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RESUMO

A uilizacdto de maérias primas dternativas vem sendo um dos
principais faores de reducdo de custos na fabricacdo de cervga A introdugd do adjunto
xarope de mdtose, como subdtituto do milho e do aroz € um exemplo déssco dessa redugao,
pois amplifica operagdes e uniformiza a maéia prima Atudmente, S0 produzidos extratos
de mdte na forma de xarope e na forma de pd, os quais goresentam &;Ucares fermentescivels e
néo fermentecivels, em proporcOes semehantes as encontradas nos mogtos de mate, podendo
s usado na producdo de diferentes tipos de cervga O objetivo deste trabadho foi comparar
aspectos fiscoquimicos e sensrias da producéo de cavga, quando se utilizou mdte e seus
extratos na forma de xaope e pd. Também foi avdiado o consumo de energia eétrica e
térmica na producdo de modos cervgeros fabricados com mdte e com extrao de mdte na
forma de xarope. Os tratamentos, com trés repetices cada, foram: @ mdte b) mdte e
adunto; c) extrato de mdte na forma de xarope d) extrao de mdte na forma de xarope e
adjunto; € extrato de mdte na forma de pd; f) extrao de mdte na forma de pd e adjunto. O
fermento cervgero utilizado foi a levedura Saccharomyces cerevisiae, de baxa fermentacéo.
Os extratos de mdte na forma de pé e de xaope goresentaram pefil de carboidratos
semdhantes a0 mosto de mdte, mas indica’lam a presagca de um agente inibidor da
fermentacdo, oriundo da maéria prima ou resultante do processo fermentetivo, que resultaram
em cavgas com menor fermentabilidade. Mostos produzidos a partir de extratos em pé e em
xarope resultaram em cervgas escuras e quando associados ao adjunto, em cervgas claas A
acatabilidade das cevgas ndo foi dfetada peos traamentos porém, houve diferecas

sensorias egpecificas em fungdo das matérias primas de origem. Com 0 uso do extrao de



mdte conseguiu-se uma reducdo de 569 % no consumo de energia dérica e 526 % no
consumo de energia térmica, sendo que o consumo energéiico totd fol de 52,8 %, em rdagdo
a0 processo que utilizou o mdte. O tempo de mosturagéo cau de 5,76 h na producéo do mosto
de mdte, para 3,09 h na fabricacéo do modo de extrato. Conduiu-se que 0 uso de extratos de
mdte diminui 0 consumo de energia détrica e térmica na mosturagdo, reduz invesimento em
equipamentos  indudriais, diminui 0 consumo de combudive, padroniza a maéia prima
usada no processn, aumenta a produtividede da moduragdo, dimina a geragéo de subproduto
de mdte e anda oferece a posshilidade de produ;do de diferentes tipos de cervgas em

microcervgarias locdizadas em centros urbanos.
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SUMMARY

The use of dternative raw materias has been one of the main factors
of cogt reduction in beer manufacture. The introduction of high matose syrup, as corn and rice
aubdiitute, is a dasscd example of this, as it is used in order to smplify the procedures and
dandardize the raw materid. Nowadays, mdt extracts are produced on syrup and powder
forms, which ae present fementable and non-fermentable carbohydrates in the same
proportion to those found in the brewery wort. This fact can propose the manufacture of
different kinds of beer. The purpose of this work was to compare physcd, chemicd and
sensorid characteridtics of beer, when mdt and mdt extracts on syrup or powder forms were
used. An evdudion of the dectricd and thermd consumption has dso been made to compare
the brew wort produced with mdt and mat extract syrup. The treetments with three repetitions
eech one were mdt, mdt extracts on syrup and powder forms with and without powder
brewing matose adjunct. The lager yeast applied has been the Saccharomyces cerevisiae The
powder and syrup mdt extracts have showed a carbohydrates profile smilar to the mat wort,

but in the both extracts the presence of a fermentation inhibitor agent was indicated (from the



rav materid or the fermentation process), which produced beers with less fementability.
Beers made with worts from powder and syrup became dark and when the adjunct was added,
the beers were pde. The acceptance of the beers wasn't affected by the treatments, but in a
sensorid way, there were specific differences according to the raw materid. The utilization of
mat extract syrup has reduced 569 % of the dectricd energy consumption, 52.6 % of the
therma energy consumption and 528 % of the totd energy consumption, when compared to
mdt wort. The mashing time came from 576 h for mdt wort production to 309 h for mdt
extract wort. It can be concluded thet the use of mat extract reduces eectricd and thermd
consumption of energy on mashing, the indudrid equipment invetment, the fud
consumption, dandardizes the raw materid, increeses the productivity in the mashing
procedure, diminates the mat wade production and dso offers the posshility of different

types of beer production in microbrewery, located in town centers.

Keywords. wort, brew, microbrewery, dectricad energy, therma energy



1. INTRODUCAO

Apbs a globdizagdo da economia, as empresas buscam cada vez mas
estabeleceremse e consolidaremse num mercado mundid de compeitividade e stifacéo do
ciente. Um dos agpectos fundamentais na busca da competitividade é a reduc@o dos custos das
empresas, sem comprometer a qudidade de seus produtos. Uma das formas para se reduzir
custos na fabricag@ de cervga € a introdugdo de novas maérias primas. Um exemplo déssico
€ a subdituicdo do milho e do aroz por xaope de mdtose, que dém de reduzir cusos,
amplifica operagdes, fadlita 0 manussio e confere uniformidede & maéia prima, conforme
afirma Bradee (1977).

Segundo Pak et d (1991), a maoria das microcervgaias ndo tem
experiéncia ou recursos para andisxy a compra de matérias primas cerveeras com qudidade

ou uniformidade devido a peguena escda de operag &o.



Essa pesquisa, direcionada paa as microcervgarias locdizadas nos
centros urbanos, pode ter golicabilidade também em cearvgaias de grande porte. Por outro
lado, com a execucdo desse trabaho pretende-se aumentar o leque de posshilidedes de
gplicac&o do extrato* de mdte, tanto em xarope quanto em po.

A producdo de cervga utilizando extraos de mdte vem ao encontro
dos interesses do plblico consumidor, cada dia mas exigente, em conhecer produtos
diferenciados com novas caracteridticas sensorias. Acredita-se que as microcervgarias estéo
mai's adaptadas para aender essa demanda de mercado, conforme afirma Tschope (2001).

O presente trabdho tem como objetivo produzir cervgas com extrato
de mdte na forma de po e xarope e comparalas figco-quimica e sensoridmente com cervga
fdoricada a patir de mdte Também, foi comparado 0 consumo energético na producéo de
modo cevgero utilizando-se 0 mdte na forma de grdo e o extrao de mdte na forma de

Xarope.

* A palavra extrato neste trabalho tem dois significados: 1°) ~de malte: quando se referir ao produto derivado do
proprio malte, através de processamento industrial, o qual pode se apresentar na forma de xarope e pé. 2°) ~real;

~aparente; prego corrigido do~ ; ~primitivo: quando se referir & quantidade de sélidos solUveis presente na

matéria prima, no Mosto ou na cerveja.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdmica e social da cervega

Segundo Rigow  (1999), o Brasl é o quato produtor mundid de
cavga Os trés maores sfo os Edtados Unidos, China e Alemanha com 24, 154 e 11 bilhdes
litrosano, respectivamente conforme modra Sindicato Neciond da Indidria de Cervgas
(1999¢c). A producéo bradldra em 2000, segundo Sindicato Naciond da IndUstria de Cervegas
(2001) foi de 8,2 hilhdeslitros

De acordo com Sindicato Naciond da IndUstria de Cervejas (2001), nos
Ultimos cinco anos, 0 stor cervgero bradleiro ofereceu mais de 130 mil postos diretos e
indiretos de trabaho, numa rede de mas de 15 mil revendedores que atendem mas de 1

milhdo de pontos de venda Jardim (1999) &firma que os invesimentos na indidtria Superaram



R$ 25 hilhdes Em 1998, as duss maores companhias cervgeras do pais juntas tiveram um
fauramento de R$ 103 bilhdes e empregaram mas de 16 mil funcion&ios digtribuidos por
suas 50 fébricas.

Em 1999, inidaramse as negociagdes para a fusio entre a Companhia
Cevgaia Brahma S/A e Companhia Antarctica Pauliga Surgiu a AmBev, que passia a
ocupar O tercairo lugar mundid entre as cervgaias com maor volume de vendas do planeta
conforme Jardim (1999). Um out-door, en uma de suas unidades, mostra que seu objetivo é
chegar no ano de 2005 como amaor empresa de bebidas do mundo.

O mercado breslero de cervga € badante variave, goresentando
fluuacdes de acordo com a politica econdmica e com 0 poder aquigtivo da populagdo, mas
em gerd, 0 consumo per capita etd em 50 litros'ano conforme Sindicato Naciond da Indidtria
de Cervgas (19999), porém segundo Vannuchi e a (2001) o consumo é redtrito a 45,08 % da
populacédo braslera As cevgas importadas representaram em 1997 goenas 1 % de
participacéo no mercado neciond e as exportaces de cervga brasleira sfo da ordem de 1,5 %
da produgédo naciond de acordo com Sindicato Naciond da Indidria de Ceveas (1999h).
Esses nimeros mostram o potencid de creiimento ainda exigente, tanto para 0 mercado

neciond quanto para o internaciond.

2.2. Definigéo de cerveja segundo a L egidacéo

Para Brasl (1997), cervga € a bebida obtida pea fermentagéo dcodlica

de mogto oriundo de mdte de cevada e &ua potavd, por acd de levedura, com adicdo de

[Upulo. A legidacdo braslera classfica a cervga em fungdo do: processo de fermentacéo, Eor



de extrao primitivo, cor, teor dcodlico e teor de mdte na formulagdo. A legidacéo cita extrato
primitivo como sendo a quantidede de sdlidos solives goresentada pdo mosto de mdte de
origem da cervga, ou sga, antes do inicio do processo fermentaivo.

Segundo Brasl (1997), a cervga anda pode ser denominada de acordo
com o0 su tipo: Rlsen, Export, Lager, Dortmunder, Minchen, Bock, Mazbier, Ale, Stout, Porter,

Weisshier, Alt, etc.

2.3. Aspectos nutricionais

O vdor energéico da cavga pode vaiar de 420 Kcdllitro, conforme
Vannuchi & d (2001) a 450 Kcdllitro, conforme Tschope (2001). Segundo Tschope (2001)
ela goresenta em sua composicdo, caboidratos, proteinas, dcool, sas mineras, vitaminas,
principalmente as do complexo B.

O pH em torno de 4, a presenca de dcool, resnas amarges do 0pulo,
CO, e a ausnda de oxigénio, inibem o deservolvimento de microorganismos patogénicos ao
homem. Em func@ das resnes amarges olubilizadas do l0pulo, a cervga é uma bebida
dtamente diurética e saudével quando ingerida com moderagdo - 1g dcodl / Kg de peso / dig,
conforme cita Tschope (2001). Entretanto, a ingestéo de cervga é desaconsdhavel em certos
cans, tas como: para motorigtas antes de dirigir, para pessoas que gpresentam quantidade de
&ido Urico no sangue acima do normd, para criagas, paa mulheres gravidas ou em fase de

amamenta; 80 e para pessoas que fazem uso de medicamentos.



2.4. Matérias primas cervgeras

2.4.1. Agua

Sggundo  Veturini Flho (2000), a &gua como maéia prima
cavgera, deve goresentar requistos bascos como a potabilidade, trangparéncia, auséncia de
cor, odor, edar livre de quaquer sdbor edranho, goresentar auséncia de nitratos, metas
pesados e amoniaco. Na fonte, a &gua deve apresentar dcdinidade méxima de 50 mg.L* (ou
50 ppm), podendo-se trabahar com pH na faixa de 4 a 9 e posslir aproximadamente 50 mgL™
de cécio.

Além diso, de acordo com Berngein e Willox (1977) a &gua deve
assegurar um pH desgavd na migura de mdte e adjunto durante a mosturagéo, promover a
extragcd dos componentes amargos e aoméicos do lUpulo, bem como uma boa coagulacéo do
trub* durante a fervura do mogto, a fim de permitir uma fermentag@o asséptica e desenvolver

cor, aroma e sabor caracterigticos do tipo de cervga a ser fabricada

2.4.2. Malte

Mdte € o produto oriundo do processo denominado mdtagem em que

gréos de cereaisgerminam sob condigOes ambientais controladas e dirigidas a fim dese

* Trub é a denominaG&o dada ao material mucilaginoso que coagula ao final da fervura, composto por resinas do

|Gpulo, proteinas e taninos do malte, conforme citam Venturini Filho(2000) e Hough (1985).



produzir enzimas, que seréo Utilizades na conversio des matérias primas em mosto cervgeiro.
Venturini Flho (2000) cita que o principd cered utilizado na mdtagem é a cevada, uma
graminea da espécie Hordeum wulgare L. Hough et d (1971) citam que dguns paises utilizam
0 S0rgo e trigo entre outros para produzirem maltes desses cereals.

O mdte pode agoesentar-2 b diferentes formas (tamanho e
coloragdn) para a produgéo de cervga conferindo a bebida difererca de sabor, odor e cor.
Lewis e Young (1995) dasdficaram o mdte cervgero em crigd, carapils, ambar, chocolate e
torrado. Pode-se encontrar ainda outras nomenclaiuras como caramelo citada por Hough e d
(1971) e anda carastan, Munique, brown e black malt mencionados por Hardwick (1995).

O mdte usado para cervga tipo Pilsen deve goresentar peso de 100
gréos proximo a 351 g, em base seca conforme Hardwick (1995). Reinold (1995) descreve
gue o mdte deve conter umidade entre 4 e 5 %, extrao moagem fina de no minimo 80 %,
viscoddade a 86 %Plao (ou 83 “Brix) no m&ximo de 1,62 mPA, poder diag&ico minimo de
350 WK (WindischrKalbach), pH entre 55 e 6,0, cor guos fervura 6,0 a 7,5 EBC (European
Brewery Convention), proteina totd no mé&imo de 11,5 %, nitrogénio solive no mdte 610 a

800 mg/100g

2.4.3. Extrato de malte

O extrao de mdte é produzido nas formas de xaope e pé o
goresentados na Figura 1. Brasl (1997) define extraao de mdte como o resultado da
desdratacdo totd ou pacid do modo de mdte aé o esado Sdlido ou paestoso, devendo

goresentar as propriedades do mosto de mdte, quando recondtituido.
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Figura 1. Extrato de malte nas formas de p6 e xarope

De acordo com American Brewmester (1999), empresas produtoras de
extrato de mdte, jA oferecem esse produto a produtores atesanas de cervga e as

microcervgarias, como subgituto para o tradiciona madte, nos Estados Unidos e na Europa.

2431 Produgio

O madte de cevada, apGs ser triturado, € misturado com &gua. Cozido
sob temperaturas e tempos pré-definidos o amido € convertido em agUcares fermentescivels e
ndo fermentescivels, pdo seu sstema diegtaico (a- e b-amilases). Alcatado o correlo grau
de hidrdlise do amido, a migura é filtrada e submetida a evgporagcdo a vacuo, a fim de
concentrala num xaope com 80 % de extraos Solives Os processos de filtragem,
resfriamento e embaagem findizam a fabricagdo do xarope conforme Hickenbottom (1996) e
Anderson (1995).

O exdtrao em pd, por Ua vez, € produzido por spray drying.
Dependendo das temperaturas usadas, tanto 0 xarope quanto o pd podem conter dta, média ou
nenhuma aividade enziméaica Podem ser adicionadas enzimas para sua padronizacdo, a fim
de contribuir quase que exclusvamente com a aividade enzimdica pois, durante a Secagem,

& enzimas S0 dedruides pdo cdor (80 - 85 °C) utilizado no processo como cita Hough



(1991). Para Hickenbottom (1996) extratos ndo diagdicos S0 usados extendvamente e S0
barateadores de produc 2o, pois so produzidos pelo processo de evaporag 8o em triplice efeto.

Cor, sdbor e aroma também podem ser controlados no processamento.
Ambos extratos de mdte podem conter Sdlidos solivels oriundos do amido de milho, aroz,
avea, trigo, panco, centeo e sorgo utilizados como adjuntos; dém de madtes especiais que
conferem cor, ssbor e aoma diferenciados Quando os adjuntos sfo adicionados obtémse
extraos de mdte mas suaves e mas doces conforme descreve Hickenbottom (1996). Segundo

Reinold (1997) os extratos produzidos podem ser lupulados ou néo.

