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RESUMO

A transfcrma;ao da cevada em malte requer uma linha de e-
quipamentos que assegure a obtengao de um produto de qua-
lidade. O malte € a gernunagao controlada da cevada durante
a qual se formam enzimas e modificam suficientemente as
reservas alimenticias de maneira que possam ser hidrelisa-
das adicionalmente durante a maceragao. O processo de malta
gao consiste de tres etapas: 18, etapa - maceragao ou remo-
lho; 22, etapa - germinagao e 33. etapa - secagem. Apos
estas tres etapas, segue a moagem em moinho de disco, extra
gao, filtragcao e secagem no _spray dr}rlng.

Com o extrato do malte em pa obtldo, varias formulac,oes fo-
ram feitas e testadas no Laboratorio de Analise  Sensorial
da UFPR, pela equipe de provadores desta.

0 objetivo da obtengao do extrato de malte em po, € o enri-
quecimento nutritivo e o agradavel paladar que proporciona
a sua adigao em diversos produtos alimenticios.

SUMMARY

The transformation of barley into malt requires special pro
ceedings and adequate equipments to assure the obtention of
a good quality product. It is produced by controled germina
tion conditions of barley, during wich will occur enzime

actions., The malting process may be discribed in three
steps: 19 soaking; 29 sprouting and 3?9 drying. In sequence
the germinated product is grinded, submited to water ex-

traction, filtration and finaly spray dryed.
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The spray dryed powder was added to various beverages and
respectively analyzed through several sensory evaluation
tests.

Formilations of beverages with this malt extract will ip-
crease nutritive value and imparting a pleasant taste and
odor to the product,

1.0 - INTRODUGAQ

A cevada € o quinto cercal de maior importancia no
mundo, depois do trigo, arroz, milho e aveia. Se encontra
espalhada por uma area muito grande, desde o Norte da A-
frica e toda zona Mediterranea até as proximidades do Clr—
culc Polar Artico.

A cevada cresce em grandes altitudes em todos os con
tinentes, nao sendo resistente em locais muito frio. Um
centro de origem parece ser a Abissinia.

Sobre uma produgac mundial de 55 milhdes de tonela—
das de cevada, a produgao espanhola representa 1,5 milhoes,
a maior parte da qual alimenta o gado, e 5% se destina 3
cerveja. Na Franga, em uma producao de 2 milhdes de tone-—
ladas, 157 da produgao se destina & cervejaria e nos Es—
tados Unidos, 33% do seu total cultivado, também ¢ desti-
nad®e & cervejaria.

A cevada de malte & o principal ingrediente utiliza—
do na produgaoc de cerveja.

2,0 - MATERTAIS E METODOS

2.1 - COMPOSICAC QUIMICA DA CEVADA

A composigao quimica aproximada de uma cevada
de duas fileiras & a seguinte:
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2.2.1 - Materia Prima
A matéria prima utilizada para a

pesquisa foi fornecida pela Indistria Cervejeira
Comercial BRAHMA, proveniente do Estado do  Rio
Grande do Sul. Trata-se de uma Cevada especial
para cerveja, com umidade e técnica de secagem -
perfeitamente controlada, com gracs uniformes ,
que permita uma cendican ideal de desenvelvimen-—
to germinativo.

2.2.2 - Classificagao

Obtivemos a classificagao dos graos

cevada através da colaboragao da empresa ''CLASPAR" que
nos forneceu apos analise da cevada os seguintes resul

tados:

~ Classe dos graos de cevada .............. cervejeira
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2.2.3 - Maceragao ou Remolho

Para a cevada germnar. o teor de agua
nos graos deve ser alto. Os graos sao macerados em
40-60 horas. A cevada em grao foi colocada de molho
dentro de um rec1p1ente de inox e teve, a cada oite
horas troca de agua total, para que durante 2 macera
cao o ar seja mtroduudo, pols o oxigenio e consumi
do enquanto o gas carbonico e formado.

2.2.4 - Germinagao

Materiais Utilizados:

- 1 estufa de dimensces aproximadas de
3m x 3m.

- caixas retangulares de madeira com di
mensdes aproximadas de Im x 0,60em %
0,10 cm.

- 1 regador de plastico (comum, de  a-
guar plantas com borrifos).

- 1 termdmetro dentro da estufa (para o
controle da temperatura),

Trés caixas de madeira foram utilizadas
nas quais 0s graos de cevada macerados foram distri-
buidos em camadas de 1 cm de espessura. Durante du-
as vezes por dia (manha e tarde), estes graos foram
umedecidos através de borrifos de agua para nao perde
rem sua umidade. Em cada caixa, gastou-se 1 litro de
agua por dia. A temperatura durante o penodo de ger-
minagao variou de 16-219C. A estufa possui luz fluo-
rescente natural, que era ligada apenas nos momentos
de aguar os grEos de cevada, Esta etapa foi conclui-
da no final de cinco dias.

