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1 - RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi produzir cervejas utilizando cevada
como adjunto de malte e compara-las, quanto ao valor caldrico, caracteristica fisico-quimica e
sensorial, com cervejas puro malte (primeira fase), e com cervejas produzidas com 60% de
malte/cevada e 40% de maltose de milho, usado como adjunto (segunda fase). Além disso,
verificou-se a possibilidade de quantificar cada um dos adjuntos empregados na fabricacao das
bebidas, utilizando a metodologia de is6topos estaveis dos elementos quimicos carbono (**C) e
nitrogénio (’N). A pesquisa foi dividida em duas fases: a) produgio de cerveja utilizando
malte e cevada em diferentes proporg¢des; b) produgdo de cerveja utilizando malte, cevada e
maltose de milho, sendo que as bebidas foram elaboradas com diferentes quantidades de malte
e cevada, porém foi fixada a propor¢cdo de maltose de milho. O mosto foi inoculado com
levedura cervejeira de baixa fermentagdo. A fermentagdo transcorreu a 10°C e foi
acompanhada com medig¢des didrias até o valor de 1°Brix acima da atenuagao limite. Quando
atingiu esse valor, a cerveja foi engarrafada manualmente e levada ao freezer a temperatura de
0°C por 15 dias, para que ocorresse a maturacdo. A carbonatagdo ocorreu na propria garrafa,
através da fermentacdo do agucar residual presente na cerveja, por acdo de leveduras
remanescentes. No 16° dia, iniciaram-se as analises. Verificou-se que, com a utilizacao
crescente de cevada como adjunto de malte, houve queda na intensidade da cor nos mostos e
nas cervejas das fases 1 e 2. O tempo de retencdo (estabilidade) da espuma aumentou nas

cervejas formuladas com malte e cevada (fasel) e manteve-se igual para os tratamentos que



utilizaram malte, cevada e maltose de milho (fase2). A aceitabilidade das cervejas foi menor
nas duas fases. A quantidade de calorias encontrada nas bebidas nao foi influenciada em
nenhuma das duas fases. Através da utilizacdo da metodologia dos isdtopos estaveis dos
elementos quimicos carbono (°C) e nitrogénio (°’N), foi possivel identificar e quantificar as
fontes de carbono Cs e C,4 utilizados na fabricacdo das bebidas. Este método ndo permitiu a

identificacdo da cevada em relacdo ao malte.



BEER PRODUCTION BY USING BARLEY AS MALT ADJUNCT. Botucatu, 2006. 123p.
Tese (Doutorado em Agronomia / Energia na Agricultura — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista).

Author: ROBERTO ABDALLAH CURI

Adviser: WALDEMAR GASTONI VENTURINI FILHO

2 - SUMMARY

The aim of the present work was to produce beer by using barley as
malt adjunct and to compare them, according to its caloric value, physical-chemical and
sensorial characteristics, with pure malt beers (first phase), and with beers produced with 60%
of malt/barley and 40% of corn maltose, used as an adjunct (second phase). Moreover, the
possibility of measuring each one of the adjunct employed in the beverage production was
checked, by using the stable isotopic methodology of carbon (**C) and nitrogen (**N) chemical
elements. The research was divided into two phases: a) beer production by using malt and
barley in different proportions; b) beer production by using malt, barley and corn maltose,
having in mind that the beverages were elaborated with different amounts of malt and barley,
however the proportion of corn maltose was established. The wort was inoculated with the
lager yeast of bottom fermentation. The fermentation passed at 10°C and was followed up with
daily measurements to the value of 1°Brix over the limit attenuation. When it reached this
value, the beer was bottled by hand and placed in the freezer at the temperature of 0°C for 15
days, for to take place the maturation. The production of CO, occurred in the bottle, through
the residual sugar fermentation present in the beer, by the action of the remaining yeast. In the
16™ day, the analyses were started. Was it verified that, with the increasing utilization of
barley as a malt adjunct, there was a decrease of color intensity of worts and in the beers of

phases 1 and 2. The time of retention (stability) of the foam increased in the beers which were



prescribed with malt and barley (phase 1) and remained equal to the treatments that used malt,
barley and corn maltose (phase 2). The acceptability of beers was smaller in the two phases.
The quantity of calories found in the beverages was not influenced in neither of the two phases.
Through the use of the stable isotopic methodology of carbon ('°C) and nitrogen ('°N), it was
possible to identify and to measuring the carbon sources C; and Cs4 used in the production of

the beverages. This method did not allow the identification of the barley in relation to the malt.

Keywords: beer, malt, adjunct, barley



3 —-INTRODUCAO

O setor cervejeiro brasileiro ¢ o mais importante do mercado sul-
americano (COMBINACION, 2005) e um dos maiores do mundo (BRASIL, 2005),
apresentando crescimento constante na produgdo de cerveja. Entre os anos de 1994 e 2004
houve crescimento superior a 30%, passando de 6,5 bilhdes para 8,5 bilhdes de litros
produzidos. Atualmente, o Brasil, é o quinto maior produtor mundial de cerveja e, nos Gltimos
cinco anos, investiu mais de 3,0 bilhdes de reais em novas plantas industriais, além de
ampliacdes e modernizagdes em fabricas ja existentes. O setor, também, emprega mais de 150
mil pessoas, entre postos diretos e indiretos de trabalho (SINDICERYV, 2006a). As vendas no
ano de 2003 chegaram a 7,95 bilhdes de reais (IBGE, 2003).

As industrias, de modo geral, procuram firmar-se no mercado cada vez
mais exigente e competitivo, onde a busca por produtos de qualidade e com preco acessivel ¢
constante. O setor cervejeiro nao foge a regra e uma das formas para reduzir os custos na
fabricagdo de cerveja ¢ a utilizagao de adjuntos, que proporcionam extrato mais barato, quando
comparados ao malte (HOUGH, 1985).

A utilizagdo de adjuntos na fabricagdo de cervejas ¢ permitida por lei
em varios paises (VENTURINI FILHO, 2000), e sao varios os tipos de matérias-primas e
aditivos autorizados (ENGLMANN; MIEDANER, 2005).

A utilizagdo da metodologia de isdtopos estaveis dos elementos

quimicos carbono ("*C) e nitrogénio (*’N) permite quantificar, como por exemplo, malte (C3) e



arroz (Cs) ou malte (C;) e milho (Cy), presentes na formulacdo de determinadas cervejas, o
que pode ser uma importante ferramenta no combate a possiveis fraudes, ja que as analises
convencionais realizadas em cerveja ndo quantificam a propor¢dao de malte e de adjuntos
empregados na sua formulagdo, dificultando a fiscalizacdo e deteccdo de produtos fora dos
padrdes de identidade e qualidade exigidos por lei (SLEIMAN, 2006).

O objetivo do presente trabalho foi produzir cervejas utilizando cevada
como adjunto de malte e compara-las, quanto ao valor energético, caracteristica fisico-quimica
e sensorial, com cervejas puro malte (primeira fase) e com cervejas produzidas com 60% de
malte/cevada e 40% de maltose de milho, usado como adjunto (segunda fase).

Verificou-se, também, a possibilidade de quantificar cada um dos
adjuntos empregados na fabricagdo das bebidas, utilizando a metodologia dos is6topos

) . roos 13 : Al 15
estaveis dos elementos quimicos carbono (" °C) e nitrogénio (""N).



4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1 — Legislacao brasileira

A legislagdo brasileira (BRASIL, 1997), define cerveja como sendo a
bebida obtida pela fermentacgao alcoolica de mosto oriundo de malte de cevada e dgua potavel,
por acdo de levedura, com adi¢dao de lupulo. Parte do malte de cevada podera ser substituida
por adjuntos (cevada, arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo, todos integrais, em flocos ou a
sua parte amilacea) e por carboidratos de origem vegetal, transformados ou ndo.

As cervejas podem ser classificadas da seguinte forma:

a)- quanto ao extrato primitivo: cerveja leve (apresenta extrato primitivo igual ou maior
que 5,0% e menor que 10,5%, em peso), comum (extrato primitivo igual ou maior que 10,5%
e menor que 12,5%, em peso), extra (extrato primitivo igual ou maior que 12,5% e menor que
14,0%, em peso) e forte (extrato primitivo maior que 14,0%, em peso);

b)- quanto a cor: cerveja clara, quando possuir cor correspondente a menos de 20
unidades EBC (European Brewery Convention) e escura, quando possuir cor correspondente a
20 ou mais unidades EBC;

¢)- quanto ao teor alcodlico: cerveja sem alcool, quando seu conteudo em alcool for
inferior a 0,5%, em volume, ¢ com alcool, quando seu conteudo em alcool for igual ou

superior a 0,5%, em volume;



d)- quanto a proporcdo de malte de cevada: cerveja puro malte, aquela que possuir 100%
de malte de cevada, em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de agucares; cerveja,
aquela que possuir propor¢ao de malte de cevada maior ou igual a 50%, em peso, na base do
extrato primitivo, como fonte de aglicares; cerveja com o nome do vegetal predominante,
aquela que possuir propor¢ao de malte de cevada maior do que 20 e menor que 50%, em peso,
na base do extrato primitivo, como fonte de acucares;

e)- quanto a fermentacdo: cerveja de alta fermentacdo, quando ¢ obtida pela agdo de
levedura cervejeira que emerge a superficie do liquido no final do processo fermentativo e
cerveja de baixa fermentacao, quando € obtida pela agdo de levedura cervejeira que decanta no
fundo do fermentador no final do processo fermentativo (BRASIL, 1997).

A cerveja pode, também, ser denominada conforme o tipo: Pilsen,
Export, Lager, Dortmunder, Miinchen, Bock, Malzbier, Ale, Stout, Porter, Weissbier, Ice e
outras denominagdes internacionalmente reconhecidas que vierem a ser criadas, observadas as

caracteristicas do produto original (BRASIL, 1997).

4.2 — Mercado

O Sindicato Nacional da Industria de Cervejas (SINDICERV, 2006a),
menciona que, no mercado mundial de cerveja, o Brasil com uma producao de 8,5 bilhdes de
litros por ano so6 perde, em volume, para a China, Estados Unidos, Alemanha e Russia,

conforme é mostrado na Tabela 1.



Tabela 1 — Principais produtores mundiais de cerveja em 2004.

Paises Volume (bilhdes de litros por ano)
China 27,0
Estados Unidos 23,6
Alemanha 10,5
Russia 9,0
Brasil 8,5

Fonte: SINDICERYV (2006a)

Almeida e Silva (2005) cita que o maior grupo cervejeiro do mundo € o
belga-brasileiro (INBEV — resultado da fusdo entre as cervejarias belga Inter Brev e a brasileira
AmBev), com produgdo anual de 19,2 bilhoes de litros de cerveja e fabricas espalhadas em 32
paises. Tendo, ainda, duas de suas marcas entre as dez mais vendidas no ano de 2003
(WINTER, 2005).

O Estado de Sao Paulo ¢ o maior consumidor de cerveja, com 27% do
mercado brasileiro, sendo que 15% destes estdo concentrados na capital (STELLA ARTOIS,
2005). O consumo na regido sudeste gira em torno de 48,4 milhdes de hL, representando 57,5%
das vendas de cerveja do pais (MERCADO, 2004).

O Brasil apresentou, no ano de 2004, consumo per capita médio de
47,6 litros de cerveja (SINDICERV, 2006a), inferior a paises de clima temperado como

Republica Checa, Alemanha, Estados Unidos e Japao, conforme mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 — Consumo per capita médio de cerveja em alguns paises.

Paises Volume (litros por ano por habitante)
Republica Checa 158,0
Alemanha 117,7
Reino Unido 101,5
Australia 92,0
Estados Unidos 84,0
Espanha 78,3
Japao 56,0
México 50,0
Brasil 47.6

Fonte: Adaptado de SINDICERV (2006a).

O mercado brasileiro esta fortemente sujeito a sazonalidade, com picos
acentuados de consumo nos meses mais quentes (dezembro e janeiro) e quedas nos meses

mais frios (junho e julho).

4.3 — Matérias-primas cervejeiras

4.3.1 - Agua

Quantitativamente a agua ¢ a principal matéria-prima da cerveja,
podendo atingir de 92 a 95% do seu peso no produto final. Por isso, as industrias cervejeiras
procuram se estabelecer em locais onde a composicdo da agua seja de boa qualidade
(RUSSEL; STEWART, 1995). Quando isso ndo ocorrer, a agua podera ser tratada por
diferentes processos para atingir o padrdo necessario para a fabricagao da bebida (VARNAM,;

SUTHERLAND, 1997).
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A agua, ainda, deve ser potavel, transparente, ndo possuir odor e estar
livte de sabor estranho. Deve, também, apresentar alcalinidade de 50mg/L ou,
preferencialmente, inferior a 25mg/L e possuir aproximadamente 50mg/L de calcio
(ALMEIDA E SILVA, 2005). Tschope (2001) menciona que as aguas provenientes de
tratamentos municipais ou, mesmo, de pogos devem passar por analises regulares quanto aos
critérios de composi¢ao e qualidade, anteriormente citados.

Além disso, a agua deve apresentar caracteristicas especificas para
assegurar um pH desejavel da mistura de malte e adjunto durante a mosturagao, promover a
extracao dos principios amargos e aromaticos do lipulo, proporcionar boa coagulagdo do trub
(material mucilaginoso) durante a fervura do mosto, permitir uma fermentagdo asséptica e
desenvolver cor, aroma e sabor caracteristicos do tipo de cerveja a ser fabricada (BERNSTEIN;

WILLOX, 1977; VENTURINI FILHO, 2000).