24.3.2. Caracterigticasquimicase microbiologicas

As duas formas de extratos de mdte gpresentam caracteristicas bésicas
como aoma, sdbor, cor, concentracdo de dlidos e dividade enzimdica que podem ser
gudadas durante sua producéo para diferentes fins. De acordo com Hickenbottom (1996), as
caracteristicas quimicas e sensorials de ambos s2o equivaentes.

O xaope de mdte goresenta baixa aividade de &gua (Aw): 0,70-0,75
em 805 % de lidos 0 que contribui para a inibicdo de crescimento microbiano. Outros
faores favorecem a edabilidade do produto, como pH, pressio osmdtica, acidez e
temperaturas de processamento. Em temperatura inferior a 384 °C (ou 100 °F) o extrato de
mdte pode sx edocado por periodo de vaios meses mantendo sua integridade conforme
descreve Hickenbottom (1996). Os Quadros 1 a 4 goresentam  quantidedes de  vitamines,

carboidratos, amino&cidos e minerais contidos no extrato de mdte, cdculados por 100 g de



14

Slidos, enquanto que 0 Quadro 5 mostra as caracteridticas microbioldgicas apresentadas pelos

extratos.

Quadro 1: Vitaminastipicas contidas no extrato de malte em po.

Vitamina Quantidade

Bl 051 mg

B2 04mg

B6 028 mg
B12 6,9 ny

C <13mg
Acido Pantoténico 042 mg
Bidtina 54 ny
Niacina 98 mg
Adido Fdlico 58 ngy
Inogital 45mg

Fonte: Hickenbottom (1996).

Quadro 2: Carboidratos presentes no extrato de malte.

AcUcar Hickenbottom (1996) Pollock (1979)
(%) (%)
Frutose 1-2 09
Glucose 7-10 6,0
Sacarose 1-3 46
Matose 9-42 533
Mdtotriose 10-15 185
Dextrinas 5-30 16,6




Quadro 3: Aminoacidos contidos no extrato de malte em p6, calculado por 100g de proteina.

Aminoacido Quantidade(g)
Alanina 56
Arginina* 40
Asparagina 93
Cigina* 15
Fenildanina* 47
Glidna 52
Glutamina 2.2
Hidtidina* 26
Isoleucina* 35
Leucina* 6,7
Lisna* 37
Metioning* 19
Prolina 1na
Sarina 54
Treonina* 42
Triogna* 25
Triptofano* 23
vdina* 53

Total dos Aminoacidos 100g
Total de Aminoéacidos Essenciais 4299

* = Aminoacidos Essenciais; Fonte: Hickenbottom (1996).



Quadro 4: Minerais tipicos contidos no extrato de malte.

Mineral Quantidade
Cddo 82mg
Cloretos 58 mg
Cobre 027 mg
Cromo <64y
Ferro <065mg
Huor 266 ny
Fosforo O mg
lodo <190 ny
Magnésio B mg
Manganés 020mg
Niqud 24ny
Potésso 406 mg
Sdénio <13y
Slido 28mg
Sido 11 mg
Van&dio <13y
Zinco <013 mg

Fonte: Hickenbottom (1996).

Quadro 5: Caracteristicas microbiolgicas de extrato de malte.

Analise microbiologica UFC.G™*
Contagem totd em placa <5,000
Leveduras <10
Bolores <10
Coliformes Negativo
Escherichia coli Negaivoem 10 g
Sdmondla Negativoem 25 g

* UFC.G™ = Unidades formadoras de coldnias por grama de amostra; Fonte: Hickenbottom (1996).
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2.4.3.3. Utilizacdo indudtrial

De acordo com Andeson (1995), Hickenbottom (1996) e American
Brewmester (1999), audmente ha produtos diferenciados no mercado, como os extraos de
mdte na forma de pé e de xarope dedinados aos mas variados usos. American Brewmaster
(1999) cita anda xaropes de trigo e de arroz.

O xaope de mdte tem ddo largamente utilizado. Hegazy (1996) cita
su emprego em bolos Huber (1993) cta seu uo em gdéias prémiguras, marzpan,
Anderson (1995) descreve em pades e hiscoitos e segundo Thorburn (1991) pode ser
empregado em bebidas madtadas. Para Hickenbottom (1996) sua utilizacdo € mas ampla,
sendo usado em massas de pizzas, panquecas, roscas, Sorvetes, bolachas, puding, cereas
matinas, produtos farmacéuticos, dimentos infantis e em laxativos pedidricos Rhee e Kim
(1988) dtam sua utilizagdo em fermentagdo de bebidas lé&cticas por Lactobacillus acidophilus
e Yu eRhi (1982) em culturas de Lactobacillus lactis e Sireptococcus diacetilactis

A aicéo de extrao de mdte em po, na fermentacéo de produtos de
panificagéo, contribui para o adocamento, concentracdo de sas mingrds e proteinas sollves
tipo de condicionamento da massa, e promove uma intensa aividade da levedura; o que
acdea 0 processn, adicdona ssbor e aoma a0 produto find, dém de promover mehor
retercé0 de gases maor volume firmeza rgpida e redugdo no tempo de forno. Diferentes
extratos de mdte em pé o utilizados na panificccdo de paes escuros. Cereals matinas

goresentam  caracteridticas de aroma e sabor melhoradas quando se utilizam extratos de mate;



panquecas e hiscoitos tipo waffles gerdmente usam extratos em pd ndo diegdico como uma
de suas matéria prima, conforme Hickenbottom (1996).

Segundo Hough (1985) extratos de mdte de diferentes tipos, vém
sendo usados intensamente em cervgaias atesanas e Hickenbottom (1996) dta sua aplicagéo
em microcavgaias, por permitirem a producéo de tipos diferentes de cevgas. Segundo
Reinold (1999), o0 extrao de mdte vem sendo colocado em caveas, gods sua filtragdo, com o
objetivo de gudtar coloracéo, corpo e paadar da bebida

O un de xaope de mdte como subdituto ab mdte em cavgaia fol
proposto por Sdmanova et d. (1989) e por Thorburn (1991). Em sua patente, Svozilek (1996)
incdugve cita eguipamentos para esse fim. Ahvenanen e Kuhanen (1993) goresentaram
modios fabricados com mdte e um xarope de amido derivado de cevada mdtada. Suihko e d.
(1993) produziran mostos com diferentes extratos primitivos, usando 70 % de extrato de

mate e 30 % de uma mistura de xarope de cevada e a; Ucar invertido em cervegas high gravity.

2.4.4. Lupulo

Segundo Hough (1985) o Idpulo (Humulus lupulus) é uma penta didica
da familia Cannabiaceae, que confere amargor e aroma carecteristicos a cervga A planta
feminina é rica em gléndulas de resnas (15 %) que conferem o0 sabor amargo e em Oleos
essenciais (0,5 %) que 2o responsavels pelo aroma.

O ldpulo também daua como anti-siptico, guda na coagulagdo de
proteines e edtabilidade da espuma conforme cita Grant (1977) e do produto conforme Reinold

(1997). E encontrado no mercado sob as formas de flor seca, pellets e extrato de IGpulo, sendo



& duas Ultimes as formes mas utilizades, audmente devido a edtabilidade por longos
periodos e sua riqueza em humulona, componente responsavel pelo amargor.

2.4.5. Adjuntos

De acordo com Venturini Flho (2000) adjuntos, sfo matérias primas
secundarias, que auam como fonte de carboidratos a0 mosto cervgeiro, com a findidade de
ubdtituir parcidmente o mdte na producéo de cervga Segundo Stewart (1995) a Le dema
da Pureza edtabdlece que cervga deve ser produzida somente com mdte ldpulo e &ua, e
usando-<e levedura cervgera. O uso de adjunto seria algo ndo gpropriado.

Para Bradee (1977), a utilizacéo de adjuntos contribui com a reducéo
do custo de produgéo da cervga, confere uniformidade a matéria prima Pollock (1979) cita
gue sau uso proporciona mehor edabilidede fisco-quimica a ceavda reduzindolhe a
tuvacdo e Lewis e Young (1995), citan 0 uso de adjunto como responsavel por tormnar a
cervga mas daa e de sdbor e aoma mais ddicado, hga viso que reduzem as concentrag6es
de Slidos soliveis do mdte.

Os adjuntos sfo dassficados em amiléceos e agucarados, conforme o
tipo de carboidrato que predomina em sua composicdo. SBo exemplos de adjuntos amiléoeos o
aroz, o milho dtados por Stewat (1995) e a mandioca descrita por Venturini Flho (1993);
enquanto que xarope de cereds (oriundo principdmente de milho) e xarope de glicoe e
frutose (oriundos de cana-de-aclUcar ou de beterrdba sacaind sfo exemplos de adjuntos
acucarados conforme Venturini HIho (2000). Brasl (1997) permite a utilizacdo de cereais
mdtados ou ndo (cevada, aroz, trigo, centeo, milho, avela e sorgo) e de caboidratos de

origem vegetd trandformados ou néo.



2.4.6. Aditivos

A FAO (Food and Agriculturd Organizetion), citada por Evangdida
(1998), define aditivos como sendo substincias néo nutritives que goresentam a findidede de
melhorar a gparéncia, o sabor, atexturae o tempo de conservagéo dos dimentos e bebidas,

Alguns aditivos podem ser adidonados tato a0 mosto quanto a
cavga porem ndo |lhes pode ser dada a mesma importdhcia que as maeérias primas
anteriormente citadas. Entre des e 0 usn de dgumas enzimas especificas durante a
mosturagdo, conforme Ventutini Flho (2000), agentes edabilizantes citados por Newton e
Ault (1971) e corantes mencionados por Evangdiga (1998), podendo-se destacar o caramelo,

dentre des.

24.6.1. Corantes

Um dos principais corantes usados na indidria dimentidca é o
caamdo, que é um polimeo de dto peso moecular, solivel em &gua mes inLItvd na
maioria dos solventes orgénicos. E preparado comercidmente por aguecimento de aglcar € em
SEU UsD cerveeiro gpresenta-se com colorag 8o de 40.000 EBC conforme Hough et d (1971).

Para Hough et d (1971), a reacd de Malllard ocorre entre compostos
aminados (princdipadmente aminoc&cidos) e acUcares redutores, em solucGes submetides a
elevadas temperaturas, podendo ocorrer durante a fevura do moso. Segundo Bobbio e

Bobbio (1992) € uma rescd complexa que pode tomar caminhos didintos, resultando em



diferentes produtos finas da pode s prgudicdd quando dguns de seus compodos
interferem negeativamente na cor e sabor de dimentos.

Compaogtos corantes finais produzidos durante a caramdizagdo néo S0
amilares aqueles resultantes da reacd de Malllard, pois as proteines ndo et@ envolvidas
diretamente na carandizacédo conforme citan Keardey e Dziedzic (1995). Segundo Bobbio e
Bobbio (1995), entre os compodos formados na reecdo de Malllard, dguns tem particular

importancia, pois conferemforte aividade redutora e acidez comparavel ao acido acético.

25. Leveduracervgera

A levedura € a responsvd pda fermentacdo dcodlica do mosto
cavgero, metabolizando os agUcares fermentesciveis para produzir dcool, CO; e energia na
formade ATP (adenosinatri-fosfato) e calor.

Segundo Hough (1985) as leveduras sfo dassficadas de acordo com
su  comportamento  durante 0 processo  fermentativo, podendo decantar a0 fundo do
fermentador, ou flotar na supeficie do mosto em fermentacdo. A denominacdo comumente
ussda no meo cevgero paa desgnar seu comportamento € respectivamente, de baixa
fermentacdo (bottom) ou dta fermentacédo (top) conforme dtam Venturini FHlho (2000),
Renold (1997) e RusH (1995). A levedura de baxa fermentagcdo, € a responsive pda
produc &o da cervea Pilsen, amais consumida no Brasil, conforme Venturini Fiho (2000).

Segundo Russd (1995), no passado, a nomenclatura das espécies de
leveduras variava em funcéo de caracteridticas fenctipicas, nutricionais ou outros critérios que

reulltavam em dasdficacBes didintass, como Saccharomyces uvarum, Saccharomyces



cerevisae, Saccharomyces carlsbergensis, etc. Atudmente, 0 uso de técnicas de DNA,
mostirou seqliéncias de bases comuns entre elas e levou os taxonomistas a convergirem-nas

numa Unicaespécie S. cerevisiae.

2.6. Processo de producéo de cervega

O processo de producdo de cervga sera goresentado sucintamente, na
forma de um fluxograma de opera;Oes unitarias conforme a Figura 2, com entrada de matérias

primas e coadjuvantes de produg 8o e saidas de subprodutos.

2.6.1. Maltagem

De acordo com Venturini Hlho (2000), a mdtagem € 0 proceso
aravés do qud s deva 0 contelido enzimdtico dos gréos de cevada ou de outro cered com a
findidede de hidroissr macromoléculas como amido, proteinas, etc. durante a fase de
producédo do modo cervgero. A mdtagem do gréo de cevada, que ocorre na mdtaria, €
dividida em trés etapas. macera; &, germinacdo e secagem.

A maceracd da cevada limpa e dassficada s2 da em tanques
cdlindricos verticas, onde também se injeta &gua, a tempeaura de 5 a 18 °C, subdtituida a
cada6 - 8 horas, e oxigénio, necessario a respiracdo do embrido do gréo. Essa etapa encerrase
em torno de 48 horas, quando ha o aparecimento da radicula, com o gréo aingindo 42 — 48 %
de umidade. A cevada macerada € colocada em germinadores que sf0 aravessados por um
fluxo veticd de a Umido, mantendo a temperatura dos gréos entre 15 e 21 °C. Essa fase

encerrase entre 3 e 6 dias, quando a edtrutura embrionaia atinge dois tergos do comprimento



do gdo. A geminacd € interompida pela secagem dos gréos de mdte, que ocorre em
secadores, que trabalham com fluxo de ar quente, para a remogZo da umidade do gréo. E nessa

fase que seincorporaamaior parte do sabor caracteristico do mate a0 gréo.

MALTAGEM .
Cevada @ LIMPEZA e CLASSFICACAO
g

Aguaea (Oxigénio) © MACERACAO
4

a Umido © GERMINACAO
3
5 a seco eaguecido @ SECAGEM 9 Mdte
PRODUCAO DE MOSTO E CERVEJA
RECEBIMENTO, TRANSPORTE E ACONDICIONAMENTO DO MALTE & Mdte
g
MOAGEM & Madte
g
MOSTURACAO & Agua e adjunto amiléoeo (quando usado)
g

FILTRACAO DO MOSTO 2 Bagago domdte
4

FERVURA DO MOSTO & LUpulo e adjunto agucarado (quando usado)
g

CLARIFICACAODOMOSTO o Trub
4
RESFRIAMENTO DO MOSTO E AERACAO & Ar esterilizado
4
Levedura © FERVIENTACAO 2 LeveduraeCO;
4

RESFRAMENTO
4
MATURACAO

4
CENTRIFUGACAO < Levedura

4
Auxiliar defiltracd0 © FILTRACAO © Residuo
4
CARBONATACAO & CO;
4
PASTEURIZACAO
4

ENVASAMENTO
Figura 2: Fluxograma de operagdes unitérias da fabricacdo de cerveja
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2.6.2. Recebimento de malte

O mdte é trangportado a grand aé as cervgaias indudrias e é
descaregado em moegas que contém devadores, normamente do tipo “canecd’, 0S quas
trangportam os graos aé silos de armazenamento. No caso das microcervgarias, normamente, é
recebido ja embaado em sacos contendo gproximadamente 50-60 kg.

Em ambos os casos 0 mdte é pesado, antes de se iniciar 0 processo de
producéo propriamente dito, a fim de s medir a quantidade que se deve introduzir a cada

formulag &o.

2.6.3. Moagem

A moagem tem por objetivos triturar 0 mdte, expondo o endosperma
amilaceo a agdo enzimdtica As cascas do mate moido, serdo utilizadas como camada filtrante
paraa pogerior filtrag&o do mogo.