Os grans durante a germinagao, foram re
volvidos a cada adigao de 3gua, para uma melhor uni-
formidade na umidade de todo o mater:.al. Durante a
germ:.nagac a hemicelulose, proteinas e outras  subs—
tancias da parede celular se rompem (dissolvem-se ou
modificam-se) e o amido dos graos & liberado. Ao mes—
mo tempo o complexo enzimatico responswel pela h1dro
lise do amido, durante o processo e formado. O teor
germinativo fo:L de 99%, tendo ocorride uma Stima ger-
minagao.



2.2.5 - Secagem dos Graos de Cevada Germinados:

0 malte verde apos perminagao & seco em
estufa por correntes de ar quente.

Materiais Utilizados:

= 1 estufa com corrente de ar forgada

~ 8 bandejas desta estufa

- 1 termometro da estufa, indicative das
temperaturas

= 1 balanga, para dividir o material por
igual nas bandejas

A secagem se processa, em tres etapas se
paradas, porem continuas que correspondem ao grau de
facilidade com o qual se elimina a umidade.

a) Primeira Etapa de Secagem:

Nesta etapa, resulta facil a elimina
cao de umidade. As temperaturas usadas, variaram de 40
a 60 9C, durante um periodo de 3 horas. Os graos de
cevada foram espalhados em camadas de 2 cm, ocupando
8 bandejas, Inicialmente & umidade dos graos estava
em 45%, passando para 23% apdos 3 horas nas condicoes
deseritas.

b) Segunda Etapa da Secagem:

Ocorre uma eliminagao mais lenta da
umi dade exlstente. A umidade superficial que e de fa-
cil remogao, ja fol ellmlnada, e o grao se encolheu,
0 que se torna um obstacule para que a umidade inte-
rior do grao possa sair pela superficie. Normalmente
se reduz aqui o fluxe do ar e se aumenta a temperatura
em etapas, que eleva-se ate 7L 9C e apos 3 horas neste
temperatura, a umidade passou de 23% para 127%.

¢) Terceira Etapa de Secagem:

Durante esta terceira etapa, a elimi-
nagaﬂ de agua & dificil e lenta, ja que esta fisicamen
te 1ncorporada. Neste processo ocorre a 1ndu§ao de rea
goes quimicas entre as protelnas e o aglcar, que vao
formar certas substancias que irao conferir ao produte
final caracteristicas peculiares de cor, sahor e a-
roma.
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Nesta fase a temperatura foi elevada
de 71 para 80 9C. I com duas horas de secagem na es-—
tufa sob esta temperatura, a umidade de 12% passou
para 3%. As umidades que citamos, foram sendo rea-
lizadas através da coleta de amostras nas bandejas,
de hora em hora, na balanga de luz infra vermelho,
do Laboratorio de Tecnologia de Alimentos, da UFPR.
Nesta mesma balanga medimos também a concentrag ao
de solidos.

2.2.6 - Moagem

A moagem da cevada germinada constitui
0 passo seguinte de preparo para a realizacao da ex-
tragao do malte.

Para que a extragao seja mais rapida e
completa possivel, & preciso triturar o malte, onde
o estado de d1v1sao da cevada deve ser controlado,
de tal maneira que os fragmentos tenham uma granulo—
metria compat:.vel com um melhor rendlmento, pois se
os fragmentos forem grossos darao muito pouco extra-
to e filtrarao bem, e _0s fragmentos muito finos se
dissolvem melhor, porém dificultam em muito a filtra
cao e mnseqﬂentamente ha uma malor perda de extra—
to. Para apreciar se a moagem & perfe:.ta tem que le-
var em conta o estado das cascas do grao e a quanti-
dade de farinha que contenham os fragmentos em que
foram divididos. As cascas devem _estar mmpletamente
despreendidas do endospermo, porém nao moidas, por—
que em outros casos o bagaco pode formar uma capa es
pessa no recipiente de inox, dificultande a clarifi-
cagao do mosto e a quantidade de farinha nao deve
ser muito grande, porque neste caso, a massa pastosa
que se deposita sobre o bagago forma uma capa muito
espessa, que dificulta a passagem do mosto com perda
de extrato. Por outro lado, para obter um bom rendi
mento do produto e preciso que o mesmo apos a moagem
contenha pouca semola grossa, que e de diffcil dis-
solugao. Fntretanto, nao deve estar aderida a semola
grossa nas cascas, porque quase sempre os fragmentos
Zrossos sao os que contem a parte menos solivel do
malte. Conseqlientemente uma boa moagem deve dar uma



7

parte, que sproximadamente corresponda a quantidade
de granulos, de cascas despreendidas em sentido lon-
gltudlnal completamente despreendida da farinha, na-
da de semola grossa, semola fina prinecipalmente, e a
menor quantidade possivel de farinha fina.