4.3.2 — Malte

O malte ¢ o produto da germinagdo das sementes de qualquer cereal
(cevada, milho, trigo, entre outros) sob condi¢des controladas. Almeida e Silva (2005) cita que
o malte em cervejarias ¢ obtido da cevada. Para Venturini Filho (2000), a cevada maltada
confere sabor, odor e corpo caracteristicos a cerveja. Ela ¢ umedecida e germinada a fim de
produzir enzimas, que serdo utilizadas na conversdo das matérias-primas em mosto cervejeiro
(VENTURINI FILHO, 2000). Em seguida ¢ seca e tostada e, apés um periodo de repouso, ¢
utilizada no processo de fabricagdo da cerveja. O tempo e a temperatura de secagem sdo
rigorosamente controlados para se obter o malte ideal para cada tipo de cerveja. O amido
presente no grao malteado de cevada encontra-se em cadeias menores, tornando-o menos duro
¢ mais solavel (SENAI, 1997).

O malte possui diferentes formas em relagao ao tamanho e a coloragao,
para a produgdo de cerveja, influenciando no sabor, odor e na cor das bebidas. Hardwick
(1995) cita que o malte usado para a fabricagdo das cervejas tipo Pilsen deve apresentar peso
de 100 graos em torno de 35,1 g, em base seca. Para Reinold (1995) o malte deve apresentar
umidade entre 4 e 5%, extrato de no minimo 80%, poder diastatico minimo de 350 WK

(Windisch-Kolbach), pH entre 5,5 e 6,0, cor ap6s fervura 6,0 a 7,5 EBC (European Brewery
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Convention), proteina total no méaximo de 11,5% e nitrogénio solavel de 610 a 800mg/100g. O
malte deve, ainda, fornecer casca que sera utilizada como auxiliar de filtragdo na clarifica¢ao

do mosto (VENTURINI FILHO, 1993).

4.3.3 — Lipulo

O lupulo (Humulus lupulus) pertence a familia Cannabinaceae, sendo
planta de dificil cultivo e tipica de regides frias. E didica, ou seja, apresenta flores masculinas
e femininas em individuos diferentes. Confere sabor amargo e aroma caracteristico a cerveja.
As glandulas de lupulina, ricas em resinas e 6leos essenciais, presentes na flor feminina, ¢ que
conferem o amargor e o aroma, respectivamente a cerveja (CEREDA, 1983; HOUGH, 1985;
SEIDL, 2003).

As resinas encontradas no lupulo fresco sdo constituidas,
principalmente, pelos acidos alfa ou humulonas e pelos acidos beta ou lupulonas. A fonte mais
importante de amargor ¢ conferida pelos acidos alfa, enquanto que os acidos beta interferem
muito pouco no sabor da cerveja (HOUGH, 1985).

Grant (1977) menciona que o lupulo atua, também, como anti-séptico
apresentando efeito bacteriostatico e contribui para a estabilidade do sabor e retengdo de
espuma na cerveja acabada.

O lupulo é comercializado no mercado na forma de cones secos, em
pellets e como extrato, sendo as duas ultimas, as formas mais utilizadas devido a estabilidade
por longos periodos e a riqueza em humulona, componente que confere o amargor

(VENTURINI FILHO, 2000).

4.3.4 — Adjuntos

Os adjuntos podem ser definidos como produtos carboidratados ndo
malteados de composicdo apropriada e propriedades que, beneficamente, complementam ou
suplementam o malte na produc¢do do mosto cervejeiro (ALMEIDA E SILVA, 2005).

O poder amilolitico do malte ¢ que determina a quantidade de adjunto

a ser utilizado na formulagdo da cerveja (VENTURINI FILHO, 1993). Qualquer planta que
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contenha amido, teoricamente, pode ser utilizada como complemento. No caso dos cereais,
que nao devem ser malteados, ¢ preciso considerar, principalmente, o valor econdmico, a
disponibilidade e o teor de amido (KUIPER et al., 2001).

Segundo Perpete e Collin (2000) cereais ndao malteados podem
substituir o correspondente a 50% do peso de malte de cevada e para que ocorra uma perfeita
hidrolise do amido desses adjuntos ¢ necessario gelatiniza-los, previamente, para expo-los ao
ataque das enzimas do malte. Para formula¢des com mais de 50% de adjunto amildceo €
necessaria a utilizagdo conjunta de enzimas industriais para complementar as ja existentes no
malte. Para Hough (1985), a quantidade de adjunto amilaceo a ser utilizada na formulagao
depende, também, do processo de mosturagao empregado na fabricagdo da cerveja.

Bradee (1977) e Hough (1985) citam que os adjuntos sdo utilizados na
fabricagdo de cerveja por razdes econOmicas, proporcionando extrato com menor custo,
quando comparado ao malte. Essa vantagem ¢ limitada pela quantidade do adjunto a ser
utilizado (BRADEE, 1977). Segundo esse autor, o limite maximo de uso ¢ determinado pela
capacidade do malte utilizado fornecer nutrientes em quantidade suficiente para a levedura e
para obten¢ao do sabor desejado da cerveja.

O adjunto, quando utilizado em excesso, pode causar alguns problemas,
tais como, mosto com baixo teor de nitrogénio, prejudicando o metabolismo da levedura;
elevada viscosidade, retardando a filtracdo; e cerveja “aguada” e com baixa qualidade de
espuma (BRADEE, 1977).

Os adjuntos sdo classificados em amildceos e acucarados, conforme o
tipo de carboidrato que predomina em sua composi¢ao. Os exemplos mais comuns de adjuntos
amilaceos sdo o arroz, o milho, a cevada, o trigo e o sorgo, enquanto que o xarope de maltose
(ortundo principalmente de milho) € um exemplo de adjunto agcucarado (VENTURINI FILHO,
2000).

A utilizagdo dos adjuntos acucarados tem algumas vantagens, tais
como, o controle da fermentabilidade do mosto, diminui¢ao do tempo de mosturagdo, aumento
da produgdo, reducdo de custos na sala de brassagem, economia de espago fisico, mostos e
cervejas mais uniformes e, em alguns casos, diminui¢do do tempo de fermentagao (BRADEE,

1977).
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O uso de adjunto melhora a estabilidade fisico-quimica da cerveja,
reduzindo a sua turvagio (POLLOCK, 1979). E, também, responsavel por conferir a cerveja
cor mais clara, corpo mais leve, sabor e aroma mais “delicado”, uma vez que, com seu uso,
ocorre reducdo das concentragdes de solidos soluveis do malte (HOUGH, 1985; LEWIS;
YOUNG, 1995; VENTURINI FILHO, 2000).

4.3.4.1 — Cevada

A cevada ¢ uma graminea pertencente ao género Hordeum, cujos graos
na espiga sdo alinhados em duas ou seis fileiras. Essa diferenga ndo ¢ apenas morfoldgica. A
cevada de seis fileiras, quando comparada a de duas, apresenta menor teor de amido, maior
riqueza protéica, seus graos sdo menos uniformes e possuem cascas mais grossa. Portanto, a
cevada de seis fileiras pode apresentar alguma dificuldade na produgao de malte e na moagem
dos graos na cervejaria, menor rendimento na mosturagao, mas, por outro lado, facilita a
filtracdo do mosto e aceita maior propor¢ao de adjunto na formulacdo da cerveja
(VENTURINI FILHO, 2000).

A composi¢do quimica dos cultivares cervejeiros segue estritos
parametros de qualidade quanto a variedade, tamanho, conteudo protéico e potencial de
modificagdo. Devem, ainda, apresentar altos teores de amido para aumentar o rendimento da
producao da bebida (BAMFORTH; BARCLAY, 1993).

A produgdo de cevada concentra-se na regido Sul do pais, porém
ocorrem areas de cultivo no centro-oeste e em algumas regides do estado de Sao Paulo (CATI,
2005). O Brasil possui potencial para ser auto-suficiente na produ¢do de cevada (BORGES,
2004). Para tanto, seria necessario passar dos 136 mil hectares cultivados para,
aproximadamente, 700 mil hectares (FISPAL, 2004).

A composi¢do média do grao de cevada esta apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Composicao média do grao de cevada.

Caracteristicas Cevada
Massa do griao (mg) 32-36
Umidade (%) 10-14
Amido (%) 55-60

Acucares (%) 0,5-1,0
Nitrogénio total (%) 1,8-2,3
Nootivet/ Niotar (%0) 10-12
Poder diastatico (°Lintner) 50-60
a-amilase (DU) tracos

Fonte: Cereda, 1983.

No grao de cevada, o amido ¢ constituido, em média, de 30% de
amilose, que ¢ uma fragdo solivel em adgua e 70% de amilopectina, que ¢ insolivel (CEREDA,
1983). Ambas as fragdes correspondem a carboidratos de peso molecular elevado. Por
tratamento acido ou pela agdo de enzimas, os componentes do amido se hidrolisam lentamente,
originando dextrina (mescla de polissacarideos de baixo peso molecular), maltose e glicose
(MORRISON; BOYD, 1990).

Na Tabela 4 esta apresentado a composi¢ao média do endosperma do

grao de cevada.
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Tabela 4 — Composicao média do endosperma do grao de cevada (g/100g).

Componentes Teores na matéria seca
Amido 63,0-65,0
Sacarose 1,0-2,0
Outros agticares 1,0
Hemicelulose 8,0-10,0
Lipidios 2,0-3,0
Proteinas 8,0-13,0
Cinzas 2,0-2,5
Outros 5,0-6,0

Fonte: Cereda, 1983.

As paredes do endosperma sdo fontes de beta-glucanos, polimeros que
conferem viscosidade ao mosto e a cerveja, dificultando a sua filtragdo (VENTURINI FILHO,
2000).

Algumas cervejarias usam uma mistura de malte e cevada ndo maltada
para fabricacdo de cerveja. Com menos de 30% de cevada, as enzimas do malte podem ser
suficientes para degradar o amido e a proteina durante o processo de mosturagdo (HOUGH,
1985). Moll (1995) menciona que cevada nao maltada pode ser empregada para até 50% do
malte total, mas normalmente ndo ¢ utilizado mais do que 10 a 15%, j& que, quantidades
maiores podem contribuir com sabor de cereal, ligeiramente, desagradavel na cerveja.

Quando se utiliza cevada para fabricacdo da cerveja, € necessario
completar as enzimas existentes no malte com enzimas industriais de origem microbiana, tais
como, B-glucanase e a-amilase (HOUGH, 1985).

Stewart (1995) cita que ao contrario de outros adjuntos, cevada nao
maltada contribui para retencdo de espuma na cerveja por causa dos niveis de protedlise mais
baixos. Ainda, segundo o autor, a utilizagdo de cevada provoca diminui¢do na intensidade da

cor do mosto e da cerveja.
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A cevada ndo maltada pode ser moida a seco ou com agua.
Posteriormente, ¢ misturada com malte e enzimas comerciais e entdo ¢ submetida ao processo

de mosturacao (HOUGH, 1985).

4.3.5 — Levedura cervejeira

As leveduras utilizadas na producdo da cerveja pertencem ao género
Saccharomyces e estdo distribuidas na espécie S. cerevisiae, sendo responsaveis pela
fermentacdo alcoolica do mosto cervejeiro, metabolizando os agucares fermentesciveis para
produzir alcool, gas carbonico, energia na forma de ATP e calor.

Hough (1985) menciona que as leveduras sdo classificadas de acordo
com seu comportamento durante o processo fermentativo, podendo decantar ao fundo do
fermentador, ou flotar na superficie do mosto ao final da fermentagdo. A denominagao
comumente usada no meio cervejeiro para designar seu comportamento €, respectivamente, de
baixa fermentagdo (bottom) ou alta fermentacdo (fop) segundo citam Russel (1995), Reinold
(1997) e Venturini Filho (2000).

As caracteristicas de sabor e aroma de qualquer cerveja sao

determinadas, principalmente, pelo tipo de levedura utilizado (ALMEIDA E SILVA, 2005).

4.4 — Processo de producio de cerveja

O processamento industrial de cerveja pode ser dividido em oito
operagdes essenciais: moagem do malte; mosturacdo ou tratamento enzimdtico do mosto;
filtracdo; fervura; tratamento do mosto (remog¢do do precipitado, resfriamento e aeragdo);
fermentacdo; maturacao e clarificagdo (ALMEIDA E SILVA, 2005). Venturini Filho (2000)

cita, ainda, como parte do processo a pasteurizagdo e o envasamento das bebidas.
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4.4.1 —- Moagem do malte

Essa etapa tem grande importancia, pois influencia diretamente na
rapidez das transformagdes fisico-quimicas, no rendimento, na clarificagdo e na qualidade do
produto final (REINOLD, 1997).

A moagem do malte consiste em triturar o grao, que tem a sua casca
rasgada longitudinalmente, deixando exposto o endosperma amilaceo, facilitando a agdo
enzimatica durante a mosturacdao. Essa moagem deve, ainda, produzir uma quantidade minima
de farinha com granulometria muito fina (ALMEIDA E SILVA, 2005). As cascas do malte
moido serdo utilizadas como camada filtrante para posterior filtragdo do mosto.

A moagem pode ser a seco em moinhos de rolos, discos ou martelos ou
moagem umida em moinhos de rolos (VENTURINI FILHO, 2000). O nimero de rolos dos
moinhos varia de dois a seis, de acordo com a necessidade de cada cervejaria industrial e

microcervejaria.

4.4.2 — Mosturacio

O processo de transformagdo das matérias-primas cervejeiras (agua,
malte, adjunto e lupulo) em mosto denomina-se mostura¢ao. O seu objetivo ¢ recuperar, no
mosto, a maior quantidade possivel de extrato a partir do malte ou da mistura de malte e
adjuntos (VENTURINI FILHO, 2000).

A acdo das enzimas produz mosto com aproximadamente 70 a 80% de
carboidratos fermentesciveis, entre eles, glicose, maltose e maltotriose (STEWART, 2000).