Esa operacéo pode sa redizada com o mdte seco ou Umido. A
moagem a seco é redizada em moinhos de rolos discos ou matdos, enquanto que a moagem
redizada com mate umedecido acontece exclusvamente em moinhos de rolos conforme
descreve Venturini FIho (2000). O nimero de rolos dos moinhos vaia de dois a sdis, de
acordo com a necessdade de cada cervgaria indudtrid e microcervgaria No caso de planta

piloto utiliza-se moinhos de doisrolos



2.6.4. Mosturacédo

Durante 0 processo de producdo de mosto, as enzimas do madte @- e
b-amilases) hidrolizan 0 amido dos grdos de mdte e do adjunto amiléceo (quando este for
usado) em ac Ucares fermentescivel's e dextrinas infermentescive's, produzindo 0 mogto.

A mosturagdo pode ocorrer pelo processo de infusio (Figura 3A) ou por
decocgéo (Figura 3B), sendo que neste Ultimo ha a possbilidade de se trabdhar com uma, duas
ou trés fervuras. Esse processo s da em tanques cilindricos de ago inoxidavd, cujia rdagdo
dturadiametro deve ficar proximo de 1,5:1,0, conforme afirma Tschope (2001). Esse tanque é
deve ser dotado de um sSstema de aguecimento e um sistema de agita;&o, o qua deve ser capaz

de movimentar amassa contidaem seu interior.
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Figura 3: Mosturag&o. A - por infusdo; B — por decocgdo de trés fervuras.
Fonte: Venturini Filho (2000).

2.6.5. Filtracdo do mosto

A filtragcdo tem por objetivo separar 0 moso darificado do bagaco de

mate ou torta, que conditui-se no meo filtrante. Essa operagéo é dividida em duas etapas Na



primera a fregéo liquida aravessa a torta e € conduzida ao fervedor, originando 0 mosto
primario. Na segunda etgpa, ocorre a lavagem da torta com &gua quente a fim de se extrar o
maximo possivd de Sdlidos sollvels, que é conduzido a0 mesmo fervedor e 0 modo passa a
receber a nomenclatura de mosto secundario oumio.

Segundo Venturini Flho (2000), a filtracdo se da em vé&ios tipos de
equipamentos. No Bradl o mas utilizado € a tina de filtragdo, condruida em aco inoxidavd,
que goresenta um fundo faso, smulando uma peneira No interior das tines de filtragcdo, héa
vavulas para entrada e agpersfo de &gua, e um ragtdo giratorio que corta a torta, movido com

um motor eérico.

2.6.6. Fervura

A fervura tem por objetivos extrar aroma e sabor amargo do IUpulo,
disolver o adjunto acucarado (quando utilizado), edeilizar, concentrar, desenvolver cor,
inativar enzimas e coagular proteinas presentes no mosto.

De acordo com Tschope (2001) operacdo e da em cdderas de
aco inoxidavd com sdemas de aguecimento que podem ser internos, externos, por camisas ou
comhinados. Segundo Venturini Filho (2000), sob pressio amosférica a fervura deve durar de
60 a 120 minutos e para Reinold (1997) o tempo né&o deve superar 150 minutos.

Nas microcervgaias, a cddera de fervura normadmente é o mesmo
recipiente onde s rediza a mosturacd. Nas cervgaias indudrias esse equipamento ndo €
dotado de ssema de agitacdo, porém seu formato favorece a formagdo de correntes de

convecg 2o, responsavels pelatrocade cdor.



2.6.7. Clarificacéo do mosto

A daificacgdo do mosto se di arawes da retirada do trub. Essa
operagéo € redizada num tanque, comumente denominedo, whirlpool. O moso € bombeado
tangencidmente a parede interna do whirlpool. Com esse movimento tangencid, as particulas
Slides de maor massa, principdmente resnas do IUpulo, proteines coaguladas e taninos do
mate s2o depositadas no centro do fundo conico do tanque, de onde Ao retiradas.

Em planta piloto, o whirlpool € o mesmo tanque usado na fervura. Nas
microcervgarias, ese taque dtua-s2 na pate inferior da tina de filtragd ou num tanque

especifico para esse fim, como ocorre nas grandes indUstrias.

2.6.8. Resfriamento do mosto

De acordo com Reinold (1997), o0 mogsto deve ser redfriado paa a
temperatura de 10 a 15 °C, a fim de redizar a inoculag&o da levedura cervgeira com SUCESD.
O resfriamento também favorece a sedimentag 8o de particulas Silidas presentes no mosto.

Essa operacdo € redizada aravés de trocadores de cdor,
principdmente os de placas, que goresentam um etégio de resfriamento com &gua fria e outro
com solucdo eanol ou agua gdada ou veporizacdo direta de agente refrigerante, aé a

temperatura desgada, conforme afirma Reinold (1997).



2.6.9. Aeracéo

O objetivo da agracéo € proporcionar oxigénio para a reproducdo da
levedura Ela € redizada através de inecdo de a edeilizado ou oxigénio, diretamente na
tubulacéd por onde 0 mosto € bombeado para os fermentadores. A quantidade maxima de
oxigénio, segundo Tschope (2001), é de 9 mg de Oz / litro de mogo. Segundo Venturini FHlho
(2000), dém da respiracdo cdular, 0 oxigénio é requerido para a sintese de &cidos graxos

insaturados e esterGis, que compdem amembranaintracdular da levedura

2.6.10. Fermentagdo

E nesta fase que ocorre a transformac@ dos aglcares fermentescivels
em dcodl e CO,, dém da sintese de compostos de aroma e sabor caracteristicos de cervega
Para Knundsen (1977), a temperatura ided para as carvgas de baixa fermentacéo é de 8 a 11
oC. A fermentag o dura de cinco a sete dias, conforme cita Reinold (1997).

Sggundo Venturini Flho (2000) a fermentagéo pode s conduzida por
processo continuo ou descontinuo, sendo ede ditimo mas utilizado. O processo fermentativo
descontinuo ocorre em tanques cilindricos fechados de ago inoxidave, com fundo conico e sua
capacidade vaia de 5 x 10 L (piloto) aé 1 x 10° L (indistria). Esses tanques, denominados
fermentadoresmaturadores, agpresentam Sstema de refrigeracéo, isolate témico e pands

€letrénicos controladores de temperatura.



2.6.11. Resfriamento da cervea

Normamente € 0 mesmo agente refrigerante do mosto, que percorre a
tubulacdo de refrigeracd no proprio tanque (normadmente meia cand com a findidade de
diminuir a temperatura para 0°C, conforme Hough (1991). Nesse momento, também s faz a

retirada da |evedura decantada no fundo conico do fermentador.

2.6.12. Maturacéo

A maturagdo tem por objetivos refinar 0 sadbor da cervga pda reducéo
do teor de diacetil, acetddeido e &cido aulfidrico, carbonaar parcidmente o produto, evitar a
ocorréncia de oxidacGes que possam comprometer sensoridmente a bebida e darificar o
liquido através de deposigdo do fermento e outros materials em suspenséo.

Sggundo Venturini FIho (2000) a mauragdo normamente € feita a 0
°C e tem a durag@o de duas a quaro semanes. Ela é feita sob presséo e ocorre N0 mesmo

tanque onck se fermentaa cerveja

2.6.13. Centrifugagéo

E nessa fase que ocorre a separacid da levedura da cervga maturada.
Segundo Reinold (1997) exigem centrifugas de cmaras e de pratos, sendo eta Ultima a mais
goropriada para 0 uso cevgero. Normdmente as micracervgaias ndo redizam  edta

operacgéo.



2.6.14.Filtracdo da cervga

Esta operecdo € a responsavel pea retirada de complexos protéicos
precipitados e fermento remanescente, obtendo-se um liquido livre de turvagcd e com maor
estabilidade fisico-quimica

Segundo Venturini Flho (2000), os tipos de filros mas utilizados
pdas cervgaias s os filtros de terra distomécea, 0s quais podem ser condituidos de folhas
veticas ou horizontais. Reinold (1997) cdita outros tipos tas como filtro de massa, filtro de
placas, filtro de vedas filtro bag. Para Venturini Flho (2000) podem s usados filtros de
membranas organicas ou minerals, que sfo capazes de reter leveduras e bactérias, diminando

a operac 8o de pagteurizagdo do processe de produg &o.

2.6.15. Pagteurizacao

Segundo Reinold  (1997) pedeurizacd € O processo que impede o
desenvolvimento de microorganismos ja exisentes no produto, ou sga, promove estabilidade
biologicaacervga

Venturini Flho (2000) cita dois méodos usados nes cavgaias 0O
primeiro seria redizado em tind de pagteurizagdo, que ocorre gpds 0 envasamento da cervga
O sgundo, sia a flash pagteurizagdo, que € redizada antes do envasamento, em trocadores
de cdor de placas modificados Edte Ultimo méodo é mas exigente quanto aos cuidados que

< deve tomar durante o envase.



As microcervgarias néo redizam eda operacéo, por oferecem o chope
como produto principa. Chope € a cervega néo pasteurizada.

Venturini Flho (2000) define unidades de pagteurizagdo (UP) como o
efdto de morte microbioldgica quando a cavga é aguecida a 60 °C / 1 minuto, sendo
necessrias 15 a 20 UP num pasteurizador de tind e 40 a 60 UP num flash pasteurizador. Para
Renold (1997) 137 UP s necessxrias para s aingir uma paseurizacd eficiente, porém

recomenda 18 a 20 UP como medida de segurarga para pasteurizag do em tindl.

2.6.16. Envasamento

E o acondicionamento do produto em laa, garafa ou baril. Nas
cervgarias, eda operacdo, € redizada em enchedoras rotdivas livie de contao manud. As

microcerve arias envasamseu produto somente em barril.

2.7. Consumo de energia em cervegaria.

Segundo Limoni Flho (1998), as cavgaias bradlaras desenvolvem
traba hos, visando economia de energia, porém néo os publica

Venturini Flho (1993) determinou a quantidede de cdor reguerido na
mosturacdo peos méodos de duas massss e de infusfo, sendo que o autor fez uma smulagdo
utilizando grits de milho e fécula de mandioca como adjunto, respectivamente. O autor
admitiu, para fins de cdculos que ndo houve pedas de massa na forma de vgpor dé&gua

durante a mosturacdo, nem perdas da cdor aravés das paredes dos tanques e também nédo



havendo producdo e consumo de energia térmica nas reacdes de hidrdliss do amido. Nessa
avdiacd, Venturini HIho (1993) usou como moddo uma cavgaia indugrid com
cgpacidede de 20.000 L de mogto / cido. O autor verificou que a mosturacd com uso de
fécula de mandioca pedo proceso de infusio consume 17,60 % menos energia térmica em
relacdo a0 proceso de duas massas, devido ao fao deste Ultimo eiminar a fase de cozimento
do adjunto.

Limoni Flho (1998) comparou 0 consumo de energia nos sdores de
amazenamento e moduragdo, quando e empregou aroz patido e xaope de matose, como
adjunto de mdte, na prodwdo de cervga O autor tomou por base dados de cevgaia
indugrid com cgpacidade de producéo diaia em torno de 1.000.000 L. Seus resultados
mostraram que a subdituicédo do aroz patido pedo xarope de mdtose reduziu em 30,34 % o
consumo de energia délrica o amazenamento e trangporte do materid até a sda de
mosturagcd. Durante a mosturagéo a reducd no consumo de energia détrica fol de 34,20 %,
enquanto que térmica foi de 7,66 %, resultando numa reducdo energética totd de 824 % e

aumento de 12,54 % na capacidade produtiva da cervearia



3. MATERIAL E METODOS

O trabdho experimentd e as andises foram redizados no Laboratdrio
de Bebidas, do Depatamento de Gedtéo e Tecnologia da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Campus de Botucatu. O Laboradrio de Bebidas conta com planta
piloto para producdo de cerveas, fabricados em o inoxidavd, pda Hamo Dain (Mec Bier),
empresa fabricante e fornecedora de equipamentos para microcervgarias, sediada na cidade de
Pompé&a— SP.

A avdiagd enegética foi feta numa microcervgaia comercid,

locdlizada naregido de centrd do estado de Séo Paulo.



3.1. Producéo de cervga

3.1.1. Materiais

As matérias primas utilizadas na produg 8o de cervegja foram:

- agua, darede publicafiltrada em carvéo ativo,

- malte, do tipo crigd, adquirido em cervgaiaindudrid,

- extrato de malte na forma de xarope, fornecido pela Novartis Consumer Hedlth Ltda,
- extrato de malte em po, fornecido pela Novartis Consumer Hedlth Ltda,

- extrato de |Upulo, adquirido em cervgaiaindudrid e

- adjunto acucarado na forma de maltose em po, fornecido por Corn Products Bresl.

Foi adotado o adjunto na forma de po, devido a maor fadlidade de
manuseio em escaalaboratoria, quando comparado ao xarope correspondente,

Como femento cevegero, foi utlizada a levedura de baixa
fermentacd da egpécie Saccharomyces cerevisiae coletlada em fermentadores indudrias

contendo cerveja em processo de maturagéo.



3.1.2. Métodos

3.1.2.1. Plangamento experimental

Na producdo de cavga tipo Rlsn, sais formulagGes de matérias
primas foram utilizadas:
a) mate em gréo,
b) mdte e adjunto,
C) extrato de mate em xarope,
d) extrato de mdte em xarope e adjunto,
€) extrato demdteem pd e

f) extrato de mdte em pd e adjunto.

AsSm 0 expeaimento, intdramente cesudizado, condou de sdas
tratamentos com trés repeticOes cada, pefazendo dezoito pacdas experimentas. Os
resultados das andises fiscoquimicas dos mostos e das cervgas e a andise sensorid foram

submetidos a0 Teste de Tukey em nive de 5% de probabilidade.

3.1.2.2. Protocolo defabricacéo

No traamento em que £ usou mdte em gréos, de foi triturado em
moinho de dois rolos, sendo que gpenas um e move asudado a motor détrico. A moagem foi

redizada a seco, ou sga sem adicdo de agua nedta fase, pois em testes preliminares percebeu



*£ que o mdte umedecido poderia dificultar sua moagem e pemanecer gpenas levemente
esmagado.

Pogteriormente, foi adicdonada &gua a0 mdte moido e mosturado pelo
proceso de infusio, conforme a Fgura 4. Ao find da mosturagéo, redizou-se 0 teste do iodo,

para confirmag&o da sacarificacéo do amido.
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Figura 4: Processo de mosturagao

Em sgguida, 0 mogto foi separado do bagegco de mdte aravés de
filtracdo convenciond sob pressito amodférica, usando o proprio bagaco de madte (torta) como
edemento filtrante. Ao find da filtragd do modo primé&io, a torta foi lavada com &ua a
temperaura de 80 °C, paa a obtencdo do moso miso. Este foi fervido sob pressto
amodérica, por 60 minutos sendo que 15 minutos gpds o inido de ebulicéo, foi adicdonado
extrato de l0pulo. Apds a fervura redizouse a retirada do trub por decantagdo (whirlpool),

seguido de filtrag & em pano de dgodéo limpo e edterilizado.



O mogo darificado foi redfriado a 8 °C em tanques fermentadores,

modirados na Figura 5, seu teor de extrato foi corrigido para 12 °Brix com adicéo de &ua e foi

levedura cerveeira centrifugada e colocado para fermentar atemperatura de 10 °C.

Figura 5: Tanques de fermentac&o da planta piloto.

A levedura usada nos tedes foi adquirida em ceavegaia indudrid
locdizada proxima a Botucatu. A inoculagcdo foi redizada na forma de fermento centrifugado
a 3000 rpm / 3 minutos (1413 G*) na proporgéo de 1 % mVm, o que corresponde a 0,2 g de
fermento seco por 100 g de mogto, vido que o fermento centrifugado gpresentou umidade
igud a80 %.

A famentag@o transcorreu a@é o vaor de 1 °Brix acima da aenuagao
limite, e entdo, foi engarrafada e levada ao freezer, na temperaiura O °C por 14 dias, a fim @

maturar acervga No 15° diainiciaram-se as andlises.

* G = nimero de gravidade, conforme a equag &o citada por Earle (1968):

Fg g



onde: Fc/ Fg = forGa centrifuga / forGa da gravidade, r = raio da centrifuga (m), N = rota¢&es por ninuto (rpm) e
g = aceleraG 30 dagravidade (m/s?).

