmente, a cevada
€ cultivada, principalmente, na regido sudeste e sul. A producdo de cevada vem
crescendo na regido centro-oeste devido a sua mecanizac¢ao e ao estudo de linhagens
gue se adequam as condi¢des edafoclimaticas. O centro-oeste € responsavel por,
aproximadamente, 40% da producédo de graos do pais, tornando a regido ainda mais
atrativa para o cultivo de cevada (PINHEIRO, L. DI G. S., 2016).

O malte é feito a partir de um processo chamado malteacdo. A malteacao
consiste em germinar e secar o grao de forma controlada para a obtencéo de enzimas
e compostos importantes para a fabricacdo de cerveja. Outros cereais podem ser
malteados além da cevada como, trigo, sorgo, milho. A malteacdo é dividida em trés
etapas; maceracdo, germinagao e secagem. A figura 4 apresenta um esquema do
processo de malteacédo (MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015).

cevada iz, | o | oo |(Cosmsn | aite

Figura 4. Esquema do processo de malteagcdo (MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015).

Primeiramente, o grdo de cevada passa por uma etapa de limpeza e
classificacdo. Na limpeza, a cevada é separada de outros graos indesejados; além de

pedras, galhos, metais. Os equipamentos utilizados para tal fim usam a diferenca de
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densidade, forma, peso para remover as impurezas. A classificagdo tem o intuito de
garantir uma massa de graos mais uniforme para ser malteada. Nesse processo, as
cevadas séo separadas por tamanho, garantindo uma malteagcdo mais homogénea.
Para que a cevada seja malteada, a mesma deve possuir uma umidade entre 11-12%,
caso essa faixa nao seja atingida, a cevada deve passar por uma etapa de secagem
(MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015).

Apés as operacdes preliminares, limpeza e classificacdo, a cevada passa pelo
processo de maceracdo. A maceracdo tem como objetivo aumentar a umidade do
grao até 40-46%. O aumento da umidade dentro do gréao € crucial para o comeco da
germinacgdo, produzindo &cido giberélico que atuara na camada de aleurona,
interrompendo o estado de dorméncia do mesmo (MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES,
2015).

A molha ou maceracéo é feita alternando periodos onde o grao esta submerso
e periodos secos. Os periodos secos tem como fun¢do remover o didxido de carbono,
para que a respiracdo da cevada nao seja prejudicada e para que a absorcédo de
umidade seja uniforme em todo o grdo. Geralmente, o processo de molha dura até
48h. A agua comeca a adentrar o gréo a partir do embrido, indo para a camada de
aleurona e, por ultimo, o endosperma. A temperatura é controlada durante toda a
maceracao, situando-se entre 12-20 °C (MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015).

Com o teor de umidade alcancado, a cevada passa para 0 processo de
germinacdo. A germinagao consiste no desenvolvimento da planta, no caso da
malteacao, essa etapa tem como funcao obter as enzimas de interesse para a cerveja
perdendo o minimo possivel de extrato (MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015).

Nos primeiros dias de germinacéo, a camada de aleurona comeca a producao
de enzimas. Essas enzimas sao transportadas até o endosperma aonde degradam a
matriz proteica, os granulos de amido e as paredes celulares. As principais enzimas
produzidas sao proteases, amilases e p-glucanases (MARTINS, V. M. R,
RODRIGUES, 2015).

As amilases sdo responsaveis pela degradagdo do amido, sendo elas a-

amilase e B-amilase. A a-amilase néo esta presente no grao, ela é produzida durante
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o terceiro e o quarto dia de germinacao. Ela quebra o amido pelos meios da molécula,
gerando dextrinas. A B-amilase degrada o amido pelas pontas, originando maltose,
em sua maioria. Essa enzima aumenta sua atuacdo a partir do terceiro dia de
germinacdo (KUNZE, 2004; PINHEIRO, L. DI G. S., 2016).

As proteases sdo enzimas que atuam em proteinas, ou seja, na matriz proteica
e comecam a aumentar suas atividades a partir do terceiro dia de germinacdo. As
endo-proteases geram polipeptideos que sao hidrolisados & aminoacidos pelas exo-
proteases. Os aminoacidos sdo fundamentais para o metabolismo da levedura
durante a fermentacdo (PINHEIRO, L. DI G. S., 2016).

As B-glucanases degradam o 3-glucano em dextrinas. A agdo dessa enzima €
fundamental para a acdo das demais, pois € ela que degrada a parede celular e
permite 0 acesso das amilases e proteases ao seu substrato (KUNZE, 2004;
MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015).

A germinacdo deve ser controlada para que nao haja off-flavours, que sao
substancias que geram aroma e sabores indesejaveis na cerveja. A temperatura deve
ser baixa (16-20 °C) para que o desenvolvimento do grao seja lento e assim, ndo haja
muita degradacdo do endosperma. O endosperma ap0s a acdo das enzimas gera o
extrato na producdo de cerveja. Durante o processo, é necessario um fluxo de ar,
aonde o diéxido de carbono seja liberado e o oxigénio incorporado, mantendo a
respiracdo da cevada. ApOs a germinacdo a massa de grdos € chamado de malte
verde (PINHEIRO, 2016).

A Ultima etapa da malteacéo é a secagem, que tem como propasito a reducao
da umidade do gréo e cessar a germinacdo. A secagem € responsavel pela cor e
aroma final do malte. O malte verde tem sua umidade reduzida de 40% para 5%. O
baixo teor de umidade faz com que o malte possa ser armazenado por mais tempo
que a cevada (KUNZE, 2004; MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015; PINHEIRO, L.
DI G. S., 2016).

No inicio da secagem, a temperatura deve ser em torno de 50 °C para reduzir
a umidade do malte verde para 10-12%, sem que haja vitrificacdo do grdo. Para que

a umidade chegue a 5%, a temperatura é elevada, porém evitando a vitrificacdo. Ao
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final da secagem, as reacdes de caramelizacéo e reacdes de Maillard ocorrem no
malte verde, provocadas por temperaturas acima de 90 °C. As reacdes de Maillard
produzem melanoidinas a partir de aminodacidos e acucares redutores. Essas reacfes
configuram a cor e aroma ao malte (KUNZE, 2004; MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES,
2015; PINHEIRO, L. DI G. S., 2016).

Durante a secagem, um composto chamado DMS (dimetilsulfeto) € gerado.
Esse composto produz um cheiro e sabor de vegetais cozidos na cerveja, o que é
indesejado. Para que esse composto ndo esteja na cerveja, a secagem deve ser
realizada com um fluxo de ar, eliminando o DMS. Outros compostos formados sao as
nitrosaminas, que sao moléculas cancerigenas formadas a partir de aminas e éxidos
de nitrogénio em altas temperaturas. Essas moléculas sédo eliminadas por fluxo de ar
durante a secagem (KUNZE, 2004; MARTINS, V. M. R.; RODRIGUES, 2015;
PINHEIRO, L. DI G. S., 2016).

2.2.4.0utros insumos

O lupulo confere o amargor e aroma caracteristicos da cerveja. Além disso, 0
lGpulo ajuda na retencdo de espuma e possui propriedades bacteriostaticas. O
mesmo se encontra no mercado em forma de flor, pellets, extrato. Cada forma de
comercializacao possui suas vantagens e desvantagens, a escolha depende de como
sera utilizado e o tempo de armazenagem. Existem dois tipos de lUpulo: o de amargor
e o de aroma. O lapulo de amargor possui mais alfa-acidos, substancia que produz o
isoalfa-acidos, o amargo da cerveja. J4 o lupulo de aroma é rico em 6leos essenciais
gue conferem o aroma da cerveja (MEGA; NEVES; DE ANDRADE, 2011; REBELLO,
2009; RODRIGUES; MORAIS; CASTRO, 2015; ROSA; AFONSO, 2015).