A maioria dos processos de mosturagdo pode ser classificada como de

infusdo (figura 1A) ou decocgdo (figura 1B), sendo que o segundo ndo ¢ utilizado no Brasil.
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Figura 1: Mosturag@o. A — por infusdo; B — por decocgdo de trés fervuras.

Fonte: Venturini Filho (2000).

Nos paises que utilizam adjunto amiladceo, como ¢ o caso do Brasil, a
mosturacao por infusdo ¢ feita com o uso de dois tanques para a producao do mosto cervejeiro.
No tanque denominado “cozedor de cereal”, ocorre adicdo de uma pequena quantidade de
malte moido em agua (38-50°C), permanecendo em maceragdo por até 30 minutos. Em seguida
adiciona-se o adjunto amilaceo sob agitacdo e eleva-se a temperatura da massa até a ebulicao
na taxa de 1°C por minuto. Durante a elevagdo da temperatura havera a gomificagio da fragdo
amilacea do adjunto e, posteriormente, ocorrera liquefacdo da goma, pela atuacdo da enzima
alfa-amilase do malte. Ap6s o periodo de fervura, que varia de 5 a 45 minutos, essa mistura
(adjunto/malte/agua) € transferida para a tina de mosturagdo. Neste tanque, o malte moido ¢
inicialmente adicionado em agua (38-50°C) e deixado em maceragio por até 30 minutos. Com
o final da maceragdo, a mistura do adjunto ¢ transferida do cozedor de cereal para a tina de
mostura, onde se encontra a massa de malte, ocorrendo elevacao da sua temperatura até 70-
73°C, na velocidade de 1°C por minuto. A velocidade de elevagdo da temperatura bem como o
seu valor final (temperatura de sacarificagdo ou conversdo), determinam a proporcao de
maltose e dextrina no mosto. Quando se usa adjunto agucarado, a fase do cozedor de cereal ¢
suprimida, sendo que esse adjunto entra no processo durante a fervura do mosto (VENTURINI
FILHO, 2000).

No processo por decocgao de trés fervuras, o malte moido é misturado
com agua quente no interior de um tanque chamado “mosturador”, permanecendo em repouso a

40°C por 2 horas, para que ocorra a ativa¢do das enzimas do malte. Ao final da primeira hora,
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um terco da mistura € enviada para uma caldeira, onde sera fervida por 30 minutos. O material
fervido retorna ao mosturador elevando a temperatura da mistura para 52-54°C, 6tima para a
atividade das enzimas proteoliticas. Apos um breve periodo nessa temperatura, repete-se a
operagdo por mais duas vezes, fazendo a temperatura da mistura atingir 65°C, étima para a
atividade das amilases, e 73-76°C, Otima para a filtragdo do mosto (VENTURINI FILHO,
2000).

4.4.3 — Filtracao do mosto

A filtragdo tem por objetivo separar o mosto clarificado do bagaco de
malte ou torta, que constitui o meio filtrante. Essa filtracdo ¢ normalmente feita em duas
etapas. Na primeira, a fracdo liquida simplesmente atravessa o leito filtrante, dando origem ao
mosto primario. Na segunda etapa, o residuo solido é lavado com 4agua a 75°C, visando a
recuperacao do extrato que fica retido na torta de filtro e, conseqlientemente, elevando o
rendimento do processo.

A filtragdo ¢ realizada na tina de filtracdo, construida em ago
inoxidavel contendo agitador, disco filtrante com ranhuras, bomba centrifuga e isolamento
térmico (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Nos casos em que o malte ¢ triturado em moinho de martelo a filtragao

do mosto ¢ realizada em filtro prensa.

4.4.4 — Fervura do mosto

A fervura tem por objetivo conferir estabilidade bioldgica, bioquimica
e coloidal ao mosto. Além disso, nessa etapa ha o desenvolvimento de cor, aroma e sabor, bem
como aumento da concentragdo de extrato.

E nessa etapa do processo que sdo adicionados o lapulo e o adjunto
(quando for usado) na forma de acucar (xarope ou cristalizado).

Durante a fervura, a flora microbiana, ainda presente no mosto, ¢
destruida. O pH 4cido e as substancias extraidas do lupulo durante esta fase contribuem para a

esterilizagao do mosto.
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A fervura do mosto € realizada no fervedor ou tina de fervura,
equipamento construido em ago inox, com sistema de aquecimento por camisas e isolamento
térmico (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Venturini Filho (2000) menciona que, sob pressao atmosférica, a
fervura deve durar de 60 a 120 minutos e, para Reinold (1997), o tempo nao deve superar 150

minutos.

4.4.5 — Tratamento do mosto

Ap6s a fervura do mosto, este deve passar por etapas de retirada do
precipitado (trub), resfriamento e aeragao.

O mosto ¢ bombeado tangencialmente a parede interna do tanque
(whirlpool ) provocando um movimento que faz com que as particulas solidas de maior massa,
principalmente resinas do lupulo, proteinas coaguladas e taninos do malte sejam depositados
no centro do fundo conico do tanque e separados do mosto limpido (ALMEIDA E SILVA,
2005).

Apos a retirada do #rub o mosto ¢ resfriado, passando de uma
temperatura de aproximadamente 100°C para aquela adequada a inoculagio do fermento, entre
6°C a 15°C. Nessa operagdo, o trocador de calor de placas ¢ o mais utilizado pelas cervejarias
e apresentam dois estagios: resfriamento com agua fria e resfriamento com solucao de etanol
ou agua gelada (REINOLD, 1997).

A aeracdo do mosto ¢ essencial para o crescimento da levedura
cervejeira no inicio do processo fermentativo. O oxigénio ¢ requerido pelas leveduras no
processo de respiracdo celular e para a sintese de acidos graxos insaturados e esterois,
componentes das membranas intracelulares (VENTURINI FILHO, 2000). Ar esterilizado ou
oxigénio ¢ injetado diretamente na tubulagdo por onde o mosto ¢ bombeado para os
fermentadores. A quantidade maxima de oxigénio utilizado ¢ de 9mg de O; por litro de mosto

(TSCHOPE, 2001).
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4.4.6 — Fermentacao da cerveja

Esta etapa consiste na decomposicdo dos aglicares fermentesciveis do
mosto em alcool e gas carbonico pela acdo da levedura cervejeira sob condigdes anaerdbicas,
além da producao de compostos de aroma e sabor da cerveja como subprodutos da sintese de
substancias necessarias ao seu crescimento ¢ metabolismo (MUNROE, 1994; ALMEIDA E
SILVA, 2005).

A fermentacdo da cerveja pode ser feita por processos continuos ou
descontinuos (“batelada’), sendo este ultimo mais utilizado (VENTURINI FILHO, 2000).

No processo de batelada, a natureza da levedura determina o tipo de
fermentacdo: alta ou baixa. Esses termos indicam o comportamento da levedura durante o
processo fermentativo. Dessa forma, as leveduras de alta fermentagdo sobem a superficie do
mosto ¢ as de baixa decantam no fundo do fermentador no transcorrer da fermentagdo
(VENTURINI FILHO, 1993).

Knundsen (1977) menciona que a temperatura ideal para as cervejas de
baixa fermentagdo é de 8 al1°C. Sendo que esse processo tem a duragdo de cinco a sete dias
(REINOLD, 1997).

Este processo ¢ realizado em fermentador com controlador e indicador
de temperatura e mandmetro para indicacdo da pressdo interna, devido a formagdo do CO,

(ALMEIDA E SILVA, 2005).

4.4.7 — Maturacao da cerveja

O processo de fermentagdo da cerveja pode ser dividido em duas fases
distintas. A primeira ¢ denominada fermentacao primaria (vista no item anterior) e a segunda ¢é
chamada fermentacdo secundaria e esta relacionada ao periodo de maturagdo da cerveja, onde
apos a fermentacdo primaria o extrato fermentavel residual da cerveja continua a ser
lentamente metabolizado. O processo de maturacdo continua mesmo depois do término da
fermentacao secundaria (VENTURINI FILHO, 2000).

A maturacao tem por objetivos refinar o sabor da cerveja pela redugdo

do teor de diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico, carbonatar parcialmente o produto, evitar a
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ocorréncia de oxidagdes que comprometam sensorialmente a bebida e clarificar o liquido
através da deposigdo do fermento, proteinas e solidos insoluveis.
Venturini Filho (2000) cita que a maturagdo é conduzida em baixa

temperatura, normalmente 0°C, por um periodo que varia de duas a quatro semanas.

4.4.8 — Clarificacao da cerveja

Esta operagdo visa eliminar particulas em suspensdo, principalmente
células de fermento, bactérias e substancias coloidais, deixando a bebida transparente, com
maior estabilidade fisico-quimica e brilhante. A filtracdo ndo altera a composicao e o sabor da
cerveja, mas ¢ fundamental para garantir sua apresentagao.

Os tipos de filtros mais utilizados pelas cervejarias sao os de terra de
diatomacea, que podem ser constituidos de folhas verticais ou horizontais (VENTURINI
FILHO, 2000).

Ja existem filtros de membrana que clarificam e esterilizam a cerveja,

podendo inclusive substituir o processo de pasteurizacdo (ALMEIDA E SILVA, 2005).

4.4.9 — Pasteurizacao da cerveja

A finalidade da pasteurizagdo ¢ conferir estabilidade bioldgica
mediante a destruicao dos microorganismos que deterioram a cerveja (REINOLD, 1997).

A cerveja pode ser pasteurizada antes (flash pasteurizagdo) ou depois
(tanel de pasteurizacao) do seu envasamento (VENTURINI FILHO, 2000).

Venturini Filho (2000) define, ainda, unidades de pasteurizagdao (UP)
como o efeito de morte microbioldgica quando a cerveja é aquecida a 60°C por 1 minuto,
sendo necessarias 15 a 20UP num pasteurizador de tunel e 40 a 60UP num flash pasteurizador.

Para Reinold (1997) 13,7UP sdo necessarias para se atingir uma pasteurizagao eficiente.
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4.4.10 — Envasamento da cerveja

O chope, que ¢ a cerveja nao pasteurizada, pode ser armazenado em
barris de madeira, aluminio e ago inoxidavel e a cerveja, que € o chope pasteurizado, pode ser

acondicionada em garrafas e latas (ALMEIDA E SILVA, 2005).

4.5 — Valor caldrico da cerveja

Uma caloria ¢ o calor trocado quando a massa de 1g de agua passa de
14,5°C para 15,5°C. Quando o termo caloria ¢ usado para se referir ao valor energético dos
alimentos, isto significa a quantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura de
1 kg (equivalente a 1L) de agua. O correto neste caso seria utilizar quilocaloria (kcal), porém o
uso constante em nutri¢gdo fez com que se modificasse a medida. Assim, quando se diz que
uma pessoa precisa de 2.500 calorias, na verdade sdo 2.500.000 calorias que corresponde a
2.500 kcal.

Um Joule ¢ o trabalho necessario para exercer a forca de um Newton
pela distancia de um metro. Esta unidade ¢ utilizada pelo Sistema Internacional de Medidas
como unidade oficial para expressar as grandezas de trabalho, energia ou quantidade de calor.

Embora o valor energético ou calédrico dos alimentos seja expresso em
calorias, o Joule (J) é a medida utilizada pelo Sistema Internacional. Uma caloria corresponde
a4,1868] (QUEIROZ, 2005).

O valor energético da cerveja pode variar de 400 kcal/L (SINDICERYV,
2006b) a 450 kcal/L (TSCHOPE, 2001). J& Vannuchi et al. (2001) e Almeida e Silva (2005)

citam valores aproximados de 420 e 430 kcal/L, respectivamente.
4.6 — Isotopos estaveis
O termo “is6topo” originou-se do grego (/SO = mesmo, igual e

TOPOS = lugar) e significa dizer que is6topos ocupam a mesma posi¢cdo na tabela periddica

(KELLY, 2003). A expressao “estavel” significa que ndo emitem radiacao.
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Os isotopos sdo atomos do mesmo elemento quimico, com mesmo
numero de protons e numero de massa diferente (protons e néutrons), o que significa dizer que
apresentam propriedades quimicas iguais e fisicas diferentes (BOUTTON, 1991).

Os isotopos estaveis do carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e
enxofre ocorrem naturalmente. Cada elemento apresenta um is6topo leve dominante: carbono
- 12 (*2C), hidrogénio - 1 (‘H), oxigénio - 16 (*°0), nitrogénio - 14 ("*N) e enxofre - 32 (**S), e
um ou mais istopos pesados: carbono - 13 (**C), hidrogénio - 2 (*H), oxigénio - 17 ('70),
oxigénio - 18 (**0), nitrogénio - 15 (*°N), enxofre - 33 (**S), enxofre - 34 (**S) e enxofte - 36
(3%3).

A analise isotdpica € expressa na terminologia delta (8), que compara
o valor da razao de isotopos (pesados/leves) da amostra em relacdo a um padrao internacional

pré-estabelecido, conforme a equagao (1).

R stra _R adrdo
d(amostra, padrdo) =( ”mm;e pad J*IOOO (1)

padrdo
Na equagao (1), a simbologia adimensional empregada significa:

o(amostra, padrdo) = enriquecimento isotdpico da amostra em relagdo ao padrao;
A 13120 155y /14 .
Rumostra = 1azdo isotdpica de "C/“C, “N/"N, etc. da amostra;

Ryaarao = razdo isotopica de By 12C, SN/ 14N, etc. do padrao.

A variacdo da razdo isotdpica do carbono (*C/'’C) e dos demais
isotopos estaveis dos elementos quimicos nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e enxofre podem
ser medidos com precisdo através de espectrometro de massa de razao isotdpica (IRMS). O
uso da espectrometria de massa para analise das variagdes naturais, dos elementos quimicos,
admite erro de 0,2 %o para carbono e 0,3 %o para nitrogénio (DUCATTI et al., 1979).