Nos tratamentos em que foram usados os extratos de mdte em pd ou
em xaope, etas maérias primas foram diluides em &gua a temperaura ambiente. Apos a
dilucdo, o modo foi fervido, decantado, filtrado, refriado e inoculado conforme a descricéo
anterior.

Quando da utlizagédo do adjunto agucarado, ede também foi diluido
em &gua a temperatura ambiente e entrou no processo na etgpa de fervura do mosto. A

proporc o de adjunto em relac&o ao malte ou seus derivados foi de 1 para 1 na base do extrato.

3.1.23. Andlissfiscaequimica

No mdte em gréo, nos extratos de mdte e no adjunto foram redizadas
as seguintes determinagOes acidez total conforme American Society of Brewing Chemiss —
ASBC (1958), turbidez ssgundo Pollock (1981), pH, cor, umidade, matéria seca, teor de
extrato, odor, fermentabilidede, velocidede de sacarificacdo, veocidade de filtracd e poder
diag&ico, de acordo com European Brewery Convention — EBC (1987); sendo que as trés
Ultimas determinag 8es foram redizadas somente para 0 mdte.

No moso foran andisados o teor de extrato, pH, cor,
fermentabilidade, amargor conforme EBC (1987), turbidez conforme Pollock (1981), acidez
totd de acordo com ASBC (1958), gUcares redutores e gucares redutores totais (AR e ART),
bassado em Cecchi (1999), porém a hidrdlise das amostras foi fata com 10mL de HCI

concentrado, em banho maria Dubnoff, sob fervura por 2 horas.



As andisss redizadas nas cavgas foram: extrao aparente, extrao
red, fermentabilidack gparente, fermentabilidede red, dcool, pH, cor e amargor segundo
EBC (1987), addez totd, CO, de acordo com ASBC (1958), espuma conforme De Clerk
(1958), turbidez conforme Pollock (1981), AR e ART bassedo em Cecchi (1999), sendo a
hidrdlise foi feita da mesma forma como no mosto.

A patir dos vaores de AR e ART cdculou-se os vdores de dextrinas
presentes nas cervegas, araves daequacéo 1.

D= (ART - AR), 09 (1)

Onde D = dextrinas (% miv)
AR = g Ucares redutores presentes na cerveja (% m/v)
ART = agUcares redutores totais presente na cerveja (% miv)

0,9 = Fator de corregdo dextrina/ glicose

As maérias primas, 0s mostos e as cevgas foram submetidos a
andise em comaogrefia liquida O agpadho de HPLC (high performance liquid
chromatography) usado nesta andise € da marca Varian, moddo Pro Sar, detetor IR (indice
de refracdo), fase mével &gua deionizada e filtrada em membrana da marca Millipore Teflon
de 02 nm e coluna da marca Bio Rad, Aminex HPX 42A O fluxo do duente foi de 0,6

mL/minuto, com temperatura de 80 °C.



3.1.24. Andlisesensorial

A andise sensorid das cevgas foi redizada aravés de teste de
acdtabilidade (escda hedbnica edtruturada), conforme Moraes (1993). O pand sensorid foi

composto por 9 provadores, de ambos o0s sexos, previamente sdecionados aravés de teste

triangular, utilizando duas marcas comerciais de cervea
Os tedtes sensorias foram conduzidos em cabines individuais sob luz
vermelha As amodras foran goresentadas na temperatura de geladeira, em copo de vidro e

contendo goroximadamente 50 mL de liguido com espuma

3.1.25. Acompanhamento microbioldgico

No inicio da fementagcdo foi redizada contagem de leveduras e
viabilidade cdular, aravés de microscopio dptico. Para isso foi utilizada camara de Neubauer
e 0 corante azul de metileno, conforme COPERSUCAR (1987). No find da fermentagéo foi

reelizada gpenas a segunda andise.

3.2. Avaliagao energética

A avdiagcdo energética foi redizada dravés de um estudo de caso em
microcervgaria locdizada na regido centrd do etado de Sdo Paulo, que fabrica cervega
(chope) de puro mdte. Os cdculos foram feitos para 0 consumo de energia détrica e térmica

requerida em um cicdlo de producéo de mosto de puro mdte. A patir dos dados coletados no



4

estudo anterior, edimou-se 0 consumo de energia eétrica e térmica paa 0 mosto fabricado
com extrao de mdte na forma de xarope. Preferiu-se 0 xarope a0 poO, pdo fato desse
goresentar malores  exigéndias tecnologicas, ou sga peda necessdade de um tanque de
aguecimento durante seu amazenamento e da necessdade de uma bomba para envialo ao
processo.

Os fluxogrames de producéo de modo de mdte e de modo de extrato

de mate em xarope estdo modrados nas Figuras6 e 7.

3.2.1. Energiaéérica

O consumo de enagia dérica foi cdculado em fungdo da poténcia e

do tempo de funcionamento de cada motor, associado ao equipamento usado no processo de

fabricag&o, conforme Y amamoto (1977):
C=P"t @

Onde: C = consumo de energia détrica (KW.h);
P = poténcia do motor (kW);

t = tempo de funcionamento do motor (h).

Alguns motores gpresentavam  SUas poténcias expressass em ov. A

conversto foi feita aravés da equacgéo 3;

kW =cv” 0,736 ©)



Onde kW= paténciado motor (kW)
Ccv = paténcia do motor (cv)

0,736 = fator de conversio
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Figura 6. Fluxograma de producdo de mosto de malte. Amarelo = caminho do malte e

posteriormente do mosto, azul = caminho de agua quente, verde = caminho de agua fria,

vermelho = linha de vapor e rosa = retorno de condensado.
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verde = caminho do xarope, vermelho = linha de vapor erosa = retorno de

condensado.




A redicédo de consumo de enagia dérica (RCe), com a utilizacdo de

extrato de mdte ao invés de mdlte, foi cdculadaa partir da equagéo 4:

_CM - CX .
CM

RCe 100 @

Onde: RCe = redugdo de consumo de energia détrica (%)
CM = consumo de energia détrica para 0 mosto produzido com mate (KW.h)

CX = consumo de energia eétrica para 0 mosto produzido com extrato de mate (KW.h)

Para 0 baanco energético, os resultados de consumo de energia

elétrica, expressos em kW.h, foram transformados em ked, atraveés da equag 2o 5.

kcal =kW.h" 860,4207 ©)

Onde: kcal = Consumo de energiadétrica (kcd)
KW.h = Consumo de energia eétrica (kW.h)

860,4207 = Fator de conversso

3.2.2. Energiatérmica

Com a findidade de cdcular a vazigo média e o volume de vapor
produzido pela cddera da microcervgaia, bem como seu desino (mosturagéo, aguecimento
de &gua para lavar 0 bagaco de mdte, fervura e aguecimento de agua para o ciclo seguinte) foi

redizada uma S&ie de leturas de nivd no tanque de retorno de condensado - locdizado



proximo a cdddra Porém, devido a grande distancia entre a cddera e os tanques de
mosurecdo, fervura, etc, houve dificuldade em se verificar com exaiddo o desino dado ao
vagoor, pois ocorrem vaias operacles (mosturacdo, aguecimento de agua, fervura, €c)
samultiness. Como os controles destas operagdes ndo sfo automatizedos, foi impossivel fazer
quaguer tipo de regidro de dados de processo, no que diz respeto ao dedino do vapor
produzido.

Devido as peguenas dimensdes do tanque de retorno de condensado
(didmetro = 47 cm e dtura = 585 om) havia a necessdade de se introduzir &gua da rede
piblica a cddera, o que torna praicamente impossivel o cdculo de vapor geado sem a
exiséndia de um medidor de vazéo em linha

O oonumo de enagia témica foi cdculado em funcdo do
requerimento de cdor pdo produto (misura aguaimdte e mosto cervegeiro) necessaio paa
Seu aguecimento ou fervura durante a mosturagéo.

A energia térmica requerida para 0 aguecimento da mistura &guaimdte

foi cdculada pda equacdo do caor sensive (6), de acordo com Razuk (1990).

Qs=m’" c” DT ©

Onde Qs = quantidade de cdor sensivel (kcd);
m = massa de produto (kg);
¢ = cdor especifico (kcd / kg °C);

DT = variagdo datemperatura do produto (°C);



Na producdo de mosto de mdte, bem como na hipotética producéo de
modo do extrao em xaope em microcavegaia hd aguecimento de &ua na primera
fabricacdo da semana, e as fabricagcdes seguintes utilizanse de agua quente regenerada no
trocador de cdor que resfria mosto para a fermentagcd. Em funcéo diso, esimou-se que s
redizados 10 fabricagBes por semana e chegou-2 a equacéo 7. Para a producéo de modo de
extrao de mdte em xaope, edimou-se um tanque de armazenamento dessa matéria prima, o
qua forneceria 144 kg de xarope por ciclo de fabricado, e deve receber caor sensive aé a
temperatura de 60 °C.

_m’c’ DT (7)

S
Q 10

Onde 10 = nimero de fabricag 6es na semana.

A enggia térmica requerida para a fevura do mosto foi cdculada

através da equag &o do caor latente (8), conforme Razuk (1990).
Q =m"h, )
Onde: Q = quantidede de calor laterte (kcd);

m= massa de &gua evaporada (kg);

hy, = cdor latente da &gua (kcd / kg).



A reducdo de consumo de eneagia térmica, em fungédo do uso do
extrato de mate naformade xarope, foi caculado através da equacéo 9:

_QM - QX .
= o

Onde: RCt = redug&o de consuno de energia térmica (%)

RCt 100 )

QM = consumo de energia térmica (Qs + Q) requerida por ciclo de fabricagd de mosto
de mdte (kcd)
QX = consumo de energia térmica (Qs + Q) requerida por ciclo de fabricagd de mosto

de extrato de mdte (kcd)

3.3. Tempo de processamento

Com a utilizacdo do extrato de mdte a0 invés do mdte, cdculouse a

redug &0 no tempo de um cido de produc &o de mogto, pela equacéo 10:

=™ - X
™

RT "~ 100 (10)

Onde RT = reducdo de tempo (%)
TM = tempo de um cdo de producéo de mosto de mdte (h)

TX = tempo e um ciclo de produc do de mosto de extrato de mdte em xarope (h)



3.4. Precodasmatériasprimas

Foi redizado um levantamento de preco das principas matérias primas

usadas negte trabaho. No que diz respeito ao mdte, foi feta correcd de seu preco em fungéo

das perdas de extrato durante O processamento, que ocorre principdmente com a retirada do

bagaco etrub.

Nese item foi utilizado os conceitos de rendimento e eficiéncia de

mosturag 8o, conforme as equactes 11 e 12.

_Mss

h= 1
Mm
Onde ?= Rendimento de mosturagéo (kg / kg)
Mss = Massa de S0lidos solvels (extrato) no mosto (kg)
Mm = Massade malte (kg)
B =-MS .09 12
Mssm

Onde:

Ef = Efidéncia de mogturagéo (%)
Mss = Massa de Sdlidos solivels (extrato) no mosto (kg)

Mssm= Massa de Sdlidos solivels (extrato) do mdte (kg)



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Andlises das matérias primas

As andisss redizadas no mdte exdo rdacionadas no Quadro 6. O
vdor de pH et proximo ao citado por Venturini Flho (1993), que é de 593 e dentro da faxa
de 55 a 6,0, conforme Renold (1995). Néo foi encontrada na literatura consultada quaquer
referénciaparaaacidez tota e atenuacgdo limite paramdte,

O readtado de umidade exd adma dos dtados por Venturini Flho
(2000) - 4 a 6 %. O vdor de umidade de 9 % ndo interfere negativamente na qudidade do
mate, que foi estocado camara fria. Nesse teor de umidade e na temperatura de refrigeracéo, o
malte ndo sofreu decomposic & microbiana e nem ataque de insetos.

Renold (1997) cta como vaores médios para extrao 805 % de

Slidos solives e Venturini FIho (2000) cita uma faixa de 75,3 a 80,0 % de seu peso seco. O



grau de fermentabilidade gparente encontrado esta um pouco acima dos vaores citados por
Hough (1991), entre 73,7 e 76,7 %. O vdor de poder diastéico etd acima do citado por
Venturini Flho (2000), que € de 244,19 WK para mdte bradleiro e préximo a0 vador de 350
WK, menconado por Renold (1995). A faxa de vaor encontrada para a velocidade de
sacarificag @0 esta proximaa citada por Reinold (1997), que € de 10 a 15 minutos

Quanto & cor, 0 vdor goresentado eta dentro da faixa citada por

Reinold (1995), que éde 6,0a7,5 EBC.

Quadro 6: Analises de malte, extrato de malte em pd, extrato de malte em xarope e adjunto
usados na fabricagéo de cerveja.

Andlise Malte P6 Xarope Adjunto
pH 5,76 534 * 533 * 459*
Acidez totd (g &c. Lactico/ 100 mL) pur* 0,17 014 * 0,14* 001*
Teor de extrato (°Brix) pu** 85,0 P90* 79,0* 97,75*
Umidade (%) 90 340 2511 345
Matéria seca (%) 91,0 9%6,60 74,89 9%6,55
Fermentabilidade aparente (%) 7929 68,27 63,82 -
Fermentabilidade red (%) 64,23 5530 51,69 --
Atenuacéo limite (°Brix) 30 38 43 -
Cor (EBC) 74 439* 39,0~ 0075*
Turbidez (NTU) 13 155* 19* 1,05*
Poder diast&ico (WK) psF** 33846 -- -- --
Veocidade de sacarificag@o (min.) 1520 - - -
Veocidade de filtrac o Normal - - -
Odor Normd  Caracteritico  Caracterigtico  lsento
de mdte de mate

* analises realizadas inicialmente com soluGéo 10% do produto; ** pu = peso Umido; *** ps= peso seco.



Para os demas resultados do Quadro 6, pode-se dirmar que o adjunto
goreentou  vaores baixos de adidez totd, umidade, cor e turbidez, sendo condituido
bascamente de caboidratos, com predominancia de madtose, mdtotriose e dextrines,
conforme verificado na Figura9 e no Quadro 7.

O adjunto e o extrao de mdte em pd agpresentaram teor de umidade
abaxo de 35 %, 0 que gaantiu a sua consrvagdo fora de ambiente refrigerado. Os extratos
de mdte na forma de pé e xaope tiveram fermentabilidede inferior e colorag@o superior aos
do malte.

A Fgura 8 modra os cromatogramas padrbes de frutose glicose,
mdtose e mdtotriose, com seus respectivos tempos de retengdo. A Figura 9 agpresenta oS
cromatogramas dos extratos de mdte em po, em Xxarope e do ajunto, os quais modraram
perfis semdhantes, com predominio de mdtose nos trés casos. O adjunto gpresentou maior

concentra; &0 de madtotriose, quando comparado com os extratos de malte.

Quadro 7: Perfil de agUcares (%) e as concentragdes (%) encontradas nas matérias primas.

AcUcar Extrato de Extrato de Adjunto
malteem po malte em xarope

Perfil c* Perfil C* Perfil C*

9 * (9 *9 * 9

Frutose 05 06 06 06 - -
Glicose 90 53 94 54 19 12
Mdtose 556 433 537 40,7 51,2 415
Madltotriose 128 134 145 148 282 309

Dextrinas (outros) 21 218 187

Total 100 62,6 100 61,60 100 73,5

* C = ConcentraGao (%)
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Figura 8: Cromatogramas dos padrdes de agUcares indicando seus tempos de retenco:

| —maltotriose, 1| —meltose, 111 —glicosee |V — frutose.




25 Minutos

I25 Minutos I

mValts
80

1
25 Minutos
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malte emxarope e |1l — adjunto). Asletrasindicam o tipo de agUcar presente:

A —dextrinas (outros), B — maltotriose, C — maltose, D — glicose e E —frutose.



4.2. Andlises dos mostos sem adjunto

Os vdores de extrao do Quadro 8, paa 0s mosos produzidos com
mate, extratos em pé e em Xxarope, apresentaramse iguais entre 9, pois foram corrigidos para
12 Brix. Esses resultados mostram que o protocolo de fabricacéo, desanvolvido em prétestes,
foi eficiente no controle desse pardmetro durante a producdo dos mogos. Cervgas fabricadas
com mogos a 12 °Brix sfo cdassficadas como comum pea legidacéo bradlera em vigor,
conforme Bras| (1997).