Algumas receitas utilizam cereais ndo maltados para complementar o malte.
Os adjuntos sdo usados pois, possuem um menor custo com relacdo ao malte,
aumentam a capacidade de produgédo e produzem cervejas mais claras. Os mais
comuns sao arroz, centeio, aveia, sorgo, milho e cevada ndo maltado. A legislacéo
brasileira permite que apenas 45% do extrato primitivo seja proveniente de adjuntos
(GUIMARAES, 2017; REBELLO, 2009; ROSA; AFONSO, 2015).
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As leveduras tem um papel muito importante na fabricacéo da cerveja, séo elas
gue realizam a fermentacdo do mosto, solucao liquida que origina a cerveja. Esses
microorganismos transformam glicose em etanol e gas carbbnico. Sdo usados dois
tipos de levedura: Saccharomyces cerevisiea e a Saccharomyces uvarum. Apesar de
existirem somente esses dois tipos de leveduras para fermentagdo do mosto, varias
cepas das mesmas sao empregadas e cada cepa confere um sabor e aroma a cerveja
(BORTOLI, D. A. S., SANTOS, F., STOCCO, N. M., ORELLI JR., A.,,TOM, A., NEME,
F., NASCIMENTO, 2013; MEGA; NEVES; DE ANDRADE, 2011; REBELLO, 2009).

A cerveja é composta por 92 a 95% de agua, portanto a agua cervejeira deve
ser de alta qualidade. A agua cervejeira deve ser limpida, inodora, sem sabor e sem
a presenca de micro-organismos. Os sais e compostos organicos presentes na agua
precisam ser controlados, pois 0s mesmos podem interferir na atividade enzimatica e
nas reacfes quimicas que ocorrem durante o processo de fabricacdo. O pH € outra
caracteristica da agua que influencia na fabricacdo, se o pH for muito alto ou baixo
pode alterar o pH do mosto e prejudicar o processo (BORTOLI, D. A. S., SANTOS, F.,
STOCCO, N. M., ORELLI JR., A., TOM, A., NEME, F., NASCIMENTO, 2013; ROSA;
AFONSO, 2015).

2.3.Cerveja

A cerveja € produzida por um conjunto de seis etapas, basicamente, conforme
Figura 5. Sendo elas; mosturacao, filtracdo, fervura, fermentacdo, maturacdo e
envase. O processo que contempla a mosturacao, filtracdo e fervura é chamado de

brassagem.
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Brassagem
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Figura 5. Esquema do processo de fabricacéo de cerveja (NEVES, 2018).

A primeira etapa da fabricacao € a producdo do mosto. O mosto é originado a
partir da mistura de agua e malte. O malte deve ser previamente moido para que a
casca seja separada do corpo farinhoso. Assim que o malte € adicionado a agua se
inicia a mosturacdo. Na mosturacao, substancias insoliveis sdo transformadas em
soluveis e, amido € convertido em agucares fermentesciveis para serem consumidos
na fermentacdo. O conjunto de substancias solluveis é chamado de extrato (KUNZE,
2004; REIS, 2016; ROSA; AFONSO, 2015; SILVA; LEITE; DE PAULA, 2016).

A mosturacédo ocorre em diferentes faixas de temperatura para que a agao
enzimatica seja a melhor possivel. A chamada rampa de mosturacao é realizada de
modo que, em cada temperatura haja um repouso para que a enzima possa trabalhar.
O tempo de repouso dependem de cada tipo de receita e de qual a composicao do
malte (REIS, 2016).
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O liguido resultante da mosturacdo € enviado para a clarificacdo. Essa etapa
consiste em separar a casca e 0s compostos insoltveis (bagaco) do liquido (chamado
a partir de agora de mosto) com alta concentracdo de acucares e outros materiais
solaveis. O meio filtrante utilizado € a prépria casca do malte (tina de clarificacdo),
mas em algumas cervejarias usa-se o filtro prensa (ROSA; AFONSO, 2015; SILVA;
LEITE; DE PAULA, 2016).

Apoés a filtracdo, ocorre a fervura do mosto. Esse processo como objetivo a
esterilizacdo da cerveja, a isomerizagdo dos a-acidos do lupulo, degradacéo
enzimatica, aumento da cor do mosto. O lupulo é adicionado e 0 mosto concentrado,
devido a evaporacao de agua. A dosagem de lipulo e o tempo de fervura dependem
da receita. Durante a fervura, ocorre a isomerizagao dos a-acidos e solubilizacdo dos
Oleos essenciais, conferindo amargor e aroma a bebida, respectivamente. O processo
dura em média, uma 1,5 h (PINHEIRO, L. DI G. S., 2016; ROSA; AFONSO, 2015;
SILVA; LEITE; DE PAULA, 2016).

O mosto € entao resfriado, aerado e destinado a etapa de fermentacdo. Nessa
estapa, a levedura ( Saccharomyces cerevisiae ou Saccharomyces calsbergensis,
dependendo do tipo cerveja), também conhecida como fermento, metaboliza os
acucares redutores, gerando etanol e agua. O metabolismo também produz &lcoois
superiores, ésteres e acidos, responsaveis pelas propriedades organolépticas da
cerveja, como via secundaria. Durante toda a fermentacéo, a temperatura deve ser
controlada para garantir a sua eficiéncia. A fermentagdo ocorre em temperaturas de
10 °C a temperatura ambiente. Como a fermentacéo sera conduzida depende do tipo
de levedura e do estilo de cerveja (PINHEIRO, L. DI G. S., 2016; ROSA; AFONSO,
2015; SILVA; LEITE; DE PAULA, 2016).

Por fim, o mosto passa por uma etapa de maturacao, a qual tem como obijetivo
estabilizar e acentuar o aroma e sabor da cerveja. A temperatura do liquido € mantida
abaixo de 0°C e o fermento é separado (REBELLO, 2009; ROSA; AFONSO, 2015;
SILVA; LEITE; DE PAULA, 2016).

As cervejas podem ser classificadas quanto ao tipo de fermentacéo, lager e ale.
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Lager: sdo cervejas de baixa fermentacao. A fermentacao desse tipo de cerveja
ocorre entre 3,3 e 13 °C. A duracdo da fermentacdo e maturacédo dura de 2 a 12
semanas. A levedura utilizada é a Saccharomyces calsbergensis. As cervejas tipo
lager s&o mais suaves e leves devido a temperaturas mais baixas de fermentacao
(ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003; REBELLO, 2009).

Ale: sdo cervejas de alta fermentacdo. A levedura responsavel pela
fermentacdo é a Saccharomyces cerevisae. E realizada em temperaturas proximas
de 18°C e por 4 ou 5 dias. Sao cervejas mais encorpadas devido a alta temperatura
de fermentacdo (ARAUJO; SILVA; MINIM, 2003; MEGA; NEVES; DE ANDRADE,
2011; REBELLO, 2009; ROSA; AFONSO, 2015).

Outra classificacdo de cervejas € com relacao a legislacao brasileira. Logo, por
definicdo, a cerveja é uma bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto
cervejeiro originado do malte de cevada e agua potavel por acéo de levedura e adicao
de lupulo. A cerveja é classificada por 5 critérios seguindo legislacéo: fermentacéo
(alta ou baixa), extrato primitivo (leve, comum, extra ou forte), cor (clara ou escura),
teor alcdolico (sem alcool ou alcoolica) e teor de extrato (baixo, médio ou alto) (ROSA;
AFONSO, 2015; SILVA; LEITE; DE PAULA, 2016).