O método de isotopos estaveis ¢ reconhecido oficialmente por

instituicdes como a European Commission for Normalization (ECN) e Association of Olfficial
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Analytical Chemists (AOAC), como procedimento cientifico para variagdes das razdes
isotopicas em substancias naturais.

A utilizagdo do método de isdtopos estaveis possibilita verificar a
origem geografica de sucos de frutas, vinhos, destilados e cervejas (ROSSMANN, 2001). E
possivel, também, atestar a autenticidade dessas bebidas (SUHAJ; KOVAC, 1999).

Os valores isotdpicos encontrados na matéria-prima sdo semelhantes
aos dos respectivos produtos industrializados, o que possibilita detectar adulteragao
fraudulenta em varios produtos industrializados, entre os quais, a cerveja (WINKLER;

SCHMIDT, 1980).

4.6.1 — Plantas do ciclo fotossintético C; e Cy4

Nos vegetais, as duas principais vias bioquimicas para a fixacdo de
carbono sdo o ciclo fotossintético de Calvin — Benson, denominado C; (cevada, arroz, trigo,
etc.) e o ciclo fotossintético de Hatch — Slack, denominado C4 (milho, cana-de-agtcar, sorgo,
etc.). Esses dois grupos de plantas (C; e C4) sdo de interesse para o setor cervejeiro.

Durante o processo de producdo de carboidratos, o carbono do CO,
sofre um fracionamento isotopico, provocando diminui¢do da concentracao de BC e aumento
da concentragio de '°C. Sendo assim, as plantas de ciclo fotossintético Cs apresentam valor do
enriquecimento relativo (8'°C) numa faixa que varia de -32%o a -22%o, com média de -27%o ¢
as plantas C4 apresentam uma variagao de -17%o a -9%o, com média de -11%o0 (VOGEL, 1993).

Essa diferenca no enriquecimento relativo (8'°C) também é encontrada
nos produtos derivados dessas plantas (C; e C4), sendo possivel, assim, determinar com

precisdo a origem botanica do carbono nesses produtos (ROSSMANN, 2001).
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5 - MATERIAL E METODOS

A fabricacdo das cervejas, dos fermentados (para a obtengdo dos
padroes de referéncia para analise isotdpica) e as andlises fisico-quimicas e sensoriais foram
realizadas no Laboratorio de Bebidas, do Departamento de Gestdo e Tecnologia
Agroindustrial, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas (FCA). O valor energético das bebidas
foi determinado no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, pertencente
ao mesmo Departamento. A analise isotopica foi realizada no Centro de Isotopos Estaveis
Ambientais do Instituto de Biociéncias (IB), todos pertencentes a UNESP, Campus de
Botucatu.

5.1 — Material
5.1.1 — Producio da cerveja
As matérias-primas utilizadas na produgdo da cerveja foram:
e Agua, da rede publica filtrada em dois filtros de carvio ativo;

e Malte de cevada, adquirido através de doagao feita pela MALTERIA DO VALE S/A.,

em sacos de 50kg;
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e Cevada, ndo maltada, adquirida, também, na MALTERIA DO VALE S/A., em sacos
de 50kg;

e Maltose de milho em p6 (MOR-REX 1557), fornecido por CORN PRODUCTS
INTERNATIONAL, em sacos de 25kg;

e Lupulo, na forma de péletes, adquirido em cervejaria industrial.

Como fermento cervejeiro, foi utilizada levedura de baixa fermentagao
da espécie Saccharomyces cerevisiae, coletada em fermentadores industriais contendo cerveja

em processo de maturagio.

5.2 — Métodos

5.2.1 — Planejamento experimental

e Fase 1 — Produgdo de cerveja utilizando malte e cevada.
Foram fabricadas cervejas com diferentes quantidades de malte e

cevada. As bebidas foram elaboradas de acordo com os seguintes tratamentos:

Tratamento 1 — cerveja elaborada com 100% de malte;
Tratamento 2 — cerveja elaborada com 80% de malte e 20% de cevada;
Tratamento 3 — cerveja elaborada com 60% de malte e 40% de cevada;

Tratamento 4 — cerveja elaborada com 50% de malte e 50% de cevada.

e Fase 2 — Produgdo de cerveja utilizando malte, cevada e maltose de milho em po.
As cervejas foram elaboradas com diferentes quantidades de malte e
cevada, porém foi fixada a propor¢ao de maltose de milho em po, conforme os tratamentos a

seguir:



29

Tratamento 1 — cerveja elaborada com 60% de malte e 40% de maltose de milho em
po;

Tratamento 2 — cerveja elaborada com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de
maltose de milho em po;

Tratamento 3 — cerveja elaborada com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de
maltose de milho em po;

Tratamento 4 — cerveja elaborada com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de

maltose de milho em po.

O ensaio, tanto na fase 1 como na fase 2, foi realizado com cervejas
distribuidas em trés blocos com os quatro tratamentos anteriormente especificados. Cada bloco

referiu-se a semanas diferentes de fabricacao das cervejas.

5.2.2 — Elaboracao das cervejas

As quantidades das matérias-primas malte, cevada e maltose de milho
em poé utilizadas na producdo das cervejas nas fases 1 e 2, estdo apresentados na Tabela 5.
Foram utilizados, ainda, 32kg de 4gua em cada fabricagdo. Sendo 12kg na mosturagdo e 20kg

para a lavagem do bagaco (torta de filtro).
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Tabela 5 — Massa de extrato do malte, da cevada e da maltose de milho em po, expressos em

kg, utilizados na fabricagdo das cervejas, nos diferentes tratamentos, das fases 1 e 2.

Tratamento/Fase Malte Cevada Maltose de Milho em Po
T1F1 5 ) e —
T2F1 3,2 08 e
T3F1 2,4 1.6 e
T4F1 2,0 20 e
T1F2 24 e 1,6
T2F2 2,0 0,4 1,6
T3F2 1,6 0,8 1,6
T4F2 1,2 1,2 1,6

T1F1- Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2F1- Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada;
T3F1- Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4F1- Cervejas elaboradas com 50% de malte e
50% de cevada; T1F2- Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em p6; T2F2- Cervejas
elaboradas com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; T3F2- Cervejas elaboradas com
40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T4F2- Cervejas elaboradas com 30% de malte,
30% de cevada e 40% de maltose de milho em po.

O malte utilizado nos tratamentos, tanto da fase 1 como da fase 2, foi
triturado em moinho de dois rolos, a seco. Para a producdo das cervejas puro malte, foi

adicionada agua ao malte moido e mosturado pelo processo de infusdo, conforme a Figura 1.
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Figura 2: Relag@o de tempo e temperatura na mosturagao pelo processo de infusdo para a cerveja puro
malte.

Com o término do processo de mosturacao, realizou-se o teste do iodo,
para confirmacao da sacarificagdo do amido. O mosto foi, entdo, separado do bagaco de malte
através de filtracdo convencional sob pressdo atmosférica, usando o proprio bagago de malte
(torta) como elemento filtrante. Apds a filtragdo do mosto primario, a torta foi lavada com
agua a temperatura de 80°C, em trés etapas de 20 minutos cada, obtendo, assim, o mosto misto.
Neste ponto calculou-se a massa de extrato recuperado, para posterior obtengdao do rendimento
da mosturagdo. Com o final da filtragdo, o mosto foi fervido por 60 minutos, sendo que 30
minutos apods o inicio da fervura, foi adicionado o lipulo em péletes. Terminada a fervura,
realizou-se o whirlpool, durante 5 minutos. Apos esse periodo ocorreu repouso de mais 60
minutos para a retirada do #rub por decantagdo.

O mosto clarificado foi, entdo, transferido para o tanque fermentador e
resfriado a temperatura de 10°C. Quando o mosto atingiu essa temperatura, seu teor de extrato
foi corrigido para 12°Brix com adicdo de agua e foi retirada amostra para as analises fisico-
quimicas. Posteriormente, o mosto foi inoculado com levedura cervejeira (centrifugada) na

propor¢ao de 1% m/m e iniciou-se o processo de fermentacao.
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A fermentagdo foi acompanhada com medigdes diarias até¢ o valor de
1°Brix acima da atenuagdo limite. Quando atingiu esse valor, a cerveja foi engarrafada
manualmente em garrafas com capacidade de 600mL, que foram levadas ao freezer a
temperatura de 0°C por 15 dias, para que ocorresse a maturacdo. A carbonatagcdo ocorreu na
propria garrafa, através da fermentacdo do agucar residual presente na cerveja, por agdo de
leveduras remanescentes. No 16° dia, iniciaram-se as analises.

Nos tratamentos em que a cevada foi usada como adjunto, a

mosturagado foi realizada pelo processo de infusdo de duas massas, conforme a Figura 3.
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Figura 3: Rela¢do de tempo e temperatura na mosturacdo pelo processo de infusdo de duas

massas para a producdo das cervejas com malte e cevada.

Foram utilizados dois tanques para a producao do mosto cervejeiro. No
tanque denominado “cozedor de cereal”, ocorreu a adicdo de pequena quantidade de malte

moido (10% em relagdo a massa do adjunto) em 4gua a 38°C, permanecendo em maceragdo
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durante 30 minutos. Em seguida adicionou-se a cevada e elevou-se a temperatura da massa até
a ebulicdao, que foi mantida por mais 30 minutos. Apds o periodo de fervura essa mistura
(adjunto/malte/dgua) foi transferida para a tina de mosturagdo com o restante do malte e
mosturada como descrito anteriormente.

Quando da utilizagdo de maltose de milho em po, esta foi diluida em
agua a temperatura ambiente e introduzida no processo na etapa de fervura do mosto.

O fluxograma para elaboragdo das cervejas do experimento esta

apresentado na figura 4.



Cerveja Cerveja Cerveja
Puro Malte (1* Fase) ou Malte + Cevada Malte + Cevada +
Malte + Maltose de (1* Fase) Maltose de Milho em Pé
Milho em Po (2° Fase) (2* Fase)
i Malte ——»|{ Moagem Moagem  |{«—— Malte e Cevada :

~.

Mosturagao

Filtracao

Y

i Lapulo -—— | Fervura |«——— Maltose de Milho em P6

A 4

Fermentacgao

A 4

Engarrafamento

Figura 4 — Fluxograma de processamento das cervejas do experimento.
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5.2.3 — Producao dos padroes de referéncia da analise isotopica

O padraio de malte foi produzido utilizando-se 50g de malte
previamente moido e adicionado em 200g de dgua destilada a 40°C. A mistura permaneceu em
repouso por 30 minutos e posteriormente elevou-se a temperatura a taxa aproximada de 1°C
por minuto até atingir 70°C. Neste momento foi adicionado mais 100g de agua destilada (70°C)
a mistura, que permaneceu em repouso por 60 minutos. Posteriormente, elevou-se a
temperatura a 80°C e procedeu-se o resfriamento da mistura a temperatura ambiente, num
intervalo de 15 minutos. A filtragdo foi realizada em papel de filtro comum, para retirar o
bagaco. Em seguida, ocorreu a fervura do mosto, sendo que a cada 15 minutos, completava-se
o volume inicial com agua destilada, e ao final de 60 minutos obteve-se mosto com 12°Brix
(EBC, 1987). Posteriormente adicionou-se levedura cervejeira de baixa fermentagcdo da
espécie Saccharomyces cerevisiae a este mosto (100% malte). A fermentacao foi conduzida a
temperatura de 10°C, dando origem ao fermentado puro, que passou a ser considerado padrao
de referéncia.

O padrao de maltose de milho (12°Brix) foi elaborado através da
diluig@o desta matéria-prima em agua. Esse mosto foi fermentado nas mesmas condi¢des que o

mosto de malte.

5.2.4 — Analise fisico-quimica

No malte, foram realizadas as seguintes determinag¢des: umidade, teor
de extrato, odor, fermentabilidade, velocidade de sacarificacdo, velocidade de filtragdo, poder
diastatico e pH de acordo com EBC (1987). Na cevada foram determinados umidade e teor de
extrato (EBC, 1987). Na maltose de milho em pd foram realizadas as determinagdes de
umidade, teor de extrato, odor e pH (EBC, 1987).

No mosto foram analisados o teor de extrato, pH, cor, fermentabilidade
e amargor conforme EBC (1987) e acidez total de acordo com ASBC (1958).

As andlises realizadas nas cervejas foram extrato aparente, extrato real,

fermentabilidade aparente, fermentabilidade real, 4lcool, pH, cor e amargor segundo EBC
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(1987), acidez total e CO, de acordo com ASBC (1958), espuma conforme De Clerk (1958) e
turbidez conforme Pollock (1981).
No mosto, também, foi calculado o rendimento da mosturagdo, usando

a equagao (2), a partir de informagdes obtidas em De Clerk (1957),

Mer

- x 100 2
Mma + Mad

Rm

Na equacao (2), a simbologia empregada significa:

Rm = rendimento da mosturacao (%);
Mer = massa de extrato recuperado no mosto misto (g);
Mma = massa de extrato do malte (g);

Mad = massa de extrato do adjunto (g).

5.2.5 — Analise sensorial

A andlise sensorial das cervejas foi realizada no Laboratorio de
Bebidas do Departamento de Gestao e Tecnologia Agroindustrial, em cabinas apropriadas, sob
luz branca, longe de ruidos e de odores. Foi aplicado o teste de aceitagdo global (escala
hedonica estruturada), com pontos variando de um (1 = desgostei extremamente) a nove (9 =
gostei extremamente), conforme Stone e Sidel (1993). O painel sensorial foi composto por 30
provadores de ambos os sexos. As amostras foram servidas em copo de vidro e estavam a

temperatura de geladeira.