Os vdores encontrados paa AR e ART foram iguas para os trés
tratamentos como € modtrado no Quadro 8. 1s0 indica que os trés mostos poderiam gpresentar
perfis semehantes de aglcares, 0 que foi confirmado com o exposto na Figura 10 e no Quadro
10, o qua agpresenta a concentracéo relativa de agUcares nos mogos. No modo de mdte, a
taxa de fermentabilidade mostrou vaores proximos aos citados por Hough (1991), que estdo
entre 73,7 e 76,7 %; enquanto que para 0s mostos produzidos com 0s extratos em po e xarope,
os vdores foram inferiores. Pak et d. (1991), encontraram tempo de fermentacd maor em
93 % dos 44 diferentes mogtos fabricados com extrato de mdte, quando comparados ao tempo
de fementacd de um modo de mdte A fementabilidade estd diretamente associada a
aenuacéo limite, que indica o0 teor de extraio find da fermentagdo do moso; assm, vaores
minimos de denuacd edd aswociados a fermentabilidede edevada. Para explicar esses
resultados, foram levantacks duas hipGteses.

A primeara hipbtese seria a presenca de agente inibidor nos extratos de
mdte, oriundo da carandizacdo pacid dos aglcares. Para Bobbio e Bobbio (1995), na

caamdizacdo dos aclcaes, vaios compodos S0 produzidos &cidos organicos, ddeidos



cetonas, €c., que podem afetar negativamente a fermentacdo, dravés de mecanismos de
inibicdo da dividade metabdlica da levedura A segunda hipdtese levantada seria que 0 agente
inibidor possa ter s formado durante a fermentagdo, aravés do metabolismo da levedura

cervgera

Quadro 8: Comparagao entre os mostos de malte, extrato de malte em pd e em xarope.

Malte PO Xarope

Extrato (°Brix) 121a 121la 120a
AR (% mh) 578a 564a 564a
ART (% m\) 983a 1002a 969a
Atenuac o limite (°Brix) 31b 43a 46a

Fermentabilidade (%) 7457 a 64,20 b 61,27 b
pH 560a 536 hc 519d

Adidez totd (% M) 017b 026a 024 a

Cor (EBC) 200c 440a 433 a
Turbidez (NTU) 19a 8bc 09d
Amargor (UA) 18a 2la 23a

Letras diferentes namesmalinhaindicam diferenCa estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os vdores de pH estéo dentro das faixas gpresentadas por diferentes
autores (50 a 6,0 — Hardwick, 1995 e 50 a 56 — Hough, 1985) para mostos de mdte. Pak et
d (1991) encontraram uma faixa de pH de 4,60 a 5,70, sendo 513 seu vdor médio para os 44
mostos produzidos com diferentes extratos de mdte Segundo Melgaard (1978), edte
padmero ndo fre influincia direta com dteragbes no extrao do mogo. Os vdores
encontrados para acidez total gpresentam relacdo inversa com as leituras de pH e estdo acima

da faxa encontrada por Venturini Flho (1993). Os par@metros mencionados indicam que os



mostos produzidos com extratos de mdte SO0 mas &cidos, provavdmente devido a preseca
de &idos orgdnicos formados durante a caramdizac&o de seus gUcares, conforme citagdes de
Bobbio e Bobbio (1995), o que rforcaria a hipdtese da presaga de um fator inibidor nesses
mostos.

A hipitese da presaca de agente inibidor em funcéo de aglcares
pacidmente caramdizados, nos modos produzidos com extrato, pode s reforcada pea sua
cor mas exura em reacd a0 moso de mdte cujo vaor encontrado foi praicamente a
metade dos demas De acordo com Renold (1997), a caamdizagd dos agUcares pode
ocorrer também durante a fervura do mosto, assm como consegiiéncia da reecdo de Maillad
conforme Hough et d (1971), causando seu escurecimento. Anderson (1995) cita a reecéo de
Maillard como uma rescéo naturad de escurecimento que promove desenvolvimento de cor em
xaropes. Para Pollock (1981), o desenvolvimento da cor durante a fervura se deve a reacéo de
Maillard, a oxidacdo de substancias fendlicas e a caramdizac 8o de aglicares.

Maor vdor de turbidez foi encontrado no mosto de madte, que indica
presenca de maeid de naureza coloidd  (proteines, polifendis, complexos proteina
polifendis, glucanos, ec) em maor concentracd em rdacd aos mostos fabricados com
extrato em pd e em xaope. A turbidez dos mostos produzidos ©m extratos € menor que a da
Suas respectivas matérias primas conforme mostra 0 Quadro 6. Isso se deve provavemente, a
retirada de proteinas associadas a polifendis, naforma de trub conforme Hough (1985).

Com rdagdo ap amargor, 0s mogtos dos trés tratamentos foram iguas
entre 9. Entretanto, o0 mosto de mdte goresentou valor abaixo da faixa (20 — 40 UA) propodta
por Melgaard (1978), enquanto que os mogtos produzidos com extraos em pd e em xaope

gpresentaram valores dentro desse padréo.
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4.3. Andlises dos mostos com adjunto

Os vaores encontrados no Quadro 9 para extrato aparente e red, AR,
ART, cor e amargor tiveram comportamento semehante aos mostos sem adjunto discutidos no
Quadro 8; sendo que as condderacOes fetas agui, S0 as mesmas que foram fetas
anteriormente.

Obsarvou-2 que a Uutilizacdo do adjunto foi responsave pea redugdo
da intensdade de cor dos mogos nos trés tratamentos, quando comparados com os mogos que
néo fizeram uso do adjunto. Venturini Flho (2000) e Bradde (1977) descreveram que 0 uso de

adjuntos resulta em cervegjas com menor intensidade de cor.

Quadro 9: Comparacdo entre os mostos de malte, extrato de malte em pd e xarope, com

adjunto.
Malte + adjunto P6 + adjunto Xarope + adjunto
Extrato (°Brix) 121a 118a 121a
AR (% mh) 585a 568 a 587 a
ART (% mh) 1167 a 1101a 1156 a
Atenuagéo limite (°Brix) 27b 29b 33b
Fermentabilidede (%0) 7763a 7520a 7293 a
pH 548 ab 5,20 cd 511d
Adidez total (% mv) 010c 010c 015b
Cor (EBC) 120d 200b 243bc
Turbidez (NTU) 12b 20a 3cd
Amargor (UA) 18a 2Sa 2la

Letras diferentes namesma linhaindicam diferenCa estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



O adjunto forneceu aclcares fermentescivels e  infermenteciveis
conforme dtado por Hadwick (1995) e por Polock (1979), goroximando os pefis de
carboidratos dos trés tipos de modos produzidos conforme os Quadros 10 e 11 e a Fgura 11.
Dessa forma, as diferetas de fermentabilidade e atenuacéo limite dos mostos observadas no

Quadro 8, néo foram congtatadas no Quadro 9.

Quadro 10: Perfil de agUcares nos mostos.

Tempo de Malte PO Xaope Malte+ PO + Xarope +

Retenc&o (min) Adjunto  Adjunto  Adjunto
Dextrinas (%) 68-14,0 154 188 188 155 161 137
Mdltotriose (%) 148- 155 11 92 106 179 183 205
Matose (%) 165- 17,2 648 64,4 62,0 62,0 603 61,8
Glicose (%) 189- 19,7 83 71 80 46 50 40
Frutose (%) 203-210 01 05 05 - 03 00
Total 99,7 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0

Notouse que a proporcdo de dextrinas nos mostos fabricados com
extrao em po e em xaope fo reduzida quando se adicionou o adjunto, conforme € mostrado
no Quadro 10. Isso s deve pdo fao do adjunto possuir menor quantidede de dextrina em
relacdo aos extratos. O mesmo aconteceu para O teor de glicose nos trés mostos. Por outro
lado, a quantidade de madtotriose devou-se, devido a dtos teores deste carboidrato no adjunto,
enquanto as proporcOes de mdtose praticamente ndo se dteraram. No Quadro 11 percebe-se
um aumento da concentracdo de aglcares fermentescivels nos mostos com adjunto em relagéo

aos demas. A identificagdb de aglcares infermenteciveis (dextrinas), bem como a



quantificacdo de suas concentracdes nas andises cromatogréficas, ndo foi possivel, em fungdo
da auséncia de padrfes.

Na Fgura 11, os picos A, B, C, D e E foram identificados com padres
cromatograficos, como sendo  respectivamente  dextrinas, madtotriose, mdtose, glicose e
frutose. Pollock (1979) identificou mas de 15 diferentes carboidratos para xaropes de cevada
e de mdte. Iso sugere que os picos Al, A2, A3, A4, A5, A6 e A7 possam s glcares com

grau de palimerizacdo (GP) 4, 5, 6, 7, 8, 9 eacimade 9, respectivamente.

Quadro 11: Concentracao (g/100 mL) de agUcares fermentesciveis nos mostos.

Malte P6 Xarope Malte+ PO + Xarope +
Adjunto  Adjunto  Adjunto

Madltotriose 14 12 12 24 23 26
Maltose 6,0 60 52 6.2 5,7 58
Glicose 06 05 05 03 04 03
Frutose 00 01 01 - 00 00
Total 7,9 78 7,0 89 8,4 8,7

Os vdores de pH e adidez totd encontrados nos mostos produzidos
com 0 adjunto, comportarantse de forma semdhante aos modos sem adjunto, io € houve
um relagdo inversa entre parametros, excegdo fata ab mosto produzido com o extrato de
madte em pd. Ese resultado parece andmdo sugerindo erro de andise, mas, os Quadros 35 e
37, locdizados no apéndice, modram que essa posshilidede ndo exigiu dado ap baixo
codficente de variacd observado nessas andises. Neste trabaho de dissertac@o, todos os

resultados consderados atipicos motivaram a repetic 80 de andises.



Como os vaores de turbidez dos mogtos foram reaivamente baixos
pequenas dteragOes na leitura representaram devadas fontes de variagéo (Quadros 35 e 37). O
adjunto gpresenta a menor turbidez dentre todas as matérias primas usadas na producdo de
mogto, conforme ja goresentado no Quadro 6. Com 0 U emprego, eparava-se a reducéo da

turbidez em rdac& aos modos sem adjunto, entretanto, isso gpenas foi obsarvado para o

mogto que fez uso de mdte.
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4.4. Andlises fisico-quimicas das cerve as sem adjunto

Obsarvandose 0 Quadro 12, veificase que as cevgas produzidas
com pod e com xarope, goresentam vaores de extrato gpoarente e red maiores que o da cervga
de mdte porém somente este tralamento se encontra dentro dos limites citados por Compton
(1978), que s de 20 — 31 e 3,7 — 4,8 °Brix, respectivamente. Elevados vaores de extrato
goaente e red, sd0 decorrentes de fermentabilidede aparente e red reduzidas. Menores
vaores de fermentabilidade nas cervgas produzides com extratos de mdte, deve ser devido a
presenca de agente inibitdrio nesses mostos ou resultante do processo fermentativo, conforme
discutidos no item referente aos mostos Segundo Compton (1978), vdores de extrato red
elevados podem afetar cor, corpo e espuma da cervea

Como resultado da menor fermentabilidade, a cervga que fez uso do
extrao na forma de xarope goresentou teor dcodlico mas baxo em rdacd a cervga de
mdte Apenas a cavga produzida com extrato em xaope ficou dentro dos limites
mencionados por Compton (1978), que sfo de 34 — 39 °GL. Porém, todos os tratamentos
estéo dentro da faixa proposta por Hardwick (1995), que éde 2,5 — 50 °GL.

A cervga fabricada com extrato na forma de xarope goresentou maior
teor de AR e ART em rdacdo a cervga de mdte, indicando que uma parcda dos aglcares
fermentecivels do xarope néo foi metabolizado pela levedura cervgera, 0 que contribuiu para
a menor fermentabilidede dessa cervga Por outro lado, ndo s observou diferega na
concentracd de dextrina nos trés tratamentos, de acordo com o Quadro 12, 0 que seria

confirmado mais tarde pela andlise cromatogréfica observada no Quadro 14 e naFigura 12.



Quadro 12: Comparacao entre as cervejas de malte, extrato de malte em pd e em xarope.

Malte P6 Xarope
Extrato gparente (°Brix) 30d 423ab 47a
Extrato red (°Brix) 45c¢c 55ab 60a
Alcodl (°GL) 46a 418b 38b
AR (% mh) 0,78 ¢ 1,08 bc 127 ab
ART (% m\) 332b 367b 452 a
Dextrina (% m/v) 25 & 259a 325a
Fermentabilidede ap. (%) 7507a 6543 cd 60,72d
Fermentabilidade red (%) 6257a 5441 cd 50,13 d
pH 454 a 468a 471a
Acidez totd (% miv) 019 e 022 & 024 a
Cor (EBC) 108 cd 3L7b 414a
Turbidez (NTU) 8ab 10a 17b
Amargor (UA) 130a 173a 173a
Espuma (9) 102 cd 83d 133 &b
CO: (V) 34a 3la 34a

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenC a estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Compton (1978) cita pH na fixa de 3,8 a 4,7 para as cervgas de baixa
fermentacd. Nos trés tratamentos os vaores foram iguas entre S e dentro desses limites. A
proximidede dos vaores a0 limite superior pode ser dada em funcdo de autdlise de leveduras,
gue pode gerar um incremento ao vaor de pH, conforme afirma Hardwick (1995); entretanto,
ese fao ndo ficou evidenciado na avdiacd sensorid dessas cearvgas. Para Reinold (1997) o
pH da cervga depende do pH do mosto, do poder tampéo e da formacé&o de &cidos durante a
fermentacd0. Os resultados para acidez totd, também revdaramse iguas entre §, porém
acima da faxa de 009 — 0,15 %, propoda por Compton (1978). Segundo Hardwick (1995) o

&ido carbbnico, resultante da reecd entre 0 CO2 e a &gua, deva a acidez da bebida Os



vaores de CO, nas caervgas apresentaramse iguas entre s, porém acima da faixa de 24 — 28
volumes proposta por Compton (1978). A eevada concentragcéo de CO, na cervga pode ter
contribuido para a devacdo de sua acidez. Pollock (1981) afirma que a maoria dos acidos
presentes na cevga, jA exigsian no modo, porém em proporgdes didintas, e sSuas
concentrag0es variam em funcdo da matéria prima utilizada, da variedade da cevada mdtada e
das condi¢fes de mdtagem.

Com rdacdo a cor, as cervgas goresentaram coloracéo de diferentes
intenddades, sendo que a cervga de mdte foi a mas clara e a cervga de extraio na forma de
xarope foi a mais escura. Percebe-se que nos tratamentos com mdte e com pd, a cor da cervega
diminuiu em rdacd a0 su regpectivo modo, chegando a 46 e 28 % de redugdo,
respectivamente. Segundo De Clerk (1957), iso ocorre devido a diminagdo de materid
corante na espuma durante o processo fermentativo, acdo redutora da levedura sobre as
moléculas oxidadas de tanino e redugdo dos vaores de pH. Segundo Hardwick (1995) h&a uma
sie de cores acdtavels para cavga, sendo as mas comuns agueas com amardo primaio
misturado a baixas concentregdes de vermeho. Brasl (1997) classfica cervgas claras como
sendo as que contém aé 20 unidades EBC e como cavegas escuras acima deste vaor.
Portanto, pode-se veificar no Quadro 12, que a cavga de mdte é dassficada como clara
enquanto que as produzidas com os extratos, como escuras. Pak e d (1991) citaram que oS
extratos de mdte, andisados por des foram produzidos para cervejas de baixa fermentagéo,
porém estas cerveas mostraram-se muito escuras.