3.0BJETIVOS

3.1.Gerais

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a inclusdo da cevada cultivada na regiao
Centro-oeste na producéo de cerveja. Desta forma, foram realizadas anélises da
cevada para avaliar sua qualidade cervejeira e submeté-la ao processo de malteacéao.
O malte produzido a partir dessa cevada foi analisado e produziu-se uma cerveja do

tipo ale.
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3.2.Especificos

Analisar a cevada quanto a sua qualidade cervejeira e submeté-la ao

processo de malteagéo.

e Realizar analises da cevada quanto a sua classificacao, peso de mil graos, toer
de umidade, pré-germinados, poder germinativo, energia germinativa,

sensibilidade a agua, proteina e B-glucano;

e Produzir o malte a partir dessa cevada e analisa-lo conforme classificacéo, teor
de umidade, proteina, poder diastatico, tempo de sacarificagcdo, extrato, pH,
viscosidade, B-glucanas, nitrogénio solavel, FAN, nitrogénio total, indice de

Kolbach e turbidez;
e Com o malte produzido, fabricar a cerveja;
e Realizar o balanco de massa da malteacéo;
e Realizar o balanco de massa do processo de producao da cerveja;

e Recomendar o uso da cevada para algum fim comercial.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizacdo da cevada

A cevada estudada foi fornecida por um produtor local. O gréo é da cultivar BRS
Caué, produzida pela Embrapa. Essa cevada € ideal para o plantio na regido sul e seu
malte apresenta qualidade satisfatéria para a industria cervejeira. Atualmente, a regiao
centro-oeste nao possui uma cevada adequada para suas condi¢cdes edafoclimaticas.
Ja existem pesquisas para o desenvolvimento de cultivares para a regido. Todas as
analises referentes a cevada foram realizadas em triplicata, com execao da andlise
de B glucano. (EMBRAPA TRIGO, [S.d.])
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4.1.1. Classificacéo de cevada

A classificacdo da cevada foi realizada de acordo com o método 3.11.1 do
manual do EBC (2002).

4.1.2. Teor de Umidade

O teor de umidade da cevada foi determinado tendo como base o método 3.2

do manual da EBC (1997), com adaptacgdes.

4.1.3. Peso de mil gréos

A analise de peso de mil graos foi efetuada seguindo o método 3.4 do manual
EBC (1997).

4.1.4. Pré germinados

A andlise de pré germinados foi realizada com base no método 1.4.5.1 do
manual da MEBAK (2016), com adaptacdes.

4.1.5. Poder germinativo

O poder germinativo da cevada foi determinado pelo método 1.4.1.1 do
manual da MEBAK (2016), com adaptacoes.
4.1.6. Energia germinativa (BRF 4 mL)

A energia germinativa da cevada foi determinada utilizando o método 3.6.2 do
manual da EBC (1997).
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4.1.7. Sensibilidade a 4gua (BRF 8 mL)

A andlise de sensibilidade a agua foi realizada de acordo com o método 3.6.2
do manual da EBC (1997).

4.1.8. indice de germinacéo

O indice de germinacéo (IG) é determinado usando os resultados da andlise de
energia germinativa e o tempo meédio de germinacdo (MGT) pelas equacbes 1 e 2,

respectivamente.

_ (np4 + 2nyg + 3ny;)

MGT = (ny, +nyg +n-5)
24 48 72 (Equacio 1)
10
G = —
MGT (Equacéao 2)
Onde:

N24 = nimero de graos removidos apos 24 horas;
N4s = nimero de gréos removidos apos 48 horas;

N7z = nimero de graos removidos apos 72 horas

4.1.9. Proteina

O percentual de proteina foi definido a partir da fracdo, em peso, de nitrogénio
na cevada. A fracdo de nitrogénio foi determinada pelo equipamento Perkin Elmer
Series 2400 Il CHN. Para calcular o teor de proteina, a fragcdo de nitrogénio foi

multiplicada por 6,25.
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4.1.10. Beta-glucano

A analise de B-glucanas das amostras das cultivares de cevada foi realizada de
acordo com o método da AACC 32-23 da American Association of Cereal Chemists
(AACC, 2000) utilizando o kit enziméatico da Megazyme International Ireland Ltda,

realizando leituras através de espectrofotometro a 510 nm.

4.2. Caracterizacao do malte

A malteacéo foi feita no Instituto de Quimica no LaBCCERva e com base no
método de micromalteacédo 1.5.3 do manual MEBAK (2011), com adaptacBes tendo
em vista os resultados das andlises da cevada. As amostras foram submetidas a
limpeza manual com auxilio de uma peneira de furacdo oblonga com largura de 2,2
mm. Pesou-se 3 kg de cevada para cada recipiente de maceragdo. A cevada foi
imersa 10 L de 4gua a 13 £ 1 °C, visando atingir um teor de umidade de no minimo
40%. A maceracao intercalou periodos umidos e secos, — plano em horas, 8/12/6/10/6
— totalizando 42 h.

Com o teor de umidade atingido, os graos foram transferidos para a etapa de
germinacéo, cuja temperatura foi mantida em 13 + 1 °C. A cada dia, a massa de gréos
foi molhada com um aspersor de agua e revolvida. No final do quinto dia de

germinacédo,o malte verde foi transferido para secagem.

A secagem foi conduzida da seguinte forma; iniciou-se em 50 + 1 °C por 16 h,
posteriormente elevou-se a temperatura para 60 + 1 °C durante 60 min, depois para
70 £ 1 °C por 60 min e para finalizar, a 80 + 1 °C por 150 min, realizado na estufa.
Para a retirada das radiculas realizou-se friccdo e peneiramento manual durante trés

minutos.

Apos a producdo de malte, as amostras foram enviadas para o laboratorio
central da Cooperativa Agraria Agroindustrial. As analises de malte foram realizadas

de acordo com o0 manual de métodos da Convencédo Europeia de Cervejaria (Analytica
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EBC - 2013) ou com a colecao de métodos de analise de fabricacdo de cerveja

(MEBAK - 2011), que séo encontradas na secao de analises quimicas e fisicas.

4.2.1. Classificacdo de malte

A classificacdo do malte foi realizada de acordo com o método 3.22 do manual
da EBC (2005), com adaptacoes.

4.2.2. Teor de Umidade

O teor de umidade foi determinado utilizando o méatodo 4.2 do manual da EBC

(2000), com adaptacdes.

4.2.3. Friabilidade e graos ndo modificados

A friabilidade e o teor de grdos ndo modificados foram determinados utilizando
um friabilimetro (PFEUFFER) como descrito no método 4.15 do manual da EBC
(2015).

4.2 .4. Proteina

O teor de proteina do malte foi quantificado por combustdo de acordo com o
método 4.3.2 do manual da EBC (2004).

4.2.5. Poder Diastéasico

O poder diastasico foi determinado com base no método 4.12.1 do manual
EBC (2006).
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4.2.6. Mosto Congresso

O mosto congresso foi realizado segundo a métodologia 4.5.2 do manual da
EBC (2004).

4.2.7. Tempo de sacarificacao

O teste de tempo de sacarificacao foi realizado conforma o método 3.1.4.2.4
do manual MEBAK (2011).

4.2.8. Extrato de malte

O extrato de malte foi determinado segundo os métodos 8.2.2 e 8.3 do manual
do EBC (2004).

4.2.9. pH

O pH do mosto foi medido utilizando um pHmetro (DENVER) como retratado

pela metodologia 8.17 do manual EBC.

4.2.10. Viscosidade

A analise de viscosidade do mosto foi realizada conforme o método 3.1.4.4.1
do manual MEBAK, utilizando um viscosimentro de queda de bola — Hoppler
(QUANTOTEQC).

4.2.11. B-glucanos

Utilizou-se o kit de determinagéo de - glucanos da NovaBiotec® que contém
a solucdo A (complexo de cor) e cinco solucdes padrdao. O teor de B-glucanos foi

guantificado de acordo com o método 4.16.3 do manual do EBC.
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4.2.12. Nitrogénio soluvel

O toer de nitrogénio soltvel foi determinado de acordo com o manual do EBC,
método 4.9.2.

4.2.13. FAN

O FAN (teor de aminoacidos livres) foi quantificado segundo a metodologia
8.10.1 do manual do EBC.