5.2.6 — Analise calorimétrica

A analise do valor caldrico foi realizada nas cervejas através do uso de

bomba calorimétrica (1261 Automatic Isoperibol Bomb Calorimeter — Parr Instrument

Company).
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Para realizar esta andlise foi pesado 0,5g de cerveja. Depois de
preparada, a amostra ¢ introduzida no equipamento para determinagdo do seu poder calorifico.

Os resultados obtidos foram convertidos para kcal/L de amostra.

Os dados de caloria, também, foram convertidos para Joule (Sistema
Internacional de Medidas), utilizando o fator de 4,1868kJ para lkcal (Tabelas 122 e 124 do

apéndice).

5.2.7 — Anadlise dos isdtopos estaveis de BCce®N

Nas matérias-primas, nas cervejas ¢ nos fermentados padrdes foram
realizadas analises dos isotopos estaveis de °C e °N. As matérias-primas malte e cevada
foram moidas em moinho criogénico, contendo nitrogénio liquido, durante cinco minutos, a
fim de se obter material homogéneo com granulometria semelhante a talco. A maltose de
milho em pd ndo precisou ser moida, pois ja tinha granulometria adequada.

As cervejas e os fermentados padroes foram descarbonatados em
agitador rotativo (4 horas) evitando, assim, que o CO, produzido durante as fases de
fermentacdo e maturacdo interferisse nas analises isotopicas. Tomou-se uma aliquota de 1,1
pL da amostra, utilizando-se pipeta volumétrica e o material foi colocado em capsulas de
estanho contendo chromosorb. As capsulas foram introduzidas em analisador elementar (EA
1108 — CHN Fisons Elemental Analyzer), onde sofreram combustdo total a 1.020°C,
convertendo, assim, todo o carbono da amostra em CO;, que ¢ direcionado ao espectrometro
de massa de razdo isotopica (IRMS - Delta S Finnigan Mat) para a verificagdo dos valores de

s3C.

Para as analises dos valores isotopicos de 5'°N, as amostras de cerveja
foram desidratadas em estufa, com circulacio de ar, a temperatura de 50°C, a fim de
concentrar o nitrogénio. O CO, gerado foi retido com carbosorb e a agua foi retida com
perclorato de magnésio. O N, e 6xidos de nitrogénio da amostra passam por uma coluna de Ct
a 650°C, para a conversdo completa em N e determinagio dos valores de 8'°N.

As matérias-primas e as cervejas foram analisadas em duplicata.



38

Para determinar a quantidade (%) de cada matéria-prima encontrada na

cerveja foi utilizada a equacao (3).

0 *A + o*B = OP (3)
Na equacdo (3), a simbologia adimensional empregada significa:

da = enriquecimento relativo (8°C) das fontes de carbono no padrio Cs;
&b = enriquecimento relativo (8°C) das fontes de carbono no padrio Cy;
8P = enriquecimento relativo (5°C) do carbono no produto (cerveja);

A = proporgao relativa das fontes de carbono C; no produto;

B = proporg¢do relativa das fontes de carbono C4 no produto,

A+B=1.
5.2.8 — Analise estatistica

Foram considerados, tanto na fase 1 como na fase 2, quatro
tratamentos, sendo os ensaios realizados em trés semanas diferentes (blocos).

Para a analise sensorial, foram recrutados trinta provadores que nao
foram necessariamente os mesmos nos trés blocos (trinta repeti¢des por bloco e tratamento).

Para as varidveis fisico-quimicas e energéticas (calorias) foram
utilizadas duas repeti¢cdes por bloco e tratamento.

Para estas varidveis com repeti¢do no bloco, foi utilizada Anélise de
Variancia para experimento em blocos aleatorizados com repeti¢do (VIEIRA; HOFFMAN,
1989).

Para os dados da mosturagdo, ndo houve repeticdo nos blocos. Para
estas variaveis foi utilizada Analise de Variancia para experimento em blocos aleatorizados.

Em todas as analises, foram calculadas as estatisticas F e p para
verificar efeito de tratamento. Nos casos em que p<0,05 a diferenca entre tratamentos foi
analisada pelo teste de Tukey para contrastes entre pares de médias, com o calculo da

diferengca minima significativa (dms) para o = 0,05.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — Primeira fase

6.1.1 — Analises das matérias-primas

As andlises do malte e da cevada estdo relacionadas na Tabela 6. O teor
de umidade do malte de 9,0% foi elevado se comparado as recomendagdes feitas na literatura.
Almeida e Silva (2005) cita uma faixa de 4 a 6%. Hough (1985) recomenda de 4 a 5% e
Reinold (1997) afirma que umidade acima de 5% limita o tempo de armazenagem do malte. O
valor de umidade da cevada de 10,7% estd dentro da faixa descrita por Almeida e Silva (2005)
entre 10 e 14%. Como o malte e a cevada utilizados neste trabalho foram armazenados em
freezer a 0°C, ndo sofreram decomposi¢do microbiana e nem ataques de insetos.

O valor do teor de extrato do malte encontrado estd acima dos
mencionados por Reinold (1997), que cita como valores médios para extrato 80,5% de solidos
soluveis e Venturini Filho (2000), que menciona uma faixa de 75,3 a 80,0%.

A faixa de valor encontrada para a velocidade de sacarificagao do malte

esta dentro da citada por Reinold (1997) que é de 10 a 15 minutos.
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Tabela 6 — Valores médios obtidos na analise de malte e cevada usados na fabrica¢do das

cervejas na fasel.

Variaveis Malte Cevada

Umidade(%) 9,0 10,7

Teor de Extrato (%) ps* 81,2 82,2
Velocidade de Sacarifica¢ido (minutos) 10-15 e
Velocidade de Filtracio Normal -
Odor Normal e
Fermentabilidade Aparente (%) 80,86 e
Fermentabilidade Real (%) 66,02 -
Poder Diastatico (WK) ps* 27400 0 e
pH 588 e

* ps = peso seco.

Para os demais resultados da Tabela 6, temos que o valor de

fermentabilidade aparente do malte encontrado esta proximo ao citado por Sleiman (2002) que

foi de 79,29% e acima dos valores mencionados por Hough (1991) entre 73,7 e 76,7%. Ja a

fermentabilidade real esta acima dos 64,23% citados por Sleiman (2002).

O valor do poder diastatico estd proximo ao citado por Venturini Filho

(2000) que ¢ de 244,19WK para malte brasileiro e abaixo do valor de 350,00WK, mencionado

por Reinold (1995).

O valor de pH esta dentro da faixa de 5,5 a 6,0, mencionados por

Reinold (1995).

6.1.2 — Analises da mosturacio

A média e o desvio padriao das variaveis da mosturagdo em cada

tratamento estdo relacionados na Tabela 7. Os resultados da analise estatistica estdo na

Tabela8.
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Tabela 7 — Valores médios e desvios padrao de teor de extrato no mosto primario, massa de
extrato recuperado no mosto misto, teor de extrato na torta ao final da filtracdo e rendimento da

mosturagdo na fasel.

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4
Teor extrato mosto
primario (°Brix) 22,4+ 0,42a 22,24+ 0,50a 22,0+ 0,20a 22,1 +0,58a
Massa extrato
recuperado mosto 3227 +15,0la 2979 +17,26b 2871 £28,56c 2823 +3,54d

misto (g)

Teor extrato torta
final filtracio (oBl‘iX) 2,1 £0,12d 32+0,21c 43 +0,10b 4,7+0,17a

Rendimento

mosturacio (%)
T1-Mostos elaborados com 100% de malte; T2-Mostos elaborados com 80% de malte € 20% de cevada; T3-
Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Mostos elaborados com 50% de malte ¢ 50% de

cevada. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o que
estd melhor comentado na Tabela 8.

80,67 0,38  7448+038b 71,78+0,75¢c 70,57 +0,14c

Tabela 8 — Resultados da andlise estatistica. Estatisticas (F e p) para verificacdo do efeito de

tratamento e comentarios.

Variaveis Estatisticas Comentarios
Teor extrato mosto
primaério (°Brix) F=2,02;p>0,10 T1=T2=T3=T4
Massa extrato
recuperado mosto F =436,28; p <0,05 T1>T2>T3>T4
misto (g)
Teor extrato torta
final filtra¢io (°Brix) F=311,02; p<0,05 T1<T2<T3<T4
Rendimento F =392,72; p < 0,05 TI>T2>(T3=T4)

mosturacio (%)

T1-Mostos elaborados com 100% de malte; T2-Mostos elaborados com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Mostos elaborados com 50% de malte e 50% de
cevada.
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Os valores do teor de extrato no mosto primario ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, mostrando que as enzimas presentes no malte
foram suficientes para promover a sacarificagdo do amido proveniente do proprio malte e da
cevada.

A massa de extrato recuperado no mosto misto diminuiu na medida em
que se aumentou a quantidade de cevada utilizada na formulacao das cervejas, o que resultou,
também, em menor rendimento da mosturagao.

A maior quantidade de extrato na torta ao final da filtracdo, encontrado
nos tratamentos que utilizaram cevada, indica que a lavagem do bagaco de malte nesses
tratamentos foi menos efetiva. Isto pode ter ocorrido devido a produgdo excessiva de material
mucilaginoso, nesses tratamentos, dificultando a lavagem e, conseqiientemente, a extracao de
acucar do bagaco. A recuperacao dos agucares poderia ter sido mais eficiente se a lavagem do
bagaco de malte fosse realizada em mais etapas e com quantidade de 4gua maior, melhorando,
assim, o rendimento. Por outro lado, isto diluiria mais o mosto e exigiria mais tempo de

fervura para reconcentrar o0 mesmo, com evidente gasto suplementar de energia.

6.1.3 — Analises dos mostos

A média e o desvio padrao das variaveis do mosto em cada tratamento
estdo relacionados na Tabela 9. Os resultados da analise estatistica estao na Tabela 10.

Os resultados de extrato para os diferentes tratamentos nao
apresentaram diferenga significativa, pois foram corrigidos para 12°Brix. De acordo com
Brasil (1997) as cervejas fabricadas com mostos a 12°Brix sdo classificadas como comuns
pela legislagdo brasileira.

Os valores de fermentabilidade ndo mostraram diferenga significativa
entre os tratamentos e se situaram dentro da faixa de 73,7 e 76,7% citados por Hough (1991).
A fermentabilidade esta diretamente associada a atenuagdao limite que, também, nao
apresentou diferenca significativa entre os resultados. A atenuagdo limite indica o teor de

extrato final da fermentacdo do mosto.
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Tabela 9 — Valores médios e desvios padrao de extrato, atenuagdo limite, fermentabilidade, pH,

acidez total, cor e amargor nos mostos da fasel.

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4
Extrato (°Brix) 12,1 £ 0,06a 12,1 £0,06a 12,1 £0,06a 12,0 £0,06a
Atenuacio Limite (°Brix) 3,2+0,06a 3,0 +0,06a 3,0£0,10a 3,0£0,17a
Fermentabilidade (%) 73,90 +0,43a 74,86 £0,43a 75,27+0,93a 75,07+ 1,55a

pH 5,60+ 0,02a 5,55+0,03a  5,64+0,05a 5,60+0,03a

Acidez total (% m/v) 0,18 +£0,01a 0,18 +£0,02a 0,17+0,01a 0,17+0,01a
Cor (EBC) 21,1+0,62a 17,8 +0,24b 12,8 £0,32¢ 11,1 £0,34d
Amargor (UA) 15,5+0,07b 16,5 +0,25a 15,8 +0,19b 15,9+ 0,12b

T1-Mostos elaborados com 100% de malte; T2-Mostos elaborados com 80% de malte e 20% de cevada; T3-Mostos
elaborados com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Mostos elaborados com 50% de malte e 50% de cevada. Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o que estd melhor
comentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados da analise estatistica. Estatisticas (F e p) para verificagdo do efeito de

tratamento e comentarios.

Variaveis Estatisticas Comentarios
Extrato (“Brix) F=1,79;p>0,10 T1=T2=T3=T4
Atenuacio Limite (°Brix) F=4,00;p>0,05 TI=T2=T3=T4
Fermentabilidade (%) F=2,40;p>0,10 T1=T2=T3=T4
pH F=297;p>0,10 TI=T2=T3=T4
Acidez total (% m/v) F=1,53;p>0,10 TI=T2=T3=T4
Cor (EBC) F =644,99; p <0,05 T1>T2>T3>T4
Amargor (UA) F=20,83; p<0,05 T2>(T1 =T3=T4)

T1-Mostos elaborados com 100% de malte; T2-Mostos elaborados com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Mostos elaborados com 50% de malte ¢ 50% de
cevada.



44

Para os demais resultados da Tabela 9, temos que os valores de pH
obtidos ndo diferiram significativamente entre si e estdo dentro do intervalo mencionado por
Hardwick (1995) que ¢ de 5,0 a 6,0.

Os valores encontrados para acidez total ndo apresentaram diferenca
entre os tratamentos e estdo dentro da faixa encontrada por Sleiman (2002) que variou de 0,09
a0,27%.

Constatou-se que na medida em que se aumentou a quantidade de
adjunto (cevada), ocorreu queda significativa na intensidade da cor. De acordo com Stewart
(1995) a utilizagdo de cevada como adjunto provoca diminui¢do da intensidade da cor no
mosto e na cerveja. Sleiman (2002), mesmo utilizando outros tipos de adjunto, também,
verificou que eles foram responsaveis pela reducdo da intensidade da cor quando comparados
aos mostos que nao fizeram uso desta matéria-prima. Venturini Filho (2000) e Bradde (1977)
mencionam que o uso de adjuntos resulta em cervejas com menor intensidade de cor. E
possivel, que a casca da cevada ndo tenha contribuido para a cor do mosto na mesma
intensidade que a casca do malte.