A granulometria cbtida na moagem ficou numa
regulagem intermediaria, entre grossa, mediana e fi-
na, nao sendo muitc grossa e nem muito fina, com a
finalidade de obter-se uma maior extragac dos sdlides
soluveis presentes.

2.2.7 - Extragao

Nesta operagao sao extraldas as subs-
tancias sollveis da cevada. Os graos da cevada quando
secos, contem varias substancias quimicas,que podem
ser soliiveis ou insoliuveis em agua. E no processo da
secagem desenvolve-se a maior parte do szbor e aromas
caracteristicos do malte. Duas etapas ocorrem na ex-
tracao de soliiveis do malte:

Absorgao: o malte absorve a agua que
entra na coluna, sem contudo fornecer
um teor apreciavel de sollveis.

Extracao: nesta etapa os teores de
soluveis obtidos atingem 307 e se cpe
ram em temperaturas em torno de 950C.

Nesta operacao a maioria dos sdlidoes
solGveis sao extraidos, sem ocorrer
influéncia de altas temperaturas e
pressoes.

0 sabor e aroma do malte em pS sao me
lhores, quando empregamos um extratc com teor de so-
lidos bem concentrados na operacao da _secagem, em
tomo de 20-25% no extrato. A extragao e feita em
colunas de extragzc, interligadas em série pelo fluxo
do extrato, formando um circuito fechado, exceto na
coluna que estiver sendo carregada ou esvaziada. Para
obtengao de um maior rendimento de extragao se utili-
za alimentagac de cargas em contra corrente, introdu-
zindo o malte na extratora, umidecendo-o inicialmente
com um extrato proveniente da extragao anterior.
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A agua aquecida que entra na prlmelra coluna
de extragao, encontra-se quente devido & reciclagem
das outras colunas, o que evita que a agua entre na
coluna alnda fria e receba um impacto de alta tempe-—
ratura da agua de al1mentagac, provoeando em algumas
substzncias, sua decomp051gac quimica.

A cevada seca e moida & introduzida nas co-
lunas extratoras e recebe o extrato da coluna da co-
luna mais fria. Finalmente sai da bateria extratora
um extrato da coluna que foi recentemente carregada
com o malte. E a cada coluna que o extrato atravessa
recebe um aumento de substancias solubilizadas, embo
ra a temperatura se conserve elevada na parte da ba-
teria que contera o malte com menor quantidade de
solaveis. A agua ou o eXtrate entram normalmente
pelo fundo da coluna e sao retirados pelo topo. E em
intervalos regulares, da—se por terminado um ciclo
de extragao e um extrator & isolado e realiza-se a
descarga dos residuos do malte e prepara-se um novo
carregamento de malte.

2.2.8 - Filtracao

0 extrato obtido na extragao passa
por filtros para a remogzo de partlculaa insoluveis.
Apos uma filtragem para & remogao de particulas mais
grosseiras, o extrato apds a primeira filtragao, pas
§a por um novo filtro, ou seja, um flltro prensa gue
ira filtrar totalmente os finos e nao hauera proble-
ma de entupimentos na proxlma operagao que € a seca-
gem por aspersao, atomizagao, pulverlzagao ou
"spray-drying". O rendimento da extragao ser3 a rela
gac entre a quantidade de malte seco e moido e o te—
or de solidos soliveis obtido no extrato.

2.2.9 - Secagem no "Spray-Drying"

A secagem por atomizagzo, pulveriza-
;50 ou sprayhdrylng € um processo continuo onde um
liquido ou pasta & transformado em produto seco, ca-
racterizando-se pelo tempo de secagem relat1vamente
curto. O processo consiste basicamente na atomizagao
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do liquido num campartlmento que recebe fluxo de ar
quente. A rapida evaporagao da agua permite manter
baixa a temperatura das particulas de maneira que a
alta temperatura do ar de secagem nan afete demasiada
mente o produto. E utlllzadﬂ nao so na industria ali-
menticia (lexte em po, café soluvel etc..) mas tam
bém na 1ndustr1a farmaceutlca, ceraw1ca detergentes,
etco A opera;ao de atom&zagao esta baseada em quatro
fases:
- Atomizagao do 1iquido,

Contato do 1fquido atomizado com ar quente,
= Evaporaggo da ﬁgus e
~ Separagao do produto em po do ar de secagem.