4.2.14. Nitrogénio Total

O nitrogénio total do malte foi obtido conforme o método 4.3.2 do manual do
EBC.

4.2.15. indice de Kolbach

O indice de Kolbach foi calculado de acordo com a metodologia 3.1.4.5.3 do
manual do MEBAK.

4.2.16. Turbidez do mosto

A andlise foi realizada por um turbidimetro em temperatura ambiente.

4.3. Balango de massa da malteagéo

Maceracgéao
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O processo de malteacdo € exemplificado pela figura 6. Foi contabilizado as
perdas solidas dessa etapa e sua umidade em cada de molha. Além disso, a
guantidade de agua absorvida foi contabilizada. As perdas sélidas foram de cevadas
sobrenadantes. Essas cevadas foram pesadas e retiradas. As perdas foram

determinadas pelas equacoes 3 e 4.

Ma = Mt — M (Equagéo 3)
U = (Max 100) / Mt (Equacéo 4)
Onde;

Ma = massa de agua absorvida (kg)

M: = massa total apés a maceracao (kg)
Mi = massa inicial de cevada (kg)

U = umidade (%)

Secagem

Apoés a secagem, foi contabilizado as perdas liquidas desta etapa de acordo
com a equacao 5. Ou seja, 0 quanto de agua no gréo foi perdida devido ao aumento

de temperatura. E, por consequéncia, a umidade final do malte determinada pela

equacao 6.

Map = Mas - Mps (Equacéo 5)
Ut = (Mps X 100) / Mas (Equacéo 6)
Onde;

Map = massa de agua perdida (kg)

Mas = massa de graos antes da secagem (kg)
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Mps = massa de graos apés a secagem (kg)
Ut = umidade final do malte (%)
Eficiéncia e perdas totais

A eficiéncia do processo foi determinado a partir do volume inicial de cevada e do
volume final de malte e pela equacédo 7. As perdas totais do processo se deu pelo
somatorio de todas as perdas e de acordo com a equacéo 8.

_ Mf X100
= v

E (Equacéo 7)

Onde;
E = eficiéncia (%)
Mi = a massa final de malte (kg)

M = a massa inicial de cevada (kg)

P,= P+ P (Equacéo 8)

Onde;
Pt = as perdas totais
Ps = as perdas sélidas

Pi = as perdas liquidas
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@ e Radiculas

MACERACAO | GERMINAGAO . SECAGEM Malte
24h 120h 22h

|
OB OIO

Figura 6. Fluxograma do processo de malteacéo

A

8.1 kg de
cevada

4.4.Producao da cerveja

A producao das cervejas foi realizada em escala laboratorial, com producgdes

em reatores de 30 L em batelada.

Mosturacéo

A mosturacdo utilizada consistiu na infusdo do malte pilsen a 47 °C por 10 min
e a 50 °C por 5 min, para atuagao das proteases existentes no malte. Essa etapa tem
por funcdo o aumento da quantidade de FAN, pela degradacdo de proteinas. Em
seguida, elevou-se a temperatura até 65 °C por 30 min, temperatura de atuacao das
enzimas B-amilase. Logo apds, elevou-se a temperatura a 72 °C durante 20 min,
temperatura de atuacédo da enzima a-amilase. Por fim, a temperatura foi aumentada
para 76 °C, onde ocorreu o chamado mash out e todas as enzimas foram

desnaturadas.

Durante esta etapa, realizou-se o teste de iodo (solugdo 2%). A coloracao da

reacao € devido a interacdo do ion triiodeto com a hélice do polissacarideo.

2™+ amido — complexo azul
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Logo em seguida, o mosto foi transferido para a tina de clarificagcdo. A
clarificacéo foi realizada com a recirculacdo de 8 L de agua, para garantir a quantidade
minima de particulas sélidas e a formacéo da cama de filtracdo, o mosto foi filtrado. O
bagaco foi lavado com 12,5 L de agua a 78 °C, seguido de recirculacdo de 8 L para
clarificacédo. Entdo, o mosto foi transferido para a panela de fervura, na qual se ferveu
por 60 min com adicdo de 20 g de lupulo de amargor com 10 min de fervura e 30 g
nos 10 min finais da fervura. Depois, resfriou-se o mosto e transferiu-o para um

fermentador. A figura 7 apresenta o fluxograma da producédo da cerveja.
Fermentacao

O mosto foi fermentado com adi¢éo de 11,5 g de levedura DryLagerYeast por
240 horas a 15 °C . Entéo foi envasado em garrafas ambar de 600 mL com priming,
ou seja, adicionou-se 12 mL de uma solucdo 110 g/L de agucar cristal (98% sacarose)

para que ocorresse a carbonatacao da cerveja dentro da garrafa.

Bagago Envase
20 kg de

agua

4 kg malte
pilsen

+
1 kg malte
caramelo

MOSTURAGCAQ FILTRAGAO FERVURA FERMENTACAQ
1h 168 h

|

12,5 kg de
agua de
lavagem

50 g de 11,5gde
lipulo levedura

Figura 7. Fluxograma da producéo da cerveja.
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4.4.1.Balanco de massa do processo de fabricacdo da cerveja

Realizou-se o balan¢co de massa da producao, identificando a transferéncia de
massa entre reatores ou fermentadores. Para calcular as perdas durante os

processos, sao necessarios os valores de umidade do bagaco.
Perdas na Filtracao:

Como nem todo o sélido é solubilizado, ha uma perda soélida. Essa perda é esperada
e desejada, pois ela € o meio filtrante do processo. A perda solida foi determinada

pela equacéo 9.

Perdas Sélidas:

_ BxSx100 _ BX(1-Upagago)x100

P (Equacao 9)

Mecereais Meereais(1—Ucereais)

Onde;

Ps é a perda solida (%),

B € a massa de bagaco umido (kg);

S é a massa de cereais seca do bagaco (%);
Ubagaco € 0 teor de umidade do bagaco (%);
Mcereais € @ massa de cereais (kg)

Ucereais € @ umidade dos graos secos (%)

Perdas Liquidas:

O bagaco absorve agua durante o processo de mosturacao, ocasionando em uma

perda liquida. A equacdo 10 mostra o céalculo de perda liquida.



p, = [Bx(Upagaco—Ucereais secos)|x100
| =
Ve

Onde;
PL = a perda liquida (%)

B = massa de bagaco (kg)

Ve = massa de agua de entrada (kg)

Ubagaco = umidade do bagaco (%)

Ucereais secos = Umidade dos cereais secos (%)

Perdas na Fervura
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(Equacéo 10)

Durante a fervura ha a perda de liquida por evaporacédo e pelo espa¢co morto

da panela, onde concentram-se os complexos proteina-polifendis e outras substancias

removidas pelo whirlpool. A perda liquida foi calculada de acordo com a equacéo 11.

Perdas Liquidas:

__100x(T+E)
o Ve

Py
Onde;

PL = a perda solida (%)

T = a massa de trub quente (kg)

E = massa de agua evaporada (kg)

(Equacéao 11)
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Ve = massa de 4gua de entrada (kg)

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 proprio processo de producéo,

conforme equacgdes 12 e 13.

_ Vs x 100
Ve (Equacéao 12)

R
Onde

R= Rendimento total (%)
Vs= Volume de saida (kg)
Ve= Volume de entrada (kg)

Perdas totais

= (Ve-Vs) x 100

P
Ve (Equacéo 13)

Onde
Pt= Perdas totais (%)
Vs= Volume de saida (kg)

Ve= Volume de entrada (kg)
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Caracterizacdo da cevada

5.1.1.Classificacédo da cevada

A analise de classificagdo tem como objetivo garantir a homogeneidade do lote
de cevada e, consequentemente, do malte que sera produzido. Graos de tamanho
menores, geralmente, possuem mais proteina e um menor teor de amido,

prejudicando a modificacdo do endosperma durante a malteacdo (CENCI, 2018).