O amargor ficou dentro da faixa encontrada por Sleiman (2002) que

foi de 13 a 27UA e mostrou-se abaixo da faixa de 20 a 40UA proposta por Meilgaard (1978).
6.1.4 — Analises fisico-quimicas das cervejas
A média e o desvio padrao das variaveis fisico-quimicas da cerveja em

cada tratamento estdo relacionados na Tabela 11. Os resultados da analise estatistica estdo na

Tabela 12.
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Tabela 11 — Valores médios e desvios padrao de alcool, extrato real, fermentabilidade real,

extrato aparente, fermentabilidade aparente, pH, acidez total, cor, amargor, turbidez, espuma e

CO; nas cervejas da fasel.

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4
Alcool (°GL) 4,3+0,10b 4,4 + 0,06ab 4,6 £0,22a 4,5+0,10a
Extrato Real (“Brix) 5,2+0,71a 4,9 +0,47ab 4,7+0,71b 4,8 £0,24b
Fermentabilidade 5737, 670 5917+1050 60,77+1,30a 60,42 = 1,02a
Real(%)
Extrato Aparente (°Brix) 3,6 £0,07a 3,3+0,01b 3,0+ 0,05¢ 3,1 £0,01c
Fermentabilidade ;) 1, | g7: 7250+0,74b 7500+ 1,182 73,96 = 1,05
Aparente(%)
pH 4,67+0,0la 4,70+0,0la 4,66+0,02a 4,71+0,0la
Acidez total (Y%om/v) 0,20+ 0,01a 0,19+0,0la 020+0,0la 0,18+0,01a
Cor (EBC) 11,4 +£0,24a 8,8 £0,14b 8,1 +0,12¢ 7,4 +0,12d
Amargor (UA) 11,5+0,24a 11,7+ 0,17a 11,7+ 0,16a 11,6 £ 0,09a
Turbidez (EBC) 1,9+0,07a 2,0+0,07a 2,0+0,12a 2,1 £0,07a
Espuma (s) 125 +£1,90¢ 129 +2,60c 136 + 1,60b 146 +2,80a
CO; (V/v) 3,1 £0,28a 3,2+0,38a 3,4+0,45a 3,7+0,26a

T1-Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2-Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de

cevada. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o que
estd melhor comentado na Tabela 12.
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Tabela 12 — Resultados da analise estatistica. Estatisticas (F e p) para verificagdo do efeito de

tratamento e comentarios.

Variaveis Estatisticas Comentarios
Alcool ("GL) F=19,09; p<0,05 T1 < (T3 =T4); T2 intermediario
Extrato Real (°Brix) F=43,48;p<0,05 T1 > (T3 =T4); T2 intermediario
Fermentabilidade _ . _
Real(%) F=53,19; p<0,05 T1 <T2<(T3=T4)

Extrato Aparente (°Brix)

F=161,80;p <0,05

T1>T2 > (T3 =T4)

Fe;‘;;:}g:’;f%de F = 154,79; p < 0,05 T1<T2<(T3=T4)
pH F=1,62;p>0,10 TI=T2=T3=T4

Acidez total (%om/v) F=287;p>0,10 T1I=T2=T3=T4
Cor (EBC) F =499,63; p < 0,05 T1>T2>T3>T4
Amargor (UA) F=0,94;p>0,10 TI=T2=T3=T4
Turbidez (EBC) F=1,17;p>0,10 TI=T2=T3=T4
Espuma (s) F=282,04; p<0,05 (T1=T2)<T3<T4
CO; (v/v) F=2,86;p>0,10 T1=T2=T3=T4

T1-Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2-Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de
cevada.

Os valores de extrato aparente e real dos tratamentos 3 e 4 estdo dentro
da faixa de valores citados por Compton (1978) que sdo de 2,0 a 3,1% para o extrato aparente
e 3,7 a 4,8% para o extrato real. Os tratamentos 1 e 2 estdo acima dessas faixas. Valores de
extrato aparente e real elevados sdo decorrentes da baixa fermentabilidade aparente e real de
seus mostos, conforme ocorreu neste trabalho.

O teor alcoolico das cervejas ficou dentro da faixa de 4,3 a 4,9°GL

citada por Compton (1978), para as cervejas de baixa fermentacdo. A presenga de cevada na
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formulagdo foi responsavel pelo aumento da fermentabilidade aparente e real e,
conseqlientemente, teor alcodlico mais elevado.

Os valores de pH ndo apresentaram diferenga significativa entre os
tratamentos e estdo dentro dos limites mencionados por Compton (1978) que variam de 3,8 a
4,7. Reinold (1997) cita que o pH da cerveja sofre influéncia do pH do mosto, do poder
tampao e da formagdo de acidos no processo de fermentagao.

A acidez total, também, ndo apresentou resultados com diferenca
significativa entre os tratamentos e se situou acima dos valores de 0,09 a 0,15%, citados por
Compton (1978). A elevada concentragado de gas carbonico (CO;) produzida nas cervejas pode
ter contribuido para o aumento da acidez, ja que, segundo Hardwick (1995), o acido carbonico,
resultante da reagao entre o CO; e a 4gua, promove a elevacao da acidez na bebida.

O teor de gas carbOnico apresentou valores que ndo diferiram
significativamente entre os tratamentos e mostraram-se acima das faixas propostas por
Compton (1978) - 2,4 a 2,8 v/v e Swistowicz (1978) - 2,55 a 2,75 v/v. Portanto, as cervejas
elaboradas neste experimento podem ser consideradas sobrecarbonatadas. De qualquer forma,
no presente trabalho, o mais importante ¢ o valor relativo de carbonatagdo do produto entre os
tratamentos, ja que uma possivel diferenca no nivel de CO, poderia ter interferido
negativamente na andlise sensorial das cervejas.

Com a utiliza¢do crescente de adjunto (cevada) ocorreu reducdo na
intensidade da cor nas cervejas. Segundo Stewart (1995) o uso de cevada como adjunto
promove queda na intensidade da cor no mosto e na cerveja. Venturini Filho (2000), entre
outros, descreveu que o uso de adjuntos resulta em cervejas mais claras. Percebe-se, também,
em todos os tratamentos, que a cor da cerveja foi menor que a do mosto. De acordo com De
Clerk (1957), isto ocorre devido a eliminagdo de material corante na espuma durante o
processo fermentativo, acdo redutora da levedura sobre as moléculas oxidadas de tanino e
reducdo dos valores de pH. Brasil (1997) classifica cervejas claras como sendo as que contém
até¢ 20 unidades EBC. Portanto, as cervejas produzidas neste trabalho estdo dentro desta
classificacdo.

Em relagdo ao amargor, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, que se mostraram dentro da faixa proposta por Compton (1978) que ¢ de 10 a

23UA. As cervejas apresentaram valores de amargor menores em relagdo aos respectivos
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mostos em todos os tratamentos. Conforme Reinold (1997), aproximadamente, 30% das
substancias amargas sao eliminadas durante a fermentagdo, juntamente com a levedura e pela
camada superior da espuma formada.

A turbidez, também, nao apresentou valores com diferenca
significativa entre os tratamentos, que se apresentaram dentro da faixa encontrada por Sleiman
(2002) que variou de 0,4 - 3,9EBC, em cervejas que passaram pelo mesmo processo de
fabricagdo utilizado nesse experimento, ou seja, ndo foram clarificadas (filtradas). Segundo
Venturini Filho (2000), no processo de maturagio da cerveja, realizado a 0°C, ocorre remogao
de material amorfo e de outras substancias que causam turbidez a frio na cerveja.

Com o aumento da quantidade de cevada em relagdo ao malte, nos
diferentes tratamentos, o tempo de retencdo (estabilidade) da espuma aumentou
significativamente. As cervejas elaboradas nos tratamentos 1 e 2 estdo dentro da faixa de 110 a
130 citada por Swistowicz (1978). J& as produzidas nos tratamentos 3 e 4 estdo acima,
mostrando a boa qualidade da espuma das cervejas que utilizaram maiores quantidades de
cevada na sua formulagdo. Stewart (1995) cita que cevada nao maltada contribui para retengao
de espuma na cerveja por causa dos niveis de protedlise mais baixos. Hough (1985) relata que

as glicoproteinas sdo os principais agentes de estabilizacdo de espuma nas cervejas.

6.1.5 — Analise sensorial das cervejas

A média e o desvio padrao no teste de escala hedonica das cervejas

estdo relacionados na Tabela 13. Os resultados da analise estatistica estdao na Tabela 14.
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Tabela 13 — Médias e desvios padrao dos valores obtidos no teste de escala hedonica das
cervejas nos tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em cada bloco (B1, B2 e B3) na fasel. Médias dos

tratamentos € médias dos blocos.

Blocos
Tratamentos B1 B2 B3 Tl\leé::lisfeﬂ(tﬁs
T1 73+1,3 7,5+1,1 7,5+1,0 7,4a
T2 6,5+1,3 6,2+1,4 6,1 £1,1 6,3b
T3 5,8+2,0 5,8+2,0 6,5+1,5 6,0b
T4 51+1,5 4,5+1,5 50+2,3 4,9¢
Médias dos Blocos 6,2 6,0 63 0 e

T1-Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2-Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de
cevada. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o que
esta melhor comentado na Tabela 14.

Tabela 14 — Resultados da andlise estatistica. Hipoteses testadas, estatisticas calculadas (F e p)

e diferenca minima significativa (dms) para a = 0,05. Comentarios.

Hipoteses Estatisticas Comentarios
Nado foi constatada interagdo
< F=1,04 igni iva.
Interacdio tratamento x bloco ,0 significativa. O comportamento
p>0,10 dos  tratamentos pode  ser

considerado similar nos 3 blocos.

Efeito de tratamento 1;21)2(’)354 Efeito significativo de tratamento.
dms = 0.6 T1>(T2=T3)>T4
: F=0,78 . e .
Efeito de bloco Nao foi constatado efeito de bloco.
p>0,10

T1-Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2-Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de
cevada.
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A melhor cerveja caracterizada por média mais alta na prova sensorial
foi obtida no tratamento 1. Os tratamentos 2 e 3 obtiveram médias intermediarias € ndo
diferiram entre si. O pior desempenho foi o do tratamento 4.

Segundo Moll (1995), normalmente, ndo deve ser utilizado mais do
que 10 a 15% de cevada como adjunto de malte, ja que, quantidades maiores podem contribuir
com sabor de cereal, ligeiramente, desagradavel na cerveja. Esse pode ter sido um dos fatores
que influenciaram os provadores, que atribuiram notas mais baixas as cervejas fabricadas com

maiores quantidades de cevada.

6.1.6 — Analise calorimétrica das cervejas

A média e o desvio padrao da andlise calorimétrica das cervejas estao

relacionados na Tabelal5. O resultado da analise estatistica esta na Tabela 16.

Tabela 15 — Médias e desvios padrao dos valores obtidos na andlise calorimétrica das cervejas,
expressos em kcal/L, nos tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em cada bloco (B1, B2 e B3) na fasel.

Médias dos tratamentos.

Blocos
Tratamentos B1 B2 B3 Médias dos Tratamentos
T1 414 +0,7 422 +£12,7 419+7,1 418a
T2 416 +2,1 420+ 2,1 414+ 0,7 417a
T3 417+2.8 423+2.8 416+9.9 419a
T4 412+ 14 409 + 2,8 422 +2.8 414a

T1-Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2-Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de
cevada. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o que
estd melhor comentado na Tabela 16.
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Tabela 16 — Resultado da andlise estatistica. HipoOtese testada, estatisticas calculadas (F e p).

Comentério.
Hipotese Estatisticas Comentario
. F=0,80 oy
Efeito de tratamento p>0.10 TI=T2=T3=T4

T1-Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2-Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3-
Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4-Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de
cevada.

Os resultados da andlise calorimétrica ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos, mostrando que a utilizacdo da cevada como adjunto nao
influenciou na quantidade de calorias encontrada nas cervejas.

Os valores apresentados estdo proximos aos citados por Sindicerv
(2006b) - 400 kcal/L, Tschope (2001) - 450 kcal/L e Almeida e Silva (2005) - 430 kcal/L de
cerveja.
6.1.7 — Analise isotopica

6.1.7.1 — Analise das matérias-primas

Os valores obtidos para 0 8"°C e 8'°N nas amostras de malte e cevada

estdo relacionados na Tabela 17.

Tabela 17 — Valores médios de 8"°C e 8'°N nas amostras de malte e cevada utilizados na

fabricagdo das cervejas na fase 1.

Amostra 8"C (%o) 8N (%o)
Média D. M. Média D. M.
Malte (C3) -28,48 0,03 4,30 0,08
Cevada (C3) -27,97 0,07 521 0,11

D.M. — Desvio Médio. C; — Planta do ciclo fotossintético Cs.
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O valor médio de 8"°C de -28,48%o, para o malte, estd dentro da faixa
de -27,28 a -28,55%o encontrada por Sleiman (2006). Schmidt et al. (1980) encontraram para o
malte valor médio de 8"C igual a -25,4%0 e Brooks et al. (2002) encontraram valores que
variaram de -24,2 a -26,8%o. O sinal isotopico médio de 4,30%0 encontrado para o 5"°N esta
dentro da faixa de 1,90 a 4,86%o citada por Sleiman (2006).

Para a cevada foi encontrado valor médio de 8"°C igual a -27,97%o,
situando-se dentro da faixa de -27,23 a -28,82%o mencionada por Sleiman (2006). Schmidt et al.
(1980) encontraram para a cevada valor médio de 8"°C igual a -25,6%o. O valor médio de 5"°N
de 5,21%o, para a cevada, esta acima da faixa de 3,25 a 3,63%o encontrada por Sleiman (2006).