Da mesma forma que ocorreu no moso, a cervga fabricada com
extraio em xaope goresatou a menor turbidezz Comparando a turbidez dos modos

goresentadas no Quadro 8 com as respectivas cervgas do Quadro 12, obsarvourse que o



processo fermentativo acarretou diminuicdo de turbidez no tratamento com mdte € 0 inverso
aconteceu nos demas tralamentos. Esses resultados modsiram que O processo fermentativo
(fermentagcd0 e maturagdo), da forma como foi conduzido, pode devar ou diminuir a turbidez
da cervga em rdagéd a0 modo, em fungdo da natureza da matéria prima usada como fonte de
extrato. E possivel que as particulas causadoras de turbidez presentes no mosto de mate sgam
de maor tamanho em rdacdo agueas presentes nos mogtos de fabricados com os extratos e
que tenham ficadas retidas no fundo cbnico do fermentador gods a fermentacdo, ou foram
separadas na centrifugac@o das cervgas antes das andises De acordo com Venturini Flho
(2000), durante a maturag@o da cervega, redizada a 0 °C, ocorre remocéo de materia amorfo e
de substéncias que causam turbidez afrio na cervga

As cearvgas de mdte, de extrato em pd e em xarope néo diferenciaram
s pdo amargor. Seus vaores ed@o dentro da faixa propoga por Compton (1978), que € de 10
— 23 UA. As cavgas goresentaram menos amargor em relacéo aos respectivos modos em
todos os tratamentos. Segundo Reinold (1997), cerca de 30 % das subgancias amargas 20
eliminadas na camada superior da espuma e com alevedura, durante o processo fermentativo.

O tempo de retencd0 da espuma foi igua para as cervgas de mdte e de
extrato em pd; porém inferiores ao vaor da cervga de xarope. E provéave, qie o maor teor de
Slidos solives dessa carvga tenha contribuido para mehorar a estabilidade de sua espuma,
conforme previgo por Compton (1978). Segundo Hardwick (1995), cervga € um sdema de
duss fases, no qua ha grande quantidede de substéncias coloidais, como os podlipeptideos,
glicoproteinas, peptideos, polifendis e dextrinas. Quando a cervga € vetida num copo, etas
ubgténcias sfo aradadas juntamente com bolhas de CO, e formam uma espuma etéaved na

superficiedacervga.
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4.5. Andlises fisico-quimicas das cerveas com adjunto

A presega do adunto na formulagdo agproximou os pefis de
caboidratos nos mogos, como veificado anteriormente no Quadro 10, reduzindo as
diferencas quimicas (extratos, fementabilidedes, dcool, AR e ART) entre as cevgas
conforme é observado no Quadro 13. Como conseqiiéncia, a fermentabilidade aparente e red
na cervga produzida com extrao de mdte na forma de xarope cresceu, equiparando-se aquela
feta com mdte. Por outro lado, paa as carvgas de mdte e extrao em pd, notou-se que a
introdug &0 do adjunto n&o afetou o processo fermentetivo.

Como a fermentabilidede gparente e red das cavdas de mdte e
extrao em pé ndo ofreram influéncia do adjunto, suas concentragdes de dcool mantiveramse
indteradas. Houve um acréscimo de fermentabilidade somente na cervga produzida com
xaope, igudando o teor dcodlico nos trés tratamentos com adjunto. Esse aumento foi
responsavel pela diminuic 8o do seu teor de extrato gparente e redl.

Na presenga do adjunto, os vadores de AR e ART foram iguas para os
trés tratamentos. A partir desses vaores cdculou-se os teores de dextrinas presentes nas
carvgas, modrados no Quadro 13, tornando possive s obsarvar a semehaga entre os trés
tratamentos.  Posteriormente, resultados foram confirmados pelos cromatogrames da
Figura 13 e pelos vaores goresentados nos Quadros 14 e 15.

A acidez total decresceu, pois 0 adjunto goresenta menor concentrag&o
de &idos em rdacdo as demas matérias primas, conforme vido anteriormente no Quadro 6.
Também houve uma tendéncia de queda de pH em rdac& aos tratamentos sem adjunto, sendo

gue a cervga produzida com mdte goresentou pH mais baixo. Apesar disso, todos os vaores



permaneceram dentro do limite proposto por Hardwick (1995) que é de 39 e 4,5. O fao do pH
e da adidez das cavgas com adjunto cairem SImultaneamente, pode ser devido ao fao do

adjunto possuir baixo poder tamponante, como pode ser observado do Quadro 6.

Quadro 13: Comparacgao entre as cervejas de malte, extrato de malte em p6 e em xarope, com

adjunto.
Malte + PO + Xarope +
adjunto adjunto adjunto
Extrato gparente (°Brix) 33 418 38bc
Extrato red (°Brix) 48c 55 ab 51 bc
Alcod (°GL) 45a 41ab 43ab
AR (% mh) 1,20ab 146 a 123 b
ART (% m\) 382ab 392a 405 g
Dextrina (% miv) 262ab 246 b 282
Fermentabilidade ap. (%) 7292ab 65,62 cd 6879 bc
Fermentabilidade redl (%) 60,22 &b 5373 cd 57,74 bc
pH 393c 422 b 416b
Acidez total (% miv) 0,14d 0,17 bed 0,17 bed
Cor (EBC) 56d 133 cd 190¢
Turbidez (NTU) 6 ab 8a 3b
Amargor (UA) 121b 17,03 143
Esouma (s 147a 122 aoc 119hbc
CO, (VAV) 24 16b 30a

Letras diferentes namesma linhaindicam diferenCa estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Percebeurse uma taxa de reducdo de cor, entre 22 e 54%, nas cerveas
com adjunto, sendo que os trés tratamentos gpresentaramse CoOmM Cores Menos intensa que as

cavgas sem adjunto, conforme reatado por Venturini Flho (2000). Embora a cevega



produzida com extrato de mate em xarope tivesse goresentado intenddade mais escura em sua

coloragdo em relacd as cervgas de mdte e extrato em pd, todas foram condderadas claras

pda legidacéo, pois suas cores eddo abaxo de limite de 20 EBC conforme edipula Brasl

(1997).

Quadro 14: Perfil de agUcares nas cerveas.

Tempo de Malte + PG + Xarope +
Retencéo Malte P6  Xarope Adjunto Adjunto Adjunto
(min)

Dextrinas (%) 6813- 12660 444 534 537 484 443 493
Mdtotriose (%) 13642- 13977 111 90 59 88 6,3 7.7
Matose (%) 14,930 - 15,185 27 - 15 98 103 81
Glicose (%) 16,378 - 17,024 19 06 19 13 17 01
Frutose (%) 19,298 - 20,728 - - 01 - - 00
W* (%) 21,711 - 22,246 17 22 25 26 15 22
Y* (%) 24812 - 25309 382 A8 A4 21 3538 325
Total 100 100 100 100 99,9 99,9

* W eY — produtos ndo identificados, possivelmente oriundos do processo de fermentaC&o.

Com rdacdo a turbidez houve decréscimo para as cervgas de mdte e

extrao em pd, quando comparadas ao Quadro 12, conforme previgo por Hardwick (1995) e

Compton (1978); entretanto, iss0 ndo foi observado para a cervga daborada com extrato em

xarope. Assm, nos trés tratamentos a turbidez tornou-se igud com aintrodug &o do adjunto.

A presenga do adjunto causou uma pequena diminuigdo de amargor

das cervgas, porém os vaores para os trés tratamentos foram iguais entre 9, na presenca e na

auséncia do adjunto.



Os vdores encontrados para CO, na cervega fabricada com extrato em
pd mostrados nos Quadros 13 e 43 (este Ultimo mostrado no gpéndice) sugerem que pode ter
havido menor producéo deste gés, em funcdo da menor fermentabilidade ocorrida nesta
cervga

A adicdo de adjunto contribuiu para mdhorar a estabilidade de espuma
das cearvgas de mdte e extrao em pd, mas, ndo interferiu no tratamento com extrato na forma
de xaope. Esses resultados o de dificil explicegéo, pois 0 un de adunto diminui a
concentracd de proteinas, glicoproteinas, peptideos e polifendis  responsaveis  pea

edtabilidade da espumada cervea, conforme previsto por Hardwick (1995).

Quadro 15: Concentracao (g/100 mL) de agUcares fermentesciveis nas cervejas.

Malte PO Xarope Malte+ PO + Xarope +
Adjunto  Adjunto  Adjunto

Madltotriose 08 06 04 02 05 05
Madtose 01 - 01 02 0,6 04
Glicose 01 00 01 00 01 00
Frutose - - 00 - - 00

Total 10 0,6 0,5 0,4 1,2 0,9
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4.6. Andlise sensorial das cerveas

As cervgas fabricadas com mdte, extrato de mdte em pd e na forma
de xarope apresentaram caracteristicas sensoriais (cor, sabor e corpo) diferentes e especificas
paa cada tipo de matéria prima empregada nas suas formulagBes. Apesar disso, os resultados
da andise sensorid modraram que essas carvgas goresentaram a mesma acetabilidade,
segundo mostra o Quadro 16.

O Quadro 17 modra que a acdtabilidade das cervgas foi igud para
todos os tratamentos que fizeram uso do adjunto. Entretanto, observou-s2 uma diminuicdo da
intenddade de cor, de sabor e principdmente de corpo dessas cervgas. Essas observagoes
foram feitas pdo paind sensorid e pelo autor, que acumulou experiéncia como degudtador em
cavgaria indudrid, goresentando-se plenamente habilitado a redizar tetes sensorias dessa

natureza.

4.7. Acompanhamento microbioldgico

Embora a levedura utilizada dentro de cada repeticéo, fosse de mesma
origem e gera;éo, entre as repeticdes houve necessdade de usar novos lotes de fermento. De
acordo com o Quadro 18, as contagens no inicio de cada fermentag@o vaiaram de 8,5 a 11,7 X
10° cduladmL de mosto. Venturini Filho (2000) relaa que a concentracd de levedura
cervejeira no inicio da fermentag@o deve estar dentro do intervdo de 5 a 15 x 10° cdulasimL,
sendo gue o nive Gtimo Stua-se namédia dessafaixa

O Quadro 18 modra que os tratamentos com extratos de mdte néo

interferiram na viabilidede da levedura carvgera e quando e introduziu o adjunto também



nédo houve influenda Apesar do extrao de mdte em pd e em xaope mostraem menor
fermentabilidade de seus mostos, 0 que evidencia a presega de dgum agente inibidor do
processo fermentativo, este agente ndo interferiu negativamente na viabilidade cdular; ou sga,

néo dterou ataxa de mortaidade das cdulas durante a fermentag 8o.
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Quadro 16: Analise sensorial das cervegjas de malte, extrato de malte em po e extrato de malte em xarope pelo teste de escala

hedonica.
12 Repeticéo 22 Repeticdo 3 Repeticdo M édia por
provador
Madte PO Xaope| Mdte PO  Xaope| Mdte P66  Xaope| Madte Po Xaope
Provador

1 6 3 1 3 1 1 5 1 2 4,67 167 133

2 3 5 4 2 6 4 7 3 4 4,00 4,67 4,00

3 5 7 4 7 6 5 7 5 4 6,33 6,00 4,33

4 2 5 3 4 4 3 2 5 5 267 4,67 3,67

5 8 8 7 6 7 4 7 7 7 7,00 733 6,00

6 4 2 1 6 3 3 2 4 1 4,00 3,00 167

7 3 5 1 - - - 1 2 5 200 350 3,00

8 7 8 5 7 8 7 7 5 8 7,00 7,00 6,67

9 6 7 5 7 6 6 6 6 6 6,33 6,33 567
Aceitabilidade 489 49la 4,04a

Letrasdiferentesindicam diferenca estatisticaao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



78

Quadro 17: Andlise sensorial das cervejas de malte, extrato de malte em pd e extrato de malte em xarope com adjunto pelo teste de

escala hedonica
12 Repeticdo 22 Repeticéo 32 Repeticéo M édia por
provador
Mdte+ P6+  Xaope+ | Mdte+ PO+  Xaope+ | Mdte+ PO+  Xaope+ | Mdte P6  Xaope
Provador adunto adjunto adiunto | adunto adjunto  adjunto | adjunto  adjunto  adjunto + + +
adjunto adjunto  adjunto
1 2 1 4 3 3 2 4 4 2 3,00 2,67 267
2 3 4 7 3 3 4 7 4 6 433 367 567
3 7 6 5 5 3 4 6 4 5 6,00 433 4,67
4 2 6 6 3 4 3 7 2 5 4,00 4,00 4,67
5 8 7 7 6 7 8 8 7 6 733 7,00 7,00
6 4 7 6 6 4 2 7 3 2 567 4,67 333
7 8 5 3 8 6 2 7 5 5 7,67 533 333
8 7 3 8 6 3 8 4 1 2 567 233 6,00
9 5 6 5 7 5 4 7 4 6 6,33 500 5,00
Aceitabilidade 5b66a 4,33a 4,70a

Letrasdiferentesindicam diferenCa estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Quadro 18: Viabilidade celular, realizado no inicio e término da fermentagao.

Amodra Contagem Viabilidade Viabilidade
(106 cel/mL) inicial (%) final (%)
Mdte—rep.1 99 606 755
Mdte—rep.2 106 796 855
Mdte—rep.3 108 583 52,2
Média 10,4 a 66,2 a 711a
PO - rep.1 96 579 69,8
PO —rep.2 98 725 709
PO - rep.3 11 598 49,1
Média 10,2 a 63,4 a 63,3a
Xarope- rep.1 95 61,7 74,6
Xarope - rep.2 102 76,1 764
Xaope- rep.3 ny7 611 A3
Média 10,5a 66,3 a 68,4a
Mdte + adjunto - rep.1 89 593 473
Mdte + adjunto - rep.2 96 65,2 61,6
Mdlte + adjunto - rep.3 104 790 76,7
Média 96a 67,8a 61,9a
PO + adjunto — rep.1 88 587 494
PO + adjunto — rep.2 97 645 638
PO + adjunto — rep.3 102 802 82,7
Média 96a 67,8 a 65,3a
Xaope+ adjunto - rep.1 95 615 495
Xarope + adjunto - rep.2 101 67,0 67,5
Xaope + adjunto - rep.3 106 89 894
Média 10,1a 705a 68,8a
Médiageral 10,1 67,0 66,5
Desvio padr o 0,76 10,18 15,8

CV (%) 7,56 15,19 23,69




4.8. Avaliazdo Energética

4.8.1. Consumo deenergiaelétrica

A patir dos dedos de poténcia de motores e seus respectivos tempos de
fundonamento, cdculourse 0 consumo de energia détrica para a producdo de mosto de madte
(Quadro 19) e de extrao de mdte na forma de xarope (Quadro 20), em um cido de fabricacéo
smulada

Pode-se obsarvar no Quadro 19 que a moagem e a mosturag@o representam
50,2 % do totd de energia dérica consumida no processo. Em uma carvgaia de nivd indudrid,
Limoni Flho (1998) encontrou 432 % paa operac0es. Quando e utiliza 0 extraio de mdte
na producdo de mogto tanto a moagem quanto a modturag 8o deixam de ser redizadas.

Condderando 0 consumo de energia eérica paa producéo de moso de
mate em um cido de fabricacéo igud a 4,98 kW.h, segundo 0 Quadro 19 e sabendo que o volume
médio a0 find da fervura é de 925 litros, temse 0 gasto de 5,38 kW.hnT. Quando e utiliza o
extrato de mdte, 0 consumo cai para 2,32 KW.hn?. A reducd no consumo de energia eédrica,
em consegiiéncia do uso de extrato de mdte na forma de xarope foi de 56,9 %, quando comparado

com a produg do do mosto de malte.
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Quadro 19: Consumo de energia el étrica dos motores usados na producdo de mosto de malte.

Operacao M otor Poténciado Tempo Consumo Participacéo
motor (kW) (h) (kW.h) (%)
Moagem Moinho 3,7285 037 1,37% 21,7
Transporte Elevador de mdte 037285 039 0,144 29
moido
Trangporte Bomba de &gua quente 05593 017 0,0951 19
Mosturagéo Agitador 11186 10 11186 25
Trangporte Bomba de transferéncia 11186 013 0,144 29
paratinade filtragdo
Filtragdo Bombade circulagéo do 1,1186 013 01454 29
moso
Filtracdo Bomba de &gua fria 11186 04 00447 09
paralimpezado
fervedor
Transporte por gravidede - - - -
Filtracdo Bomba agua quente 05593 003 00168 03
paralavar atorta
Hltracéo Corte datortado 1,1186 002 00224 05
bagaco
Fervura Agitedor ligado 11186 107 1,1969 240
durante aguecimento
Tranderéncia Bomba para 11186 008 0,089%5 18
para Clarificagdo Whirlpool
Trandferéncia Bomba de mogto 11186 052 05817 17
para Fermentag&o
Total por ciclo de producéo 4,98 100,0
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Quadro 20: Consumo de energia elétrica dos motores usados na produc&o de mosto de extrato.