De acordo com o EBC, a porcentagem de cevada retida nas peneiras de 2,8
mm e 2,5 mm, ou seja, de primeiro sortimento, deve estar entre 75 a 97%. A cevada
€ de segundo sortimento, visto que somente 60,73 + 2,03% do lote ficou retida nas
maiores peneiras (EBC, 2002; KUNZE, 2004).

5.1.2.Teor de umidade

O teor de umidade indica a quantidade de agua presente no gréo. Cevadas
com umidade alta dificultam o seu armazenamento, pois pode ocorrer a proliferacéo
de fungos e pragas e invalidar todo o lote da cevada. O teor de umidade ideal para
armazenar a cevada é de no maximo 12%. A legisla¢éo brasileira afirma que a cevada
deve apresentar uma umidade de ndo mais de 13%. A cevada possui uma umidade
de 10,13 = 0,22%, abaixo do limite exigido pela legislacdao (CRUZ, 2015; MAPA
(MINISTERIO DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO), 1996; WAURECK, 2015).

5.1.3.Peso de 1000 graos

O peso de 1000 gréaos (PMG) é uma andlise que complementa as informacdes
fornecidas pela classificacdo. Essa analise indica o tamanho dos graos e sua

densidade. Cevadas com altos valores de peso de 1000 graos possuem um maior teor
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de amido, o que €é ideal para a malteacado e para a cerveja. Segundo o EBC, a faixa
limite para o PMG é de 33 a 40 g, desta forma, a cevada esta dentro do exigido para
ser malteada, pois seu PMG foi de 34,47 + 0,57 g (EBC, 1997¢c; MAPA (MINISTERIO
DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO), 2009; PIACENTINI, 2015; SEBRAE,
2014).

5.1.4.Pré germinados

Graos pré-germinados prejudicam o armazenamento do lote de cevada e
atraem pragas e fungos. E recomendado que para que a cevada seja malteada,
apenas, no maximo, 3% do lote pode ser de cevada pré-germinada. No lote de cevada
estudado 0,33 + 0,58% dos graos ja tinham sinais de germinacdo, em média
(BRIGGS, 1998; CENCI, 2018; MEBAK, 2011).

5.1.5.Poder germinativo, energia germinativa, sensibilidade a agua e indice de

germinagao

O poder germinativo indica a porcentagem de graos que estdo vivos e pré
germinados, ou seja, a capacidade de germinacdo do lote. A energia germinativa
aponta a porcentagem de graos que germinam nas condi¢cdes normais de malteacao,
gue ja passaram pelo periodo de dorméncia. A sensibilidade a agua mede a
capacidade de germinac¢do do grdo quando exposto ao excesso de agua, simulando
a etapa de maceracao da malteacdo (KUNZE, 2004; PORTO, 2011).

A legislacéo brasileira determina que o poder germinativo deve ser, no minimo,
de 95% para que a cevada seja considerada cervejeira. No caso da energia
germinativa, o valor minimo aceito é de 95% dos graos germinados. Segundo MEBAK,
valores de sensibilidade abaixo de 10% sado considerados pouco sensiveis e acima
de 45% séo muito sensiveis. A cevada analisada esta dentro dos parametros citados
acima, pois a energia e poder germinativo possuem valores maiores que 95%, 98 +
0,5% e 97 + 1%, respectivamente. A cevada possui uma sensibilidade baixa a agua
de 23 + 5% (EBC, 1997a; MAPA (MINISTERIO DA AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO), 1996; MEBAK, 2011).

5.1.6. Proteina
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A proteina da cevada é fundamental para o processo de malteacdo e de
fabricacdo de cerveja. Essa macromolécula esta diretamente ligada a nutricdo da
levedura, a formacdo de espuma e a estabilidade da cerveja. A quantidade de
proteinas da cevada influencia na razdo proteina/amido e, por consequéncia, no
extrato do malte. De acordo com MEBAK, a porcentagem maxima de proteinas na
cevada é de 13%. O teor de proteina na cevada foi de 13,28 + 0,21%, o valor esta
dentro do limite, mas no extremo dele (BRIGGS, 1998; MEBAK, 2011).

5.1.7.B-glucano

Altos teores de B-glucano na cevada retardam o processo de malteacao visto
que é necessario que as B-glucanases degradem a parede celular que envolve o
amido para que possa ser convertido em acucares fermentesiveis. A porcentagem de
B-glucano da cevada é de 3,19%. Esse teor € alto, visto que o valor ideal € menor que
2% (BRASIL, 2016).

5.1.8.Visédo geral

Tabela 1. Dados das analises de cevada.

Valor Obtido Valor Recomendado

Classificacao (%) 60,73 £ 2,03 75 -97
Peso de mil gréos (g) 34,47 + 0,57 33-40
Umidade (%) 10,13 £0,22 Max. 13
Pré-germinados (%) 0,33+0,58 Max. 3
Poder germinativo (%) 97+ 1 Min. 95
Energia germinativa (%) 98 +0,5 Min. 95
Sensibilidade a agua (%) 23+5 <10 (pouco sensivel)

= 45 (muito sensivel)
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Proteina (%) 13,28 £ 0,21 Max. 13

B-glucano (%) 3,19+0,01 Max. 2

Segundo a tabela 1, a cevada foi classificada como de segundo sortimento e
pela analise de peso de mil gréos, os graos desse lote de cevada sdo pequenas e
pouco densos. Segundo Kunze, para a producao de maltes de alta qualidade, 85% da
cevada deve ser de classe 1 e seu PMG esteja entre 38 e 40. Dito isso, espera-se que
0 malte produzido a partir dessa matéria-prima nao produza um malte de qualidade,
mesmo podendo ser malteada (KUNZE, 2004).

A porcentagem de protéinas da cevada esta dentro da faixa, porém esta no
extremo da mesma. Um teor de proteina mais alto diminui o teor de amido da cevada
gerando um malte com baixo extrato. Além disso, cevadas com um maior teor de
proteina causam problemas na filtracdo, na espuma e na turbidez do produto final, da

cerveja.

Para tentar minimizar o impacto da proteina no processo produtivo cervejeiro,
recomenda-se o emprego de whirfloc, um aglomerante comercial, durante a fervura.
Ele é extensivamente utilizado em microcervejarias com o intuito de deixar a cerveja
mais limpida, mesmo que o malte ndo apresente problemas com o teor de proteinas.
Tem por finalidade promover a coagulacao proteica na etapa de fervura, para assim
nao enviar para as proximas etapas produtivas proteinas de alto peso molecular que
poderiam contribuir com a turvacéo, instabilidade de espuma, alteracdo de paladar,
dentre outros fatores. Outra op¢édo € o emprego de silica em gel durante a etapa de
maturacdo para diminuir a quantidade de proteinas que possam danificar o produto

final.

A alta porcentagem de B-glucano é responsavel pela alta viscosidade do mosto
e por dificuldades durante a clarificacao e filtracao da cerveja. Como apresentado na
tabela 1, o teor de B-glucano da cevada esta acima do da faixa recomendada, porém
nao viabiliza o seu uso. O B-glucano é degradado durante a malteacéo. Logo, apos

constatado o valor superior no malte, recomenda-se o emprego de enzimas exdgeras
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beta-glucanases para solucionar o problema. Atualmente, sdo comerciais e Sao

amplamente utilizadas pelas industrias cervejeiras.

De acordo com as andlises da tabela 1, a cevada possui atividade cervejeira,
pode ser malteada e utilizado na industria. Tendo como base a porcentagem de
proteina e a classificacdo da cevada, a razdo amido/proteina da mesma néo é a ideal
para maltes base. A cevada nao produzira um malte com extrato esperado dentro da
faixa e, por isso, recomenda-se seu emprego para a producédo de maltes especiais.
Esse tipo de malte € usado em pequenas quantidades na producéo de cerveja. Logo,
0 extrato do malte e a porcentagem de proteina nao influenciaram, significamente, o

processo de producéo.