A diferenga de 0,91%o, observada na Tabela 17, entre o 8'°N da cevada
e do malte pode ser indicativo de que este malte ndo foi originado a partir dessa cevada.

As médias do 8"°C do malte e da cevada apresentam valores muito
proximos. Essa proximidade de resultados deverda impossibilitar a identificagdo do malte em

relagdo a cevada e vice-versa, nas cervejas fabricadas.

6.1.7.2 — Analise das cervejas

rqe . y . 13 15 ~ .
Os valores da analise isotdpica de 6 "C e 6 °N estdo relacionados na

Tabela 18.
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Tabela 18 — Valores médios da analise isotopica de 8'°C e 8'°N para as cervejas fabricadas na

fase 1.
Amostra 8C (%o) 8N (%o)
Média D. M. Média D. M.
TIBI 27,37 0,18 4,00 0,04
TIB2 -27,00 0,06 3,77 0,08
TIB3 27,27 0,20 3,73 0,01
T2B1 27,11 0,18 3,80 0,02
T2B2 27,31 0,10 3,74 0,01
T2B3 -27,19 0,08 3,65 0,04
T3B1 -27,10 0,17 3,86 0,06
T3B2 27,24 0,15 3,79 0,03
T3B3 27,47 0,03 3,71 0,03
T4B1 -27,30 0,12 4,01 0,01
T4B2 -27,13 0,18 3,84 0,04
T4B3 -27,15 0,20 3,69 0,04

D.M. — Desvio Médio. T — Tratamento. B — Bloco. T1 — Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2 — Cervejas
elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4
— Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de cevada.

Observando os valores de 8°C e 8N, apresentados na Tabela 18,
nota-se que nao ha diferenga entre os sinais isotopicos nos diferentes tratamentos, ou seja, nao
foi possivel identificar a presenca de cevada em relagdo ao malte na formulagao das cervejas.
Portanto, se uma cerveja, rotulada como puro malte, estiver adulterada com cevada a
metodologia utilizada, neste trabalho, ndo sera eficaz para detectar esse tipo de fraude.

A média dos valores da andlise isotopica de 8°C e as respectivas

porcentagens de carbono Cs, encontrados nas cervejas, estdo apresentadas na Tabelal9.
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Tabela 19 — Valores médios da analise isotopica de 8'°C e as respectivas porcentagens de

matéria-prima encontrada nas cervejas elaboradas na fase 1.

Amostra 8"3C (%o) Cerveja*
TIBI1 -27,37 101% de C;
T1B2 -27,00 99% de C;
T1B3 -27,27 100% de C;
T2BI -27,11 99% de Cs
T2B2 -27,31 101% de C;
T2B3 -27,19 100% de C;
T3BI -27,10 99% de Cs
T3B2 -27,24 100% de C;
T3B3 -27,47 102% de C;
T4B1 -27,30 101% de C;
T4B2 -27,13 99% de Cs
T4B3 -27,15 100% de C;

*Para o calculo das porcentagens de carbono Cs, encontrados nas cervejas, foram utilizados os valores médios de
8"C dos fermentados padrdes (cerveja puro malte = -27,21%o ¢ cerveja puro milho = -12,07%o). C; — Planta do
ciclo fotossintético C;. T — Tratamento. B — Bloco. T1 — Cervejas elaboradas com 100% de malte; T2 — Cervejas
elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada; T3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; T4

— Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de cevada.

Os resultados da Tabela 19 mostram que o erro analitico do método

empregado foi de no maximo 2% para a concentracdo de carbono Cj; nas cervejas, o que pode

ser considerada normal, pois estd dentro do erro permitido para o espectrometro de massa

utilizado (0,2%o para o carbono).

6.2 — Segunda fase

6.2.1 — Analises das matérias-primas

As andlises do malte, cevada e maltose de milho em po6 estdo

relacionadas na Tabela 20.
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Tabela 20 — Valores médios obtidos na andlise de malte, cevada e maltose de milho em po

usado na fabricagdo das cervejas na fase2.

Variaveis Malte Cevada Maltose de Milho em Po

Umidade(%) 8,2 11,1 3.4

Teor de Extrato (%) ps* 81,9 82,1 96,6
Velocidade de Sacarificacio (minutos) 10-15  -——-— v
Velocidade de Filtracao Normal = ---—--—- e

Odor Normal — -------- Caracteristico

Fermentabilidade Aparente (%) 80,60 - e
Fermentabilidade Real (%) 65,29 - e
Poder Diastatico (WK) ps* 243,00 - e
pH 563 - 4,58%*

* ps = peso seco. ** Solugdo 10%.

A composi¢do do malte e da cevada, utilizados nesta segunda fase, ¢
semelhante a composi¢ao dessas matérias-primas empregadas na fase 1 e, portanto, tudo o que
foi discutido anteriormente se aplica aqui.

Para a maltose de milho, o valor de pH esta dentro da faixa de 4,5 a 5,5
e a umidade esta abaixo do valor maximo de 5,0%, conforme informag¢des contidas na pagina

eletronica do fabricante (CORN PRODUCTS INTERNATIONAL, 2006).

6.2.2 — Analises da mosturacio

A média e o desvio padrao das varidveis da mosturagdo em cada
tratamento estdo relacionados na Tabela 21. Os resultados da analise estatistica estdo na

Tabela 22.
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Tabela 21 — Valores médios e desvios padrao de teor de extrato no mosto primario, massa de

extrato recuperado no mosto misto, teor de extrato na torta ao final da filtracdo e rendimento da

mosturagdo na fase?2.

Tratamentos

Variaveis T1 T2 T3 T4
Teor extrato mosto
primério (°Brix) 12,5+ 0,12a 12,4 £0,15a 12,3 +0,12a 12,3 +0,12a
Massa extrato
recuperado mosto 1881 +22a 1819+ 17b 1752 + 10¢ 1673 + 14d
misto (g)
Teor extrato torta
final filtraciio ("Brix) 1,9+0,17d 2,9+0,12¢ 4,0 £0,06b 5,1 £0,06a
Rendimento 7839+ 022a  75,79+0,63b 72.96+040c 69,64+ 0,62d

mosturacio (%)

T1-Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de maltose de milho em pd; T2-Mostos elaborados com 50% de
malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3-Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de
cevada ¢ 40% de maltose de milho em p6; T4-Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em po. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05), o que esta melhor comentado na Tabela 22.
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Tabela 22 — Resultados da analise estatistica. Estatisticas (F e p) para verificagdo do efeito de

tratamento e comentarios.

Variaveis Estatisticas Comentarios
Teor extrato mosto
primaério (°Brix) F=2,07;p>0,10 T1=T2=T3=T4
Massa extrato
recuperado mosto F=84,81;p<0,05 T1>T2>T3>T4
misto (g)
Teor extrato torta
final filtra¢do (°Brix) F=338,67;p <0,05 T1<T2<T3<T4
Rendimento
mosturacio (%) F=141,17;p <0,05 T1>T2>T3>T4

T1-Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de maltose de milho em pd; T2-Mostos elaborados com 50% de
malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em po; T3-Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de
cevada ¢ 40% de maltose de milho em po; T4-Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em poé.

Os valores de teor de extrato no mosto primario e massa de extrato
recuperado no mosto misto ficaram abaixo dos valores encontrados na primeira fase. Isto
ocorreu, porque a quantidade de matéria-prima (malte e cevada), utilizada nessa fase do
trabalho, foi reduzida em 40%, em funcdo da utilizagdo da maltose de milho na formulagao
das cervejas. O comportamento dos resultados encontrados para as quatro varidveis foi
semelhante aos resultados da fase 1, ou seja, a recuperacao do extrato, através da lavagem do
bagaco de malte, nos tratamentos que utilizaram quantidades mais elevadas de cevada, foi

menos efetiva, resultando em rendimento mais baixo.

6.2.3 — Analises dos mostos

A média e o desvio padrao das varidveis do mosto em cada tratamento

estdo relacionados na Tabela 23. Os resultados da analise estatistica estdo na Tabela 24.
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Tabela 23 — Valores médios e desvios padrdo de extrato, atenuacdo limite, fermentabilidade, pH,

acidez total, cor e amargor nos mostos da fase2.

Tratamentos

Variaveis T1 T2 T3 T4

Extrato (°Brix) 12,1 +£0,06a 12,1 £0,06a 12,1 £0,06a 12,0 £0,06a
Atenuacio Limite (°Brix) 2,2 £0,06a 2,2 +£0,03a 2,3+0,03a 2,5+ 0,06a

Fermentabilidade (%) 81,64+ 1,11a 81,40+0,58a 80,86 +0,86a 79,45+ 0,48a
pH 539+0,04a 5,51+0,02a 543+0,0la  5,41=+0,06a
Acidez total (% m/v) 0,11 +0,0l1ab 0,10+ 0,01b 0,12+0,01a 0,12 +£0,02a
Cor (EBC) 14,6 £0,15a 13,1 +0,13b 12,1 £0,16¢ 10,1 +0,08d
Amargor (UA) 16,1 +0,16a 15,9 +£0,09b 15,9 +0,09b 16,1 +0,09a

T1-Mostos elaborados com 60% de malte ¢ 40% de maltose de milho em po; T2-Mostos elaborados com 50% de
malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3-Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de cevada
e 40% de maltose de milho em p6; T4-Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de
milho em po. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), o
que esta melhor comentado na Tabela 24.

Tabela 24 — Resultados da analise estatistica. Estatisticas (F e p) para verificagdo do efeito de

tratamento e comentarios.

Comentarios
TI=T2=T3=T4

Estatisticas
F=1,80;p>0,10

Variaveis
Extrato (°Brix)

Atenuac¢io Limite (°Brix) F=4,08;p> 0,05 TI=T2=T3=T4

Fermentabilidade (%) F=4,75;p>0,05 TI=T2=T3=T4

pH F=2,46;p>0,10 Tl =T2=T3=T4

Acidez total (% m/v) F=4,30;p<0,05 T2 < (T3 =T4); Tlintermediario

Cor (EBC) F=173,90; p <0,05 T1>T2>T3>T4

Amargor (UA) F=4,05;p<0,05 (T1=T4)> (T2 =T3)

T1-Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de maltose de milho em po; T2-Mostos elaborados com 50% de
malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; T3-Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de
cevada e 40% de maltose de milho em po6; T4-Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em po.
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Os resultados encontrados para todas as varidveis, nesta fase, tiveram
comportamento semelhante aos da fase anterior, ou seja, a utilizagdo da cevada influenciou
somente a intensidade da cor, que diminuiu na medida em que aumentou a utilizagdo de
cevada na fabricagdo das cervejas.

A atenuacao limite apresentou valores menores e, conseqiientemente, a
fermentabilidade foi maior em relagdo aos da fase 1, indicando que a utilizagdo da maltose de
milho pode ter sido responséavel por produzir mostos com maior teor de actcar fermentescivel.

A maltose de milho pode ter contribuido, também, para produzir
mostos com acidez mais baixa, nessa fase, em relacdo aos mostos da fase 1, pois esse adjunto
apresenta baixa concentracao de acidos, conforme foi citado por Sleiman (2002). Assim, pode-
se deduzir que a acidez do mosto € proveniente fundamentalmente do malte.

A intensidade da cor dos mostos foi menor na fase 2, pois a quantidade

de adjunto utilizado, em relagdo ao malte, na fabricacdao das bebidas, foi maior do que na fasel.

6.2.4 — Analises fisico-quimicas das cervejas

A média e o desvio padrao das variaveis fisico-quimicas da cerveja em

cada tratamento estdo relacionados na Tabela 25. Os resultados da analise estatistica estdo na

Tabela 26.
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Tabela 25 — Valores médios e desvios padrao de alcool, extrato real, fermentabilidade real,

extrato aparente, fermentabilidade aparente, pH, acidez total, cor, amargor, turbidez, espuma e

CO; nas cervejas da fase 2.

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4
Alcool (°GL) 47:007a 4550050 4750022  48+00la
Extrato Real ("Brix) 46+016a  46+016a  45+012a  48+0,11b
Fermentabilidade 613940962 61394192 6250+ 144a 59,72+ 0.96a
Real(%)
Extrato Aparente (°Brix) 3,0£0,25a 2,9+0,35a 2,7+0,12a 3,1 £0,20a
Fermentabilidade ;550 510, 758342800 7722+096a 7445+ 0,484
Aparente(%)
pH 3844005 391+00la  3.79+005b 3,78+ 0,03b
Acidez total (%m/v)  015+00la  0.13+£001b  015£00la 0,16%00la
Cor (EBC) 86+0.12a  7.0£002b 624019  5.6+012d
Amargor (UA) 11540142 11540142 11.8+0,16b 11.4+0,14a
Turbidez (EBC) 1640052  1,64005  1.6+009  1.6+023
Espuma (s) 146+ 4952 1424542 1464637  144+3.53a
CO, (VIV) 324014 304009  32+019a  32+016a

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em po; T2-Cervejas elaboradas com 50% de
malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de
cevada e 40% de maltose de milho em p6; T4-Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em pé. Letras diferentes indicam diferencgas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05), o que esta melhor comentado na Tabela 26.
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Tabela 26 — Resultados da analise estatistica. Estatisticas (F e p) para verificagdo do efeito de

tratamento e comentarios.