0 equipamento utilizado basicamente, trata-se
de um cilindro vertical com uma base em forma de cone
invertido., Possue sistema (ar/material) em correntes
paralelas na mesma dlregao e sentidos especiais para
formagao de micropérolas, dentro do qual o extrato &
atomizado recebendo o ar de secagem por meic de um
difuser que injeta grande quantldade de ar quente, su
ficiente para a evaporacao da agua ou a parte 1iquida
do extrate. No contato direto do ar quente com as par
ticulas dispersas do extrato, ha transferenciz de ca
lor e massa. A introdugao de ar quente e a pulveriza-
gao resultam de um contato direto e perfeitc. 0 tem
po que a agua se evapora € rapido, devido a gran—
de area 5uperf1c1al do extrato. Em geral a temperatu-
ra de salda da particula esta entre 60-70 9C, evitan-—
do ser maior do que 70 9C, devido aglomeragao. Em
nosso equipamento IWK, 7O rnv1mento de ar eé realizado
POr sucgao e a separacao € feita por ciclone.

2.2.10. Embalagem e Rotulagem

Utllzzamos o vidro, como material de embala-
gem. 0 vidro & um material a base de silica contendo
quantidades pequenas de outros materiais come bore,
soda, cal e oxidos metalicos. Entre as principais van
tagens do use do vidro como recipiente para ali=
mentos temos:
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1 - Wao é atacado pelos componentes do ali-
mento,

2 - Atrai pelo aspecto (apetitoso, visibili-
dade do conteudo),

3 - Inspira confianga, pelo fato de dar wvi-
sibilidade ao produto.

O fechamento da embalagem de vidro é feita
com o uso de coroas metalicas, tampas, etc.. O fecha-
mento hermetico & conseguide com o suxilio de aruelas
de borracha, cortlga, gomas , plastlcos, ete.. A Totu-
lagem ou marcagac e de grande 1mportanc1a no controle
de qualidade do produto. A marcagao por meic de codl—
g0, ou outro sistema qualquer indica as caracteris-
ticas do produto, as condigoes de processamento e a
data do mesmo. Permite a imediata identificagao du-
rante periodos de estsbilizagao.

3.0 - AVALIACAO SENSORIAL DO EXTRATO DE MALTE

Nesta etapa, apcs a obtengao do extrato de malte em
po, algumas formulagoes podem ser elaboradas com este pro-
duto na forma de hebidas liquidas, misturande o malte em Do
de diversas maneiras: com leite, agucar, chocolate, cha e
outras opgoes recomendadas por produtos semelhantes exis-
tentes no comércio.

Apds realizar algumas formulagoes com o extrato de
malte em po, atraves de uma equipe de provadores podemos
realizar diversos tlpOS de testes de Analise Sensorial, ana
lisando-se as caracteristicas:

- aparencia
- cor

- aroma

- sabor

- textura

Estas sao caracteristicas que podem ser verificadas
nos testes de Analise Sensorial, através de : Teste Classi-
ficatorio, Teste Pareado de Preferencxa Fscala Hedonica, e
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varios outros testes dependendo dos resultados que o pes—
quisador deseje amalisar apos a obtencao do produto final
elaborado.

4.0 - CONCLUSAO

Os graos de cevada classe cervejeira, tipo 1, con-
forme foi classificada, foi uma matéria prima de excelente
qualidade para se processar. Teve um excelente teor germi-
nativo, otima uniformidade no aspecto em geral em relagao
a tamanho e coleragZe. A etapa de maceracio, etapa de germi
nagao e etapa de secagem ficaram dentro dos padroes normais
de tempo de processemento conferme dados verificades na re-
visao biblicgrafica.

A granulometria de moagem intermediaria entre grossa
e fina es colhlda, nos deu um rendl.rnento razoavel na extra-
gao, devido as boas condlg.oe-.s de maior Area superficial e
absorgao de agua. Na extragao deve—se fazer a reclrculagao
do extrate para que 0 teor de solidos obtido seja o melhor
possivel. Na extragao em escala laboratorial verificamos
que na amostra do extrato de malte, apenas duas ext ragaes
foram economicamente viaveis. A filtragem foi facilitada
pela utilizagao de algodao como meio filtrante e obteve um
resultado nao muitc satisfatoric com a passagem de wmuitos
finos, fazendo com que o extrato spresentasse um aspecto es
curo e turve, mas a operagao seguinte com a filtragem em um
filtro prensa, removeu todos os finos e ¢ extrato tornou-
se limpido e brllhante. 0 rendimento de secagem no 'spray
drying” foi otimo devido a concentragao de 25% de solidos
do extrato allmentado. A umidade final do extrato de malte
em po obtido apds a secagem por aspersao, ficou em torno
de 2,5%, 0 aspecto fmal do produto apresentou-se excelen-—
te em termos de aparencia, cor, aroma e sabor. Alfrurr'as for
mulagoes foram realizadas com este extrato em po do malte
e avaliado sensorialmente com a equipe de provadores trem
dos da U.F.PR., em testes de preferéncia, escala hedonica e
perfil de caracteristicas, obtendo a maioria das formula-
goes excelentes resultados.
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