5.2.Caracterizacdo do malte
5.2.1.Classificacao, friabilidade e umidade do malte

Assim como a analise de classificacdo da cevada, a classificacdo do malte
garante a uniformidade do lote. Nessa analise os grdos menores e quebrados sao
descartados, pois ndo sao de interesse para a industria. Graos mais finos, retidos nas
peneiras menores, possuem uma maior quantidade de proteina, diminuindo a
porcentagem de amido. Altos teores de proteina sdo indesejaveis durante a producéo
de cerveja. As proteinas do malte sao responsaveis pela espuma, corpo, porém,
guando em excesso, causam problemas na clarificacdo do mosto e turbidez da cerveja
(BRIGGS, 1998; EBC, 2005).

A friabilidade indica se o gréo foi bem modificado durante a malteagdo. O malte
com baixa friabilidade possui um alto teor de betaglucanos, que gera um problema de
viscosidade na cerveja, baixa quantidade de enzimas (essencial para 0 processo
cervejeiro), um baixo extrato, além de baixa produtividade (tempos maiores de
producdo e baixo rendimento), pois infere problemas durante toda a producédo; na
moagem, filtracdo, fermentacdo. Para a analise de classificacdo, recomenda-se que

no minimo 84% da amostra de malte esteja retida nas peneiras de 2,5 e 2,8 mm. A
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friabilidade do malte deve ser maior que 80% (ASBC, 2009b; BRIGGS, 1998; MEBAK,
2011).

Assim como a cevada, o0 malte deve possuir uma baixa umidade para que o
mesmo seja armazenado da melhor forma possivel. No caso da umidade, para maltes
claros, o valor desejado fica entre 3 e 5% (KUNZE, 2004).

A partir da tabela 2, pode ser observado que a classificacdo esta dentro do
esperado. A friabilidade do malte foi abaixo do esperado, o que possibilita o
surgimento de problemas durante o processo de fabricacdo da cerveja. O valor da
umidade do malte esta maior que a faixa definida, porém com o uso proximo (1-2
meses) ndo havera problemas de proliferacdo. Porém, pode haver impacto no
rendimento da producédo, uma vez que o valor do contetdo de agua no grao € superior
ao que era esperado (KUNZE, 2004; MEBAK, 2011).

Tabela 2. Dados de classificacéo, friabilidade e umidade da amostra.

Valor Obtido Valor Recomendado
Classificacao (%) 88,7 Min. 84
Friabilidade (%) 71,1 Min. 80
Umidade (%) 5,2 3-5

5.2.2.Poder diastatico e tempo de sacarificagdo

O poder diastatico avalia a atividade enzimética das enzimas a-amilase e -
amilase em conjunto. E definido pela capacidade dessas enzimas de quebrar o amido
em moléculas menores, 0 qual pode ser mensurado pelo tempo de sacarificacdo do
processo cervejeiro. As duas analises estdo diretamente relacionadas a atividade
enzimética do malte e de como serd o comportamento das enzimas durante a
brasagem, primeira etapa produtiva da cerveja (KUNZE, 2004; RODRIGUEZ;
AGUILAR; E SILVA, 2018).
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Os maltes base possuem poder diastatico entre 240 e 260 WK e o tempo de
sacarificacdo € de, aproximadamente, 15 min. A tabela 3 mostra que o malte
produzido possui um poder diastatico satisfatorio. Sabe-se que o contetdo de proteina
esta diretamente relacionado ao contetudo de enzimas, logo uma cevada/malte com
maior conteudo de proteina, indicara um alto conteddo de enzimas. Assim, gréaos
pequenos, geralmente, geram maltes com maior poder diastatico. O tempo de
sacarificacdo foi de 10 minutos e esta dentro do esperado (BRIGGS, 1998; KUNZE,
2004; MEBAK, 2011).

Tabela 3. Poder diastéatico e tempo de sacarificacdo do malte.

Valor Obtido Valor Recomendo
Poder diastatico (WK) 407 240 - 260
Tempo de sacarificagao (min) 10 Aprox. 15

5.2.3.Extrato, pH e cor do mosto

O extrato de malte representa o potencial do malte de produzir as substancias
soluveis do mosto, sendo elas, acucares fermentesciveis e compostos nitrogenados.
Isto posto, quanto maior o extrato do malte melhor para a fabricacdo de cerveja e
indica que o malte foi bem modificado. O valor de extrato é usado para calcular a
eficiéncia da sala de brassagem, que é crucial no processo de producéo por mensurar
o rendimento produtivo, além de contribuir para a definicdo do estilo de cerveja. Para
maltes do tipo ale, o valor de extrato isento de agua é de 79 a 82% (ASBC, 2011;
KUNZE, 2004; MEBAK, 2011; PORTO, 2011).

Além de influenciar a atividade das enzimas no mosto, o pH também interfere
na solubilizacdo das proteinas, das substancias amargas do lupulo e aumenta a cor
do mosto durante a fervura. Cervejas com valores de pH alto possuem uma turbidez
alta, devido a alta solubilizacdo das proteinas. Durante toda a producao, o valor de pH
€ acompanhado e sua correcdo pode ser feita com acidos alimenticios, como o acido
latico. O valor de pH do mosto esperado esta entre 5,6 e 6,0 (MEBAK, 2011).
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A cor do mosto € um parametro que remete ao tipo de malte que se utilizou na
producdo. Com a analise da cor do mosto ap0s a fervura, é possivel caracterizar a cor
final da cerveja. A cor ap6s a fervura, ou também conhecida cor de cocc¢éo, esta
relacionada as etapas de germinacdo e de secagem do processo de malteacgao.
Maltes do tipo ale possuem uma cor do mosto de até 4 EBC e cor apés a fervura de 4
a 6 EBC (MEBAK, 2011).

Na tabela 4, os valores de extrato e de cor do mosto ficaram diferentes dos
valores esperados. O extrato do malte se encontra abaixo da faixa definida e, por
consequéncia, a eficiéncia da sala de brassagem sera impactada negativamente, o
gue interfere em toda as etapas de fabricacao de cerveja, podendo até afetar o estilo
de cerveja a ser produzido se nao for realizado os calculos corretamente. No caso da
cor do mosto, o valor obtido esta proximo do esperado e como essa analise somente
indica o tipo de malte utilizado, o valor de cor do mosto continua apontando para a
classificacdo de maltes do tipo ale. Os restantes das andlises estdo dentro das faixas

para malte tipo ale ou malte base.

Tabela 4. Valores de extrato, pH, cor do mosto e cor apds a fervura do malte estudado.

Valor Obtido Valor Recomendado
Extrato isento de 4gua (%) 77,1 79 - 82
PH do mosto 5,88 56-6
Cor do mosto (EBC) 4,1 Max. 4
Cor do mosto apoés a fervura (EBC) | 6 4-6

5.2.4.Viscosidade, B glucano, turbidez

O teor de B glucano no malte é diretamente proporcional a viscosidade do
mosto. Sendo assim, uma grande quantidade de B glucano no malte gera uma

viscosidade alta do mosto, que aponta uma ma modificacdo do malte. Mosto com uma
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alta viscosidade aumenta o tempo de filtracdo da cerveja, podendo aumentar a
guantidade de substancias indesejaveis na cerveja que ficam retidas no bagaco. Com
0 aumento dessas substancias no mosto, observa-se um aumento da turbidez na
cerveja, o que € indesejado para cervejas comerciais. A grande maioria do 3 glucanos
do grao é degradado durante a malteacdo. Devido a isso, espera-se que a quantidade
dessa molécula no malte seja baixa (BAEK; KWON; HONG, 2016; BRIGGS, 1998;
MEBAK, 2011).