Operagao Motor Poténciado Tempo Consumo Participagéo
moator (kW) (h) (kW.h) (%)
Fervura Bomba de &gua quente 05593 017 0,0951 44
Fervura Aquecimento com 11186 107 1,1969 55,7
agitedor ligado
Fervura Bomba de xarope 11186 * 017* 0,1902 838
Tranderéncia Bomba para 11186 008 0,089%5 41
para whirlpool
Clarificacéo
Transferéncia Bomba de mosto 11186 052 05817 270
para
Fermentag&o
Total Por ciclo de producéo 2,15 100,0

* = Supondo bomba de xarope de 1,1186 kW funcionando por 0,17 h.

O uso do extrao de mdte digpensa 0 uso de moinho, trangportador de
mdte moido, tina de moduracdo e tina de filtragdo, 0 que reduz os invesimentos inicdas na
construigéo de uma cervgaria Como 0 stor de moagem é dispensivel no processo de fabricagéo
de cervga com o extrao de mdte, o risco de explosio torna-se praicamente nulo, em fungdo da

diminag&o da poeirado mdte.



Quadro 21: Conversao energética de KW.h para kcal.

Malte Extrato demalte
Operacéo M otor Consumo Consumo Consumo Consumo
(kwW.h) (kcal) (kW.h) (kcal)
Moagem Mainho 13795 1186,95 - -
Transporte Elevador de mdte moido 01454 1251062 - -
Transporte Bomba de &gua quente 00951 818601  00%1 818601
Mosturagéo Agitador 11186 9624666 - -
Transporte Bomba de trandferéncia 0144 1251052 - -
Hltrac&o Bomba de drculag&o do mosto 0,14%4 1251052 - -
Fltracdo Bomba de &gua fria 00447 3846081 - -
Transporte por gravidede - - - -
Hltracdo Bomba agua quente 00168 1445507 - -
Hltragéo Corte da torta do bagaco 00224 1927342 - -
Transporte Bomba de xarope - - 0,1902 163652
Fervura Agitador 1,1969 1029838 1,1969 1029838
Tranderéncia Bomba para Whirlpool 008%  77,00765 008% 7700765
Transferéncia Bomba de mosto 05817 500,5067 05817 5005067
Total 4,98  4284,895 2,15 1849,905




4.8.2. Consumo deenergiatérmica

A patir dos resultados de cdor sensived e cdor latente requeridos na
producéo de mosto de mdte, do Quadro 22, cdculourse os vaores de cdor sensived e cdor laente

para a produc &o de mosto de extrato de mate em xarope, mostrados no Quadro 23.

Quadro 22: Calor sensivel e calor latente requeridos na producéo de mosto de malte.

Operagéo M assa Calor ?T Hi Q Participacdo
(kg)  especifico (°C) (kcallkg  (kcal) (%)
(kcal/kg °C) a100°C)
Aquecimento de 540 10 20 - 1080* 11
aguapara (44—-24
maosturacdo
Mosturagéo 693 09 545 - 33992 3H1
B0—-259
Aquecimentode 450 10 56 - 25200 260
aguapaa (80—24)
filtragéo
Aquecimento do 950 09 27 - 23085 238
maosto antes ©97-"1
dafervura
Fervura 25 - - 5389 13473+* 139
Total 96830 100,0
* equagGéo 7, ** calor latente

Quanto maior o nimero de fabricagBes durante a semana, menor sera a
influénda do aguecimento de &gua da primera fabricagdo, na paticipacdo totd do consumo de

energiatérmica



Com 0 uso de extrao de mdte, a reducéo de consumo de energia térmica,
durante a fabricacéd de modo, foi de 52,6 %, conforme modram os Quadros 22 e 23, enquanto

gue a reducéo energélica totd foi de 52,8 %, equivdente a 53355 kcd, como pode ser observado

no Quadro 24.

Quadro 23: Calor sensivel e calor latente requeridos na producéo de mogo de extrato de malte.

Operacéo M assa Calor ?T Hiv Quantidade  Participaca
(kg)  especifico (°C) (kcal/kg decalor 0(%)
(kcal/lkg°C) a100°C) (kcal)
Aquecimentodo  144* 06 36 - 3110 6,8
tanque de xarope (60 —24)
Aquecimento 144 06 20 - 1728 38
do xarope (80—-60)
Aquecimentoda 806 10 56 - 4514 ** 98
aua (80—24)
Aquedimentodo 980 09 27 - 23085 503
mosto antes da (97 -70)
fervura
Fervura 5 - - 5389 13473 *** 293
Total 45910 100,0
* tanque de xarope com agueci mento; ** equaGC& 7; *** calor latente

O Quadro 24 modra que a patidpacdo da energia détrica representa
menos de 5 % no consumo totd de energia, independentemente da maéria prima utilizada para a
producéo do mosto cervgero. Esse fato torna-se relevante em épocas de contengdo de consumo

de energia eérica, como acontece atudmente no Brasl. O fao do indice de consumo de energia
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gérico ser baixo, quando comparado ao térmico, pode orientar os projetistas de tanques aguecidos

para microcervegarias, com relag 8o ao tipo de aguecimento a ser empregado.

Quadro 24: Balanco final do consumo energético para a producdo de mosto de malte e de extrato

Malte Participacdo  Extratode  Partidpacéo

(kcal) (%) malte (kcal) (%)

Energiadétrica 4285 42 1850 39
Energiatérmica 96830 %38 45910 9%,1
Total 101115 100,0 47760 100,0

O uso do extrato de mdte digpensa 0 usO da tina de moduragéo e da tina
de filtragdo, que fazem uso de cdor sensivd, em contrgpartida, h4 a necessdade de se introduzir
um tanque aquecido para armazenamento do extrato de mdte.

Em oconsgléncia da utilizacd do extrao de mdte para producéo de
modo ceavegero, hA menor consumo de combudtivel féssl e de produtos quimicos usados no
tratamento de agua na cddedra. Elimina-se a geragdo do residuo de mdte, quando se faz uso de
extraios de mate, favorecendo sua introducdo principadmente em microcervgaias locdizadas em

centros urbanos.

4.9. Tempos das operagdes

Com 0 uso do extrao de mdte, o tempo de um cdo de modturacdo seria

reduzido em 46,4 % ou em 2,67 horas (160,2 minutos), como pode ser olbservado no Quadro 25.
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Quadro 25: Tempos das operacdes para um ciclo de producéo de mosto de malte e de extrato.

Operagdo Malte Extrato de malte

Tempo (h) % Tempo (h) %

Moagem 033 57 - -

Mosturag &o 153 265 - -

Trandferénciaparatinadefiltragdo 013 23 - -

Fltracdo do modo 1,00 174 - -
Aquecimento do mosto antes da fervura 0,5* 87 033* 26,9
Fervura 117 203 116 375
Transferéncia e repouso no whirlpool 058 101 058 188
Trandferéncia p/ fermentador 052 90 052 16,8

Total 5,76 100,0 3,09 100,0

* Parte do aguecimento do mosto de malte antes da fervura ocorre simultaneamente a filtracdo do mosto

secundério. Em funCao disso, foi adicionado 0,33 h (20 minutos) para o célculo no mosto de extrato de malte em

xarope.

4.10. Preco das matérias primas

O pre;0o do extrato de xarope e de pd SGo maores que 0O pre;o corrigido do
extrato do mate, conforme o Quadro 26. Iss0 ndo implica dizer que os custos de produgéo de uma
carvga fdta com extrato de mdte em xarope ou aé mesmo em po, sgam mas eevados. Deve-se
realizar um estudo econbmico do cudo de producéo de cervga paa cada tipo de matéria prima,
levando-se em conta seus custos diretos e indiretos.

Obsarva-2 no Quadro 27, que quanto menor a excda de producéo de
modo, maiores foram as perdas, e consegquentemente mals caro 0 prego do extrato do mate, mas

iSS0 Ndo pode ser generdizado como umaregra



Quadro 26: Pregos das principais matérias primas utilizadas na fabricagcéo das cervejas.
Matériaprima  Pregcodoproduto (R$/kg)  Extrato (°Brix)  Preco extrato (R$/kg)

Madte 0,85 85 1,00
P6 3,89 9 393
Xaope 195 79 247

Seggundo Pak e d (1991), os extraos de mdte o caos devido as
matérias primas usadas, produgdo, embdagem e trangporte. Levando-se em conta o fato de que as
cavgaias norte-americanas S0 normdmente fatas com adjuntos, agumas vaiagcOes de extratos

de mate misturados a adjuntos liquidos tem sido fabricades.

Quadro 27: Preco corrigido do extrato, em funcéo da eficiéncia de mosturagdo do malte.

Malte Preco extrato Rendimentoda Eficdénciada Preco corrigido
(R$/kg) mogturagdo (%) mosturagdo (%) doextrato (R$/kg)
IndUstria 100 78* X 109
Microcervgaia 100 715* A 119
Laboratdrio 1,00 55 65 ** 14

* Fonte: Tschope (2001); ** M édia dos dados obtidos na plantapiloto do Laboratério de Bebidas
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5. CONCLUSOES

Nas condighes experimentas em que foi conduzido ese trabaho, pode-se
tirar as seguintes concluses.

Os extratos de mdte nas formas de po e de xarope goresentam perfis de
caboidraios semdhantes a0 moso de mdte, aedando sua qudidade como maéria prima
cervgera, porém, os resultados indican que essas matérias primas goresentam agente inibidor do
processo fermentativo. Em rdacdo a0 mdte, os extratos em pd e em xaope dteram dgumas
caracteridicas figcas e quimicas do mosto cervgeiro; a coloragdo, acidez e aenuacd limite sfo
malores, enquanto que aturbidez, pH e a fermentakilidade sSo menores.

A preseca do adiunto na formulagdp, aumenta a fermentebilidede de

ambos os extratos de mdte, o que indica reducéo da influincia do agente inibidor de fermentagcéo



nesses mogos. O uso do adjunto acarretou diminuicéo da cor e da acidez dos mostos, em todos os
tratamentos.

Da mesma forma que nos mogsos, as cearvgas fabricadas com extraio de
mdte em pd e em xaope goresentam menor fermentabilidade em relac@o aguela fabricada com
mdte. As cervgas produzidas com extratos de mate goresentam maior intensdade de cor e o
classficadas como escuras pda legidacé braslera O uso do extrato em pd e em xaope ndo
dtera 0 pH e a acidez total das cervgas, em relagd a cervga produzida com mdte. A cervga
fabricada com extrato em xarope gpresentamaior estabilidade de espuma

A uilizagdo do adjunto mehorou a fermentabilidade da cervga fabricada
com extrato em xarope, mas néo dterou a fermentabilidade das cervegas produzidas com o extrao
em po e da cavga fabricada com mdte. O adjunto néo interfere na intensdade de cor da cervga
fabricada com madte, porém, diminui a coloragdo das cerveas fabricadas com extrao em pé e em
xarope, que o classficadas como claras pda legidacdo brasilera O pH € menor para todas as
cerve as fabricadas com adjunto.

Todas as carvegas fabricadas goresentaram a mesma aceitabilidade; porém,
com diferencas sensoriais proprias, de cor, de sabor e de corpo, intrinsecas as matérias primas de
origem.

Nenhum dos tratamentos efeta a viabilidade celular.

A uilizacdo do extrao de mdte na forma de xarope na producéo de
mosto cavgero, reduziu em 569 % 0 consumo de energia eérica e 526 % 0 conumo de
energia térmica, pefazendo uma reducdo energética totd de 528 %, quando comparado a0
processo que utilizou o mdte. Tanto para a produgdo do mosto de mdte quanto para o0 de extrato

de mdte, a energia térmica representa mais de 95 % do consumo energético totad. O percentud de
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paticipacéo da energia détrica ca de 4,2 paa 3,9 % quando = subgiitui 0 mdte peo extrato de
mdte na producdo de mosto cerveero. Quando e usa 0 extrato de mdte como maéria prima,
obtém-se um ganho de produtividade na produg &0 do mosto cervgero.

Extraos de mdte na forma de pd e xarope oferecem as microcervegaias a
posshilidade de producéo de diferentes tipos de cervgas, podendo ser usados como matéria prima
principd ou asocdados a0 mdte O usn de extrao de mdte dispensa dguns equipamentos do
processo de fabricacd de modo cevgero, posshilitando a reducdo de cudtos durante a
implantagdo da microcervgaria

Os realltados das andises quimica e sensorid evidenciam a posshilidade
do uso desses extratos, na fabricagcd de cervga em microcervgarias, podendo também serem
utilizados em cervgarias indudtriais de grande porte.

O uso de extrao de mdte na forma de xarope e pd abre um novo nicho de
mercado para as indidrias fabricantes, aumentando o leque de gplicagdes dessa maéria prima, 0

gue poderia contribuir para 0 seu barateamento, em fung o do aumento da demanda.
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APENDICE

Experimento Data / /
1. Moer 4,0kgdemaltecervejeiro. Massamate ka
2.  Misturar o malte moido em 16,0 kg de aguafiltrada e mosturar Massa agua kg
3. Como agitador sempre ligado, programar atemperatura conforme os valores em destague na tabela
abaixo, controlando manua mente aresisténcia.
Time| T°C | T°C | Time| T°C | T°C | Time|T°C | T°C | Time| T°C | TC | Time| TC | TC | Time|T°C |TC
Ideal | Real Ideal | Real Ideal | Real Ideal | Real Ideal | Real Ideal | Real
0 34 17 40 34 44 51 61 68 70 85 70
1 40 18 40 35 45 52 62 69 70 86 70
2 36 19 40 36 46 53 63 70 70 87 70
3 40 20 40 37 47 54 66 71 70 88 70
4 40 21 40 38 48 55 65 72 70 89 70
5 40 22 40 39 49 56 66 73 70 90 80
6 40 23 40 40 50 57 67 74 70 91 71
7 40 24 | 40 41 | 51 58 | 68 75 70 92 [ 72
8 40 25 40 42 52 59 69 76 70 93 73
9 40 26 40 43 53 60 70 77 70 94 74
10 40 27 40 44 54 61 70 78 70 95 75
11 | 40 28 | 40 45 | 63 62 | 70 79 70 96 | 76
12 40 29 40 46 56 63 70 80 70 97 77
13 40 30 40 47 57 64 70 81 70 98 78
14 40 31 | 55 48 58 65 70 82 70 99 79
15 | 40 32 | 42 49 | 59 66 | 70 83 70 100 | 80
16 40 33 43 50 60 67 70 84 70 teste do iodo

4. Lavar atinade mosturac&o com aproximadamente 7,0 kg de &dgua efiltrar o mosto primario.
4.1. Aofina dafiltragéo, lavar atortadefiltro com 9,0 kg de aguaa 80°C.
4.2. Terminadaalavagem , medir:

massa de mosto secundario (kg)

massa de bagago (kg)

teor extrato mosto secundario (°Brix)

extrato da tortalavada (°Brix)

massa extrato mosto secundario (kg)

5. Ferver por 90 - 120 minutos. Adicionar |Upuloem pellets da seguinte forma:
4g= 15 minutos
6. No mosto lupado, medir:

8 g= 30 minutos

4 g= 45 minutos

massa de mosto (kg)

massa extrato mosto (kg)

teor extrato mosto (°Brix)

7. Utilizar o whirlpool, por 5 minutos com a bomba ligada e aguardar por mais 60 minutos.
7.1. Proceder acorregéo do teor de extrato para 12,0°Brix e em seguida medir:

massa de mosto (kg)

massa detrub (kg)

teor extrato mosto (°Brix)

extrato no trub (%Brix)

massa extrato mosto (kq)

massa extrato no trub

8. Reprogramar atemperatura do fermentador para10°C para recebimento dalevedura.
9. Inocular o mosto com levedura cer vej eir a centrifugada na proporcéo de1,0% m/m
10. Dar inicio ao teste de atenuaG&o fina (fermentaCao répida).

11. Medir:

| AtenuaGéo Limite<AL>

(°Brix)

| Inicio Maturago <AL + 19Brix> |

12. Engarrafar elevar aofreezer 0°C, paraque ocorraamaturacao

13. A maturaG&o transcorrerd por 14 dias.

14. No 15° diaproceder

as analises.

Figura 14: Roteiro pratico para producdo de cerveja em planta piloto




Quadro 28: Caracteristicas fisico-quimicas do extrato de malte em p6 e em xarope.