Variaveis

Estatisticas

Comentarios

Alcool ("GL)
Extrato Real (°Brix)

Fermentabilidade
Real(%)

Extrato Aparente (°Brix)

Fermentabilidade
Aparente(%)

pH
Acidez total (%om/v)
Cor (EBC)
Amargor (UA)
Turbidez (EBC)
Espuma (s)

CO; (v/v)

F=238,44;p<0,05

F=5,90; p<0,05

F=1,84;p>0,10

F=1,11;p>0,10

F=1,11;p>0,10

F=7,92;p<0,05
F=7,79;p <0,05
F =559,13;p<0,05
F=8,73; p<0,05
F=0,38;p>0,10
F=0,47;p>0,10

F=1,56;p>0,10

(TI=T3=T4)> T2

(TI=T2=T3)<T4

TI=T2=T3=T4

TI=T2=T3=T4

Tl=T2=T3=T4

(T1 =T2)> (T3 = T4)
T2 <(T1=T3=T4)
T1>T2>T3>T4
(TI=T2=T4)<T3
TI=T2=T3=T4
TI=T2=T3=T4

TlI=T2=T3=T4

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em p6; T2-Cervejas elaboradas com 50%
de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em po; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de
cevada e 40% de maltose de milho em pd; T4-Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de

maltose de milho em po.

O teor alcoolico, o extrato (aparente e real) e a fermentabilidade

(aparente e real) ndo foram influenciados pela utilizagdo de cevada na formulagdo das cervejas.

Como resultado da maior fermentabilidade (real e aparente) e, conseqiientemente, menor teor

de extrato (real e aparente), as cervejas produzidas apresentaram teor alcodlico mais elevado

em relacdo as cervejas da primeira fase. Isso deve ter ocorrido em funcdo da utilizagdo da

maltose de milho na formulagao das cervejas.
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O pH e a acidez das cervejas cairam, simultaneamente, em relacdo aos
valores encontrados na fase 1. Isto pode ter ocorrido devido ao fato da maltose de milho
possuir baixo poder tampao.

A cor mostrou o mesmo comportamento da primeira fase, ou seja,
diminuiu na medida em que aumentou a quantidade de cevada utilizada na fabricagdo das
cervejas. Os resultados obtidos, nessa fase, foram menores em relagao aos da fase anterior.
Isto ocorreu em fungdo da maior quantidade de adjunto utilizado (cevada e maltose de milho).

Os resultados da turbidez apresentaram comportamento semelhante
aos da primeira fase, mas com valores mais baixos, ja que a propor¢ao de adjunto em relagado
ao malte, na formulagdo das bebidas, foi maior. Esse fato, segundo Venturini Filho (2000),
reduz o potencial de desenvolvimento de turvagdo na cerveja, conferindo-lhe maior
estabilidade coloidal.

A estabilidade da espuma ndo apresentou diferenca entre os
tratamentos, o que nao era esperado, em funcao dos resultados obtidos na primeira fase do
trabalho. Manteve-se acima da faixa de 110 a 130 citada por Swistowicz (1978), da mesma
forma como ocorreu nos tratamentos 3 e 4 da fase 1, indicando, também, a boa estabilidade da
espuma nas cervejas produzidas na segunda fase. Esse resultado ¢ de dificil explicagdo, pois o
uso da maltose de milho (adjunto) diminui a concentracdo de proteinas, glicoproteinas,
peptideos e polifendis que sdo responsaveis por conferir maior estabilidade de espuma as
cervejas, conforme ¢ citado por Hardwick (1995).

Os resultados encontrados para amargor e CO, foram semelhantes em
valor e comportamento em relagdo aos da primeira fase. Isto quer dizer que nao sofreram

influéncia, em funcao da utilizacao da cevada, na fabricacdo das cervejas.

6.2.5 — Analise sensorial das cervejas

A média e o desvio padrdo no teste de escala hedonica das cervejas

estdo relacionados na Tabela 27. Os resultados da analise estatistica estao na Tabela 28.
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Tabela 27 — Médias e desvios padrao dos valores obtidos no teste de escala hedonica das
cervejas nos tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em cada bloco (B1, B2 e B3) na fase2. Médias dos

tratamentos € médias dos blocos.

Blocos
Tratamentos B1 B2 B3 Th::gi;seﬂ:ss
T1 82+0,8 8,0+ 1,0 7,9 £0,8 8,0a
T2 6,8+1,7 6,5+1,3 6,6 £1,1 6,6b
T3 6,6 + 1,4 6,7+ 1,4 6,6 +1,3 6,6b
T4 42+13 45+1,5 41+1,7 4,3¢
Médias dos Blocos 6,5 6.4 6,3 0 e

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em po; T2-Cervejas elaboradas com 50%
de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de
cevada e 40% de maltose de milho em pd; T4-Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em po. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05), o que esta melhor comentado na Tabela 28.

Tabela 28 — Resultados da analise estatistica. Hipoteses testadas, estatisticas calculadas (F e p)

e diferenca minima significativa (dms) para a = 0,05. Comentarios.

Hipoteses Estatisticas Comentarios
Nao foi constatada interagdo
~ F=0,37 significativa. O comportamento
Interagdo tratamento x bloco
p>0,10 dos  tratamentos pode  ser

considerado similar nos 3 blocos.

Efeito de tratamento sz :810’28 Efeito significativo de tratamento.
dms = 0.5 T1>(T2=T3)>T4
Efeito de bloco F=048 Nao foi constatado efeito de bloco.
p>0,10

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em p6; T2-Cervejas elaboradas com 50%
de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de
cevada e 40% de maltose de milho em pd; T4-Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em po.
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Os resultados obtidos, na fase 2, mostraram que os diferentes
tratamentos apresentaram comportamento semelhante aos da fasel, ou seja, a utilizacdo da
cevada foi responsavel por depreciar a qualidade sensorial das cervejas.

O tratamento 1, dessa fase, obteve nota semelhante ao tratamento 1, da
fase anterior. Isto indica que a utilizagdo da maltose de milho, ao contrario da cevada, ndo

interferiu, negativamente, na aceitabilidade das cervejas.

6.2.6 — Analise calorimétrica das cervejas

A média e o desvio padrdo da analise calorimétrica das cervejas estao

relacionados na Tabela 29. Os resultados da analise estatistica estdo na Tabela 30.

Tabela 29 — Médias e desvios padrao dos valores obtidos na analise calorimétrica das cervejas,
expressos em kcal/L, nos tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em cada bloco (B1, B2 e B3) na fase 2.

Médias dos tratamentos.

Blocos
Tratamentos B1 B2 B3 Médias dos Tratamentos
T1 424 + 49 422 +49 418+7,1 421a
T2 426 +12,0 420+ 16,3 421 +3.5 422a
T3 414+ 1,4 428 +£9,9 413 + 14,8 418a
T4 419+42 410+ 2,1 416 + 8,5 415a

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em p6; T2-Cervejas elaboradas com 50%
de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de
cevada e 40% de maltose de milho em pd; T4-Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em po6. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey
(p<0,05), o que esta melhor comentado na Tabela 30.
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Tabela 30 — Resultado da andlise estatistica. HipoOtese testada, estatisticas calculadas (F e p).

Comentarios.
Hipotese Estatisticas Comentario
. F=0,77 oy
Efeito de tratamento p>0.10 TI=T2=T3=T4

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em p6; T2-Cervejas elaboradas com 50%
de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de
cevada e 40% de maltose de milho em pd; T4-Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de
maltose de milho em po.

A analise calorimétrica, nessa fase, mostrou resultados com
comportamento e valores semelhantes aos que ocorreram na fase anterior. Isto indica que a

utilizagdo da maltose de milho, na formulacdo das cervejas, da mesma forma que a cevada,

nao influenciou na quantidade de calorias encontradas nas bebidas.
6.2.7 — Analise isotopica
6.2.7.1 — Analise das matérias-primas

Os valores obtidos para o 8"°C e 8'°N nas amostras de malte, cevada e

maltose de milho em po estdo relacionadas na Tabela 31.

Tabela 31 — Valores médios de 8">C e 8'°N nas amostras de malte, cevada e maltose de milho

em po utilizados na fabricacdo das cervejas na fase 2.

Amostra 8"3C (%o) 8N (%o)
Média D. M. Média D. M.
Malte (Cs) -27,40 0,02 3,91 0,03
Cevada (Cs) -27,19 0,07 2,90 0,15
Maltose de milho em p6 (Cy) -11,53 001 e

D.M. — Desvio Médio. C; — Planta do ciclo fotossintético Cs;. C4 — Planta do ciclo fotossintético C,.
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Para a cevada foi encontrado valor médio de 8"°C igual a -27,19%o,
situando-se abaixo da faixa de -27,23 a -28,82%0 mencionada por Sleiman (2006). O valor
médio de 8"°N de 2,90%o, também, esta abaixo da faixa de 3,25 a 3,63%o encontrada pelo
mesmo autor.

A diferenca de 1,01%o, observada na Tabela 31, entre o 8'°N do malte e
da cevada pode ser indicativo de que este malte ndo se originou dessa cevada.

A média do 8"°C do malte apresentou valor muito proximo a da cevada.
Essa proximidade de resultados, da mesma forma como ocorreu na fase 1, devera
impossibilitar a identificacdo do malte em relagdo a cevada e vice-versa nas cervejas.

A maltose de milho apresentou valor médio de s13C igual a -11,53%o,
caracteristico de plantas C4. Esse resultado esta proximo ao encontrado por Sleiman (2006)
que foi de -11,39%o e devera possibilitar sua identificacdo nas cervejas que fizeram uso deste
adjunto. Essa matéria-prima, que ¢ constituida basicamente de carboidratos [Cx(H>O)y], ndo

apresentou valores isotopicos para o nitrogénio, conforme previsto.
6.2.7.2 — Analise das cervejas

rqe . y . 13 15 ~ .
Os valores da analise isotopica de 6 "C e 6 °N estdo relacionados na

Tabela 32.
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Tabela 32 — Valores médios da analise isotopica de 8'°C e 8'°N para as cervejas fabricadas na

fase 2.

Amostra 8"3C (%o) "N (%o)
Média D. M. Média D. M.
T1B1 -20,07 0,20 3,19 0,05
T1B2 -20,16 0,14 2,93 0,03
TIB3 220,10 0,17 291 0,03
T2BI 220,10 0,16 2.97 0,01
T2B2 -20,30 0,03 3,03 0,02
T2B3 -20,34 0,18 2,99 0,02
T3B1 -20,11 0,09 2,90 0,06
T3B2 -20,16 0,17 3,05 0,10
T3B3 -20,30 0,01 2,91 0,08
T4B1 -20,55 0,15 3,04 0,04
T4B2 -20,14 0,08 2,93 0,08
T4B3 -20,14 0,10 2,98 0,04

D.M. — Desvio Médio. T — Tratamento. B — Bloco. T1 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose
de milho em p6; T2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em po;
T3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de milho em po6; T4 — Cervejas
elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de milho em po.

A média dos valores de 8"°C encontrados indica a presenga da maltose
de milho, fonte de carbono Ci, que foi utilizada na formulag¢do das cervejas. Porém, ndo foi
possivel diferenciar a cevada em relagdo ao malte nas bebidas produzidas.

Os valores médios da andlise isotopica de 8'°C e as respectivas

porcentagens de carbono C; e C4 encontrados nas cervejas estdo apresentados na Tabela 33.
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Tabela 33 — Valores médios da analise isotopica de 8"°C e as respectivas porcentagens de cada

matéria-prima encontrada nas cervejas elaboradas na fase 2.

Amostra 8"C (%o) Cerveja*
TIB1 -20,07 54% de Cs e 46% de C,4
T1B2 -20,16 55% de Cs e 45% de C,4
T1B3 -20,10 54% de C; € 46% de C,4
T2B1 -20,10 54% de Cs e 46% de C,4
T2B2 -20,30 56% de Cs e 44% de C,4
T2B3 -20,34 56% de C; e 44% de C,4
T3B1 -20,11 55% de C3 € 45% de C,4
T3B2 -20,16 55% de Cs e 45% de C,4
T3B3 -20,30 56% de Cs e 44% de C,4
T4B1 -20,55 58% de C3 € 42% de C,4
T4B2 -20,14 55% de Cs e 45% de C,4
T4B3 -20,14 55% de Cs e 45% de C,4

*Para o calculo das porcentagens de carbono C; e C,, encontrados nas cervejas, foram utilizados os valores
médios de 5"°C dos fermentados padrdes (cerveja puro malte = -26,81%o e cerveja puro milho = -12,07%o). Cs —
Planta do ciclo fotossintético C;. C4 — Planta do ciclo fotossintético C4. T — Tratamento. B — Bloco. T1 — Cervejas
elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em po; T2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte,
10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; T3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de cevada e
40% de maltose de milho em pd; T4 — Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose
de milho em po.

O erro de 2 a 6% observado para a concentracdo de carbono Cs nas
cervejas pode ser atribuido, em parte, a erros de andlise. Outro fator importante foi a perda de
carboidratos, das fontes de carbono C; (malte e cevada), ocorrida durante o processo de
filtragdo do mosto. Neste caso, uma parcela dos carboidratos na forma soluvel (agucares e
dextrinas) e insoluvel (amido) foi perdida na torta de filtragdo (bagago de malte). Isto explica
porque os valores de concentragdo de Cs sdo sempre inferiores a 60% (propor¢do das fontes C;

na formulag¢3o).
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7 — CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho possibilitaram concluir que
com a utilizagdo crescente de cevada como adjunto de malte:

- o rendimento da mosturacdo diminuiu o que pode aumentar o custo
de producao das bebidas, inviabilizando sua utilizagao;

- a intensidade da cor nos mostos e nas cervejas diminuiu,

- o tempo de retencao (estabilidade) da espuma aumentou nas cervejas
formuladas com malte e cevada (fasel) e manteve-se igual para os tratamentos que utilizaram
malte, cevada e maltose de milho (fase2);

- a aceitabilidade das cervejas diminuiu;

- a quantidade de calorias encontrada nas bebidas nao foi alterada.

Através da utilizagdo da metodologia dos isdtopos estaveis dos
elementos quimicos carbono (*>C) e nitrogénio (°N):

- foi possivel identificar e quantificar as fontes de carbono C; e Cy4