A viscosidade do mosto deve estar entre 1,45 e 1,9 m Pa s e os valores de 3
glucano, geralmente, se encontram abaixo de 200 mg/L. No caso da andlise de
turbidez, os valores sdo de, aproximadamente, 2 — 2,5 EBC. A partir da tabela 5,
infere-se que o teor de B glucano e a viscosidade no malte estdo abaixo do esperado
(EBC, 2004; PORTO, 2011).

Tabela 5. Viscosidade do mosto, teor de B glucano e turbidez do mosto.

Valor Obtido Valor Recomendado
Viscosidade do mosto (m Pas) | 1,44 1,45-19
Teor de B glucano (mg/L) 39 Max. 200
Turbidez do mosto (EBC) 2 2-25

5.2.5.Proteina, nitrogénio soltvel, nitrogénio total, indice de Kolbach e FAN

Como dito anteriormente, as proteinas presentes no malte sdo cruciais para a
cerveja e para o seu processo de fabricacdo. A partir de sua se origina os aminoacidos
para a nutricdo da levedura durante a fermentacéo além de proteinas de médio e alto
peso molecular, as quais sdo responsaveis pela espuma. O excesso de proteinas gera
problemas de turbidez na cerveja, estabilidade coloidal e de espuma. Os valores de
proteina variam de 11 a 14,5% (ASBC (AMERICAN SOCIETY OF BREWING
CHEMISTS), 2009; KUNZE, 2004).
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A andlise de nitrogénio soltvel aponta a quantidade de compostos nitrogenados
que foram solubilizados durante o processo de mosturacdo. Altos valores de
nitrogénio solivel podem gerar instabilidade coloidal, rendimento de producao baixo.
Valores inferiores podem acarretar em problemas na nutricdo da levedura. O FAN
(Free Amino Nitrogen ou Analise de Nitrogénio livre) € a parte nitrogenada que €
assimilada pelas leveduras, ou seja, 0s aminoacidos que nutrem a levedura e auxiliam

na sua reproducao durante a fermentagcéao (PORTO, 2011).

O indice de Kolbach representa o percentual de substancias nitrogenadas que
foram solubilizadas durante a producdo do mosto kongress e o percentual de
proteinas que foram hidrolizadas pelas enzimas proteoliticas. Por fim, a anélise de
nitrogénio total indica o percentual de compostos nitrogenados presentes no malte.
Todas as andlises referentes as substancias nitrogenadas estao diretamente ligadas
ao teor de proteinas do malte (KUNZE, 2004; MEBAK, 2011; PORTO, 2011).

Para nitrogénio soluvel e FAN, os dados de referéncia se encontram na faixa
de 600 a 850 mg/L e 110 a 180 mg/L, respectivamente. O indice de Kolbach ideal esta
entre 35 e 45% e o nitrogénio total esperado esta entre 1,23 e 1,86 (EBC, 1997b;
MEBAK, 2011).

De acordo com a tabela 6, os resultados de todas as analises apontam que o
teor de proteinas e, consequentemente, de compostos nitrogenados no malte se
encontram acima do esperado. O indice de Kolbach é o Unico parametro que esta
dentro da faixa. Logo, as substancias proteicas serdo solubilizadas e hidrolisadas

durante a mosturacao, processo de producédo de cerveja.

Os problemas relacionados a alta concentracdo de proteinas podem ser
solucionados ultilizando whirlfloc ou silica em gel, que forma ligacbes de hidrogénio
com as proteinas, retirando-as. Ambas séo utilizadas na industria cervejeira e de baixo
custo, porém néo podem ser reutilizados (CARR, 2016; SENAI, 2014).

O whirlfloc consiste um clarificador que contém carragenina, uma alga com
propriedades de gelficacdo. A carragenina quando aquecida forma uma hélice e
permite que seus grupos sulfato carregados negativamente e se liguem as proteinas

carregadas positivamente, preciptando-as e também pode ser utilizado para a



55

remocao de beta-glucanos. O whirlfloc € encontrado na forma de comprimidos e é
dosado 15 min antes do fim da fervura. Assim como a carragenina, a silica em gel é
carregada negativamente e, por absorcao, as proteinas aderem aos seus poros. A
silica em gel ndo afeta a espuma e sabor da cerveja, age em poucos minutos (CARR,
2016; SENAI, 2014).

Tabela 6. Viscosidade do mosto, teor de 3 glucano e turbidez do mosto.

Valor Obtido Valor Recomendado
Proteinas (%) 14,8 11-145
Nitrogénio Solavel (mg/L) | 1049 600 - 850
FAN (mg/L) 259 110 - 180
indice de Kolbach (%) 40 35-45
Nitrogénio Total (%) 2,4 1,23 -1,86

5.3.Balan¢o de massa da malteagéo

Com o intuito de realizar o balan¢co de massa da malteacéo, todas as matérias-
primas foram pesadas: a massa inicial de cevada, a massa final de malte e as perdas
durante todo o processo. Na etapa de maceragéo, houve um aumento de umidade no
grao e isso acarretou em um aumento na massa da cevada. Além disso, 0s graos
sobrenadantes foram descartados. A massa de cevada se manteve constante durante

a etapa de germinacao.

As perdas associadas a malteagc&o ocorrem na separacao de sobrenadantes,
na germinagédo quando o grao respira e na secagem do malte verde, onde os graos
perdem agua e a massa diminui. Apds a secagem sao retiradas as radiculas do malte,

acarretando em perda massica.
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De acordo com a tabela 7, o peso de cevada inicial para malteagéo foi de 8,1
kg. Durante a maceracao, foram descartados 0,310 kg de cevada sobrenadante e
absorvidos 4,855 kg de agua, totalizando 12,645 kg. A cevada possui uma umidade
de 10,13% e no fim da maceracéo estava com 42,30%. Em escala comercial, a massa
de sobrenadante corresponde a, no maximo, 0,2% do lote. No caso da malteacao

realizada, o percentual de sobrenadantes foi de 3,83%, um valor alto (KUNZE, 2004).

Tabela 7. Dados da etapa de maceragéo

Inicio 1°dreno 2°dreno
Massa (kg) 8,1 12,375 14,100
Umidade (%) 10,13 39,26 42,30
Massa de agua absorvida (kg) | - 4,275 6,00
Sobrenadante (kg) - 0,290 0,20

Na germinacdo, ndo houve perdas consideraveis. A massa de grdos se
manteve, assim como a umidade, como apresentado na tabela 8. O esperado era que
a umidade da cevada no final da germinacéo seja 1% menor que a umidade inicial, no
maximo, o que ndo ocorreu. Para alcancar o 1% de diferenca € necessario uma maior
aspersao de agua. Uma parte do malte verde foi separado para a producdo de malte
caramelo, aproximadamente, 1,0 kg (foi submetido a uma etapa mais longa e com
maiores temperaturas). No decorrer da secagem, houve perdas liquidas. Seguindo a
tabela 9, foram perdidos 4,77 kg de agua que evaporou ou foi drenada. A umidade
final do malte foi de, em média, 22,79%. Em seguida a secagem, foram retiradas as
acrospiras e radiculas do malte, ocasionando uma perda de 0,665 kg. As radiculas e
acrospiras correspondem a até 4% do malte ja seco, no caso do malte produzido, a
massa de acorpiras e radiculas foi de 10,43%, uma perda maior do que esperado. A
secagem do malte caramelo gerou a evaporacdo de 0,205 kg de agua. Foram
produzidos 0,795 kg de malte caramelo. As radiculas e acrospiras correspondem a

até 4% do malte ja seco, no caso do malte produzido, a massa de acorpiras e radiculas
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foi de A massa de malte base produzida foi de 5,58 kg, totalizando 6,375 kg de malte
(KUNZE, 2004).