Caracteristicas fisico-quimicas Po6 * Xarope **
Proteinas 3.00-6.00 % 2,30 a500%
Lipidios Max. 1,50% Max. 1,00%
Cinzas Max. 2,00% Max. 250%
Carboidratos totais Min. 88.00 % Min. 72,00%
AclUcares redutores como matose Min. 60,00% Min. 50,00%

* Fonte: Novartis (2001); ** Fonte: Novartis (1999).

Quadro 29: Caracteristicas microbiol6gicas do extrato de malte em pd e em xarope.

UFCG™ P6 * Xarope **

Contagem totd de Medfilos - <10.000
Mofos/Leveduras <100 <100
Coliformes Totais <10 <10
Escherichia coli Negaivo Negativo
Salmorella Negativo (UFC.25 G1) Negativo
Saphylococcus aureus Negativo -
Clodtridium sulfito redutor 2 -
Bacillus cereus 1000 -

* Fonte: Novartis (2001); ** Fonte: Novartis (1999).

Quadro 30: Concentracdo de agUcares do adjunto, segundo o fabricante*.

AcUcares Minimo Maximo

(% baseseca) (% base seca)

Glicose - 12
Matose 42 -
Mdtotriose 10 -
Dextrinas (outros) 23 28

Fonte: * Corn Products Brasil (2001).



Quadro 31: Caracteristicas da agua *

Parametro Resultado
Durezatota 43 mg CaCOs/L
Alcdinidade totd 19 mg CaCOs/L
Alcdinidade bicarbonato 19 mg CaCOs/L
pH 7.70
Cor gparente 50UC
Turbidez 050 NTU
Condutividede especifica 740 mScm
Ferro totd <0,02mg/L
Nitratos 0,01 mg N/L
Sulfatos 11,48 mg SO4/L
Huoretos 0,74 mg/L
Cloretos 15mglL
Aluminio 0,03 mg/L
Manganés <005mg/lL
Cdliformestotais <1NMP/100 ml
Coliformesfecas <1NMP/200 ml

* Fonte: Sabesp (2001).
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Figura 15: Mosturagao dos mostos de malte sem adjunto e malte com adjunto.
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Figura 16: Fermentacdo dos mostos de malte sem adjunto (1) e com adjunto (I1).
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Figura 17: Fermentacdo dos mostos de extrato de malte empé sem adjunto (1) e com adjunto (I1).
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Figura 18: Fermentacdo dos mostos de extrato de malte em xarope sem adjunto (I) e com adjunto
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Quadro 32: Andlise fisica e quimica dos mostos produzdos com melte.

103

Andlise Malte Malte Malte Média Desvio Ccv
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Padr&o (%)
Extrato (°Brix) 121 21 120 121 0,06 048
AR (% nM\) 5,66 534 584 578 010 1,78
ART (% nmh) 1089 1030 8,29 983 1,36 1386
Atenuac &o limite (°Brix) 31 29 32 31 015 498
Fermentabilidade (%) 7438 7603 7333 7457 1,36 183
pH 564 561 555 560 o 0,78
Adidez totd (% miv) 018 018 0,16 017 001 784
Cor (EBC) 210 206 185 200 134 6,70
Turbidez (NTU) 20 19 17 19 153 818
Amargor (UA) 19 17 17 18 115 6,54
Quadro 33: Andlise fisica e quimica dos mostos produzidos com extrato de malte em po.
Andlise Pé P6 PO Média Desvio Ccv
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Padréo (%)
Extrato (°Brix) 121 121 121 121 0,00 0,00
AR (% nM\) 536 576 529 564 030 540
ART (% m) 1057 10,10 9,40 1002 059 589
Atenuac o limite (°Brix) 39 48 43 43 045 1041
Fermentabilidade (%) 67,77 6033 64,46 64,20 373 581
pH 536 533 539 536 003 061
Acidez totd (% miv) 027 027 025 0,26 001 390
Cor (EBC) 444 450 426 440 1,25 283
Turbidez (NTU) 8 8 8 8 021 2,66
Amargor (UA) 20 20 23 21 182 8,66
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Quadro 34: Andlise fisica e quimica dos mostos produzidos com extrato de malte na forma de

xarope.
Analise Xarope  Xarope  Xarope Média Desvio Cv
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Padréo (%)
Extrato (°Brix) 121 118 120 120 015 128
AR (% mh) 559 560 574 564 0,08 144
ART (% mh) 10,72 943 893 969 092 94
Atenuac & limite (°Brix) 44 4.7 48 46 021 449
Fermentabilidade (%) 6364 60,17 60,00 61,27 205 335
pH 52 514 521 519 004 0,79
Acidez totd (% miv) 022 025 0,24 024 001 5,86
Cor (EBC) 3 44 43 433 0,65 150
Turbidez (NTU) 1 09 08 09 0,08 8,39
Amargor (UA) 2 21 25 3 207 914

Quadro 35: Andlise fisica e quimica dos mostos produzidos com malte e adjunto.

Andlise Malte+ Malte+ Malte+ Média Desvio Ccv
adjunto  adjunto  adjunto Padréo (%)

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3
Extrato (°Brix) 120 121 121 121 0,06 048
AR (% mh) 5538 592 6,06 585 025 4,25
ART (% mh) 11,18 1212 11,70 11,67 047 404
Atenuac & limite (°Brix) 26 2,7 28 27 0,20 3,70
Fermentabilidade (%) 7833 77,69 7686 7763 0,74 095
pH 549 549 546 548 0,02 032
Acidez totd (% miv) 010 0,10 0,09 010 0,01 9,79
Cor (EBC) 10 12 14 120 228 1901
Turbidez (NTU) 15 15 5 12 551 46,66

Amargor (UA) 18 16 19 18 1,18 671




Quadro 36: Andlise fisica e quimica dos mostos produz dos com extrato de malte em pd e adjunto.
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Andlise PO + PO + PO + Média Desvio Ccv
adjunto  adjunto  adjunto Padrdo (%)

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3
Extrato (°Brix) 114 120 121 118 0,38 320
AR (% m\) 53 567 6,03 568 0,35 6,16
ART (% mh) 10,75 11,20 11,08 11,01 023 212
Atenuag a0 limite (°Brix) 29 30 29 29 0,06 197
Fermentabilidade (%) 7456 7500 7603 75,20 0,76 100
pH 529 507 525 520 012 223
Acidez totd (% miv) 011 0,10 0,10 010 001 498
Cor (EBC) 2 30 29 290 1,00 345
Turbidez (NTU) 2 19 2 2 058 2%
Amargor (UA) 2 26 24 p.3 115 468

Quadro 37: Analise fisica e quimica dos mostos produzidos com extrato de malte na forma de

xarope e adjunto.

Analise Xarope+ Xarope+ Xarope+ Média  Desvio Ccv
adjunto  adjunto  adjunto Padr&o (%)

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3
Extrato (°Brix) 121 121 120 121 0,06 048
AR (% miv) 592 572 598 587 014 231
ART (% mh) 11,30 11,30 1208 1156 045 32
Atenuagdo limite (°Brix) 33 34 31 33 0,15 468
Fermentabilidade (%) 72,73 71,90 7417 7293 1,15 157
pH 513 505 514 511 0,05 097
Acidez totd (% miv) 015 014 015 015 001 614
Cor (EBC) 21 25 27 243 3,06 1256
Turbidez (NTU) 2 2 4 3 087 A64
Amargor (UA) 2 27 13 21 737 455




Quadro 38: Temperaturas de Fermentacao.

Malte PO Xarope Malte+ PO + Xarope +
Adjunto  Adjunto  Adjunto
Repeticdo 1 100 101 98 100 10,7 102
Repeticdo 2 100 100 99 106 106 10
Repeticdo 3 98 100 99 103 10,7 101
Média 99 10,0 9,8 10,3 10,7 10,4
Desvio padr&o 012 004 008 031 0,06 050
CV (%) 116 037 0,79 003 0,01 005
Quadro 39: Andlise fisica e quimica das cervejas produzdas com malte.
Andlise Malte  Malte Malte Média Desvio Ccv
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Padréo (%)
Extrato aparente (°Brix) 30 27 33 30 0,30 10,00
Extrato red (°Brix) 47 44 45 45 015 337
Alcod (°GL) 47 46 44 46 0,17 379
AR (% mN) 079 0,76 0,78 0,78 001 1,55
ART (% m\) 3% 347 312 3R 018 545
Dextrina (% mAv) 257 271 234 2 019 734
Fermentabilidede ap. (%) 7500 77,69 7250 7507 259 346
Fermentabilidade red (%) 61,57 6364 62,50 6257 104 1,65
pH 457 459 446 44 0,07 158
Acidez totd (% mv) 0,18 018 021 019 0,02 11,05
Cor (EBC) 100 116 10,7 108 0,80 745
Turbidez (NTU) 8 9 7 8 1,00 1250
Amargor (UA) 13 iV 14 130 129 982
Espuma () 103 A 11 102 850 8,28
CO, (VIiv)* 32 32 39 34 040 1,77

* volume de CO,/volume de cerveja.
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Quadro 40: Analise fisica e quimica das cervegas produzdas com extrato de malte em po.

Andlise Pé Pé Pé Média Desvio Ccv
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Padréo (%)

Extrato gparente (°Brix) 41 41 44 42 017 412
Extrato red (°Brix) 55 55 56 55 003 052
Alcodl (°GL) 44 41 38 41 030 737

AR (% miv) 1,05 1,06 112 108 (0107} 352

ART (% m\) 338 392 370 367 027 741
Dextrina (% m/v) 233 2,86 258 259 027 1024
Fermentabilidade ap. (%) 66,53 66,12 6364 6543 156 239
Fermentabilidade red (%) 54,55 5455 5413 5441 024 044
pH 4,65 4,72 467 468 003 073

Acidez totd (% miv) 022 0,20 024 02 002 921
Cor (EBC) 25 31 39 31,7 702 218
Turbidez (NTU) 5 10 16 10 576 5743
Amargor (UA) 16 17 19 173 161 9,36
Espuma (9) 81 0 79 83 570 6,82

CO; (W) 28 33 33 31 029 921
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Quadro 41: Andlise fisica e quimica das cervgas produzidas com extrato de malte na forma de

xarope.
Analise Xarope Xarope Xarope Meédia Desvio Cv
Rep. 1 Rep.2 Rep.3 Padr&o (%)
Extrato aparente (°Brix) 45 47 49 47 0,20 4,26
Extrato red (°Brix) 58 6,0 6,1 6,0 0,15 2,56
Alcodl (°GL) 39 38 36 38 0,19 501
AR (% mN) 120 1,29 132 127 0,06 505
ART (% mh) 411 482 464 452 037 8,17
Dextrina (% m\) 291 353 3R 325 031 9,68
Fermentabilidade ap. (%0) 62,81 60,17 5917 60,72 1,88 310
Fermentabilidade red (%) 5207 4915 4917 50,13 1,68 335
pH 472 473 469 471 0,02 047
Adidez totd (% M) 023 023 025 024 001 324
Cor (EBC) 394 454 395 414 344 829
Turbidez (NTU) 17 18 15 17 0,15 917
Amargor (UA) 17 17 18 173 058 333
Espuma () 128 138 132 133 503 3,79

CO, (V) 33 3,7 33 34 024 711




Quadro 42: Andlise fisica e quimica das cervejas produzidas com malte e adjunto.

Andlise Malte+ Malte+ Malte+ Média Desvio Ccv
adjunto adjunto adjunto Padrdo (%)

Rep.1 Rep.2 Rep.3
Extrato aparente (°Brix) 34 36 28 33 042 12,74
Extrato red (°Brix) 48 52 45 48 0,35 127
Alcool (°GL) 44 43 49 451 0,30 6,67
AR (% mh) 1,29 137 0A 1,20 023 1891
ART (% mh) 404 34 358 382 023 6,03
Dextrina (% m/v) 275 247 264 262 014 543
Fermentabilidade gp. (%) 71,67 7025 76,36 292 348 4,77
Fermentabilidade red (%0) 6042 5702 6322 60,22 3,10 515
pH 392 381 405 393 012 3,06
Acidez totd (% M) 013 014 015 014 001 10,30
Cor (EBC) 5 6,6 52 56 088 15,70
Turbidez (NTU) 5 8 6 6 1,33 21,71
Amargor (UA) Vi 135 109 121 131 10,76
Espuma () 134 157 151 147 11,93 8,10

CO, (VN) 24 17 32 24 0,75 30,84
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Quadro 43: Aalise fisica e quimica das cervgas produzidas com extrato de malte em pd e

adjunto.

Andlise PO + PO + PO + Média Desvio Ccv
adjunto adjunto adjunto Padr&o (%)

Rep.1 Rep.2 Rep.3
Extrato aparente (°Brix) 40 42 40 41 0,115 234
Extrato red (°Brix) 53 55 57 55 0,160 291
Alcod (°GL) 38 42 43 41 0,274 6,71
AR (% m) 1,46 147 145 146 0013 090
ART (% mh) 406 410 361 392 0,268 6,34
Dextrina (% m/v) 260 262 217 246 0257 1045
Fermentabilidade ap. (%) 6491 6500 694 6562 115 1,75
Fermentabilidade red (%) 5329 458 5331 53,73 0,74 138
pH 425 430 412 422 0,09 220
Acidez totd (% mi) 015 017 020 017 0,02 13,60
Cor (EBC) 134 140 124 133 081 6,09
Turbidez (NTU) 8 8 7 8 046 6,03
Amargor (UA) 16 18 17 170 1,00 583
Espuma () 118 108 140 122 1637 1342

CO, (V) 16 16 16 16 003 182




111

Quadro 44: Andlise fisica e quimica das cervgas produzidas com extrato de malte na forma de

xarope e adjunto.

Analise Xarope+ Xarope+ Xarope+ Média Desvio Ccv
adjunto  adjunto  adjunto Padréo (%)
Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3

Extrato aparente (°Brix) 40 38 35 38 025 6,638
Extrato red (°Brix) 54 50 49 51 026 519
Alcod (°GL) 411 432 456 433 023 522

AR (% m\) 134 126 1,10 123 012 987

ART (% mi) 38 388 443 405 033 810
Dextrina (% m/\) 250 262 333 282 045 1583
Fermentabilidade ap. (%) 66,94 68,60 70,83 6879 195 284
Fermentabilidade red (%) 55,37 58,68 59,17 57,74 206 358
pH 419 409 4,20 416 006 146

Addez totd (% miv) 015 018 0,18 017 002 938
Cor (EBC) 176 196 19,7 190 118 625
Turbidez (NTU) 28 28 30 28 010 367
Amargor (UA) 16 17 10 143 37 2641
Espuma(s) 14 113 129 119 8% 755

CO; (V) 31 29 29 30 012 339

Quadro 45: Dias de Fermentag&o.
Malte PO Xarope Malte+ PO + Xarope +

Adjunto  Adjunto  Adjunto

Repeticao 1 5 6 5 9 10 75
Repetic30 2 9 7 8 8 10 75
Repetic30 3 9 9 8 6 10 7
Média 77 73 7.0 7.7 10,0 73
Desviopadrdo 231 153 173 153 0,00 029

CV (%) 30,12 20,83 24,74 020 0,00 004




112

APOIO

A Fundag 20 de Amparo & Pesquisa do Estado de S3o Paulo

R FAPESP

Processo n° 99/08429-7



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	FOLHA DE APROVAÇÃO
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTO ESPECIAL
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE QUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMO
	SUMMARY
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	2.1. Importância econômica e social da cerveja
	2.2. Definição de cerveja segundo a Legislação
	2.3. Aspectos nutricionais
	2.4. Matérias primas cervejeiras
	2.5. Levedura cervejeira
	2.6. Processo de produção de cerveja
	2.7. Consumo de energia em cervejaria.

	3. MATERIAL E MÉTODOS
	3.1. Produção de cerveja
	3.2. Avaliação energética
	3.3. Tempo de processamento
	3.4. Preço das matérias primas

	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1. Análises das matérias primas
	4.2. Análises dos mostos sem adjunto
	4.3. Análises dos mostos com adjunto
	4.4. Análises físico-químicas das cervejas sem adjunto
	4.5. Análises físico-químicas das cervejas com adjunto
	4.6. Análise sensorial das cervejas
	4.7. Acompanhamento microbiológico
	4.8. Avaliação Energética

	5. CONCLUSÕES
	6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRAFICAS*
	APÊNDICE