O processo de secagem nao apresentou uma eficiéncia significativa, visto que,
a umidade do malte final foi muito alta. Recomenda-se que a umidade varie de 3 a
5%, como dito anteriormente. As temperaturas ndo estavam estabilizadas durante
toda a secagem, que podem ter gerado problemas na evaporacéo de agua, tornando-
a insuficiente. A falta de controle de temperatura concebeu uma falta de
homogeneidade no lote, pois uma parcela apresentou valores de umidade conforme
previsto e a outra estava com valores superiores. O equipamento utilizado na
secagem nao possui capacidade de secar o volume de malte empregado, por isso, a
mesma foi ineficaz. Para melhora-la, € necessario o uso de uma estufa de
dimensionamento maior e com rotagéo ou agitacdo da massa, a fim de homogenizar

por todo lote produtivo a coloragéo e o teor de umidade.

Tabela 8. Dados da etapa de germinacéo.

1° dia 2°dia 3°dia 4°dia 5°dia
Massa (kg) 12,645 12,645 12,695 12,715 12,015
Umidade (%) 42.30 42.30 42 47 4253 40,19

Tabela 9. Dados do processo de secagem do malte verde

Massa de malte base (kg) 5,58
Massa de agua evaporada (kg) 4,77
Massa retirada de radiculas (kg) 0,665
Umidade (%) 22,79
Massa de malte caramelo (kg) 0,795
Massa final de malte (kg) 6,375
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A partir dos dados de cada etapa foi possivel determinar as perdas totais e a
com os valores de massa inicial de cevada e massa final de malte, a eficiéncia do

processo, conforme a tabela 10.

Para malte do tipo Pilsen, as perdas totais equivalem a 20% da massa inicial.
A eficiéncia da fabricacdo é de 80%. Com base no processo de producdo de malte
tipo Pilsen, a eficiéncia do processo foi alta, levando em conta a secagem
inapropriada. As perdas totais do processo equivalem a 21,3% da massa inicial de
cevada. Isto posto, a malteacéo teve uma perda préximo do recomendado. A perda
seria maior se a secagem fosse eficiente, pois a umidade do malte seria mais baixa
e, por consequéncia, a evaporacdo de agua seria maior, aumentando as perdas do
processo (KUNZE, 2004).

Tabela 10. Massa inicial e final, perdas totais e eficiéncia da malteacao.

Massa inicial (kg) 8,1

Massa final (kg) 6,375
Perdas totais (kg) 1,725
Eficiéncia (%) 78,70

5.4.Balanco de massa do processo de producao da cerveja

Cada etapa da fabricacao da cerveja foi estudada e as perdas liquidas e soélidas
do processo contabilizadas. A cerveja foi fabricada com o malte tipo pilsen e o malte
tipo caramelo produzidos no laboratério. Na brassagem, ocorreram perdas durante a
clarificacaof/filtracdo e durante a fervura. As perdas sdlidas na filtracdo foram devido
ao bagaco e a agua retida, o que ja era esperado. A evaporacao de agua que acontece
durante a fervura, configura-se uma perda liquida. A tabela 11 apresenta as condi¢des

na qual a producgéo foi realizada.
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Tabela 11. Quantificacdo do processo de fabricagéo.

Massa de malte (kg) 5,00
Umidade do malte (kg) 22,79
Mosto inicial (kg) 25,00
Bagaco (kg) 6,625
Umidade do bagaco (%) 75,47
Agua secundaria (kg) 12,5
Trub (kg) 2,11
Mosto apos a fervura (kg) 18,38

De acordo com a tabela 12, as perdas soélidas e liquidas, ou seja, a perda total
do processo foi alta, com relacdo a producéo de cervejas em escala industrial. As
perdas que ocorrem no processo em escala comercial estdo na faixa de 8 a 10%. A

eficiéncia do processo foi satisfatorio, mesmo a perda ter sido alta (KUNZE, 2004).

Na etapa de fermentacdo ocorre perdas sélidas, a remocdo de leveduras
adicionadas ao processo. A massa de leveduras aumenta com o0 avan¢co da
fermentacao, por conta da multiplicacédo celular. Como a levedura néo foi reutilizada,
a massa foi descartada e com ela um percentual da produc¢éo, originando uma perda
sélida. Essa perda néo foi contabilizada, porém o volume descartado foi estimado em,
aproximadamente, 2,78 kg. O volume foi determinado a partir do volume final do mosto

apos a fervura.

Tabela 12. Perdas sélidas, liquidas, totais e rendimento da producéo.

Filtracao

Perdas solidas (%) 42,10
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Perdas liquidas (%) 17,45
Fervura
Perdas liquidas (%) 27,85
Fermentacao
Volume de mosto apds a fervura (kg) 18,38
Volume final da producéao (kg) 15,60
Volume perdido (kg) 2,78
Volume final da producéao (kg) 15,6
Perdas totais (%) 22
Rendimento (%) 78
6.CONCLUSAO

A cevada estudada foi cultivada na regiao centro-oeste. As andlises realizadas
apontam que nem todos os parametros de uma cevada cervejeira sdo atendidos. Os
graos nao atendem os ideais de classificacdo e de peso de 1000 gréos. Tendo por
base essas analises, o lote desse grao ndo produziu um malte de alta qualidade e
homogéneo. Nas condi¢des que os experimentos foram conduzidos e tendo por base
as outras andlises, a cevada esta apta para malteacdo, sendo necessario algumas

modificagdes ao longo do processo.

O malte produzido, em escala laboratorial, a partir da cevada possuiu uma
gualidade regular. Alguns problemas podem ocorrer com a utilizacdo desse malte na
industria cervejeira. O malte é pouco friavel, podendo originar transtornos na moagem

e na brassagem. A brassagem terd um rendimento baixo, pois o extrato do malte esta
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abaixo do esperado. A filtracdo nao sera eficiente devido ao alto teor de proteinas do
malte e, por consequéncia, uma alta turbidez do produto final. Sendo assim, a
aplicacdo da cevada na indastria cervejeira é viavél, porém com algumas
recomendacdes. O malte pode ser aplicado na producdo de cerveja como malte
especial, visto que o0 seu uso é restrito até 10% da receita, a alta porcentagem de
proteinas nao inteferira na brassagem. Como malte tipo base, a cevada estudada nao
possui qualidade ideal para a producdo de malte amplamente produzido para o setor

(malte base).

Caso o0 malte seja utilizado como malte base, sugere-se a aplicacdo de
métodos que reduzam o teor de proteinas como: enzimas exogenas, whirfloc e silica
em gel. Outra possibilidade é utiliza-lo na indastria junto com adjuntos. Os adjuntos
sdo graos que possuem um alto teor de amido e baixo teor de proteina, o que gera
alguns problemas no produto final. Como o malte estudado possui um alto teor de
proteinas, as desvantagens associadas ao uso de adjuntos seriam resolvidas e 0 uso

do malte como malte base ndo geraria problemas, pois os dois se complementariam.

De acordo com Pinheiro, o malte oriundo de cevada cultivada na regido centro-
oeste ndo possui qualidade para ser comercializado como malte base, devido a sua
alta porcentagem de proteinas. Sua melhor utilizacdo seria como maltes especiais.
No presente trabalho, a cevada estudada obteve resultados semelhantes (PINHEIRO,
L.DIG. S., 2016).

Com a finalidade de compreender melhor o processo de malteacéo, foi
realizado o balanco de massa. No decorrer da malteacéo, houveram perdas solidas
na maceracéo e liquidas na secagem. A secagem foi insatisfatoria, ocasionando em
um malte disforme. Os transtornos na secagem diminuiram a eficiéncia do processo.
O malte foi utilizado para produzir uma cerveja, a qual apresentou perdas

consideraveis, porém com bom desempenho no processo cervejeiro.

Para melhorar o processo de malteacao e, por consequéncia, a producao da

cerveja € necessario um melhor dimensionamento do equipamento de secagem.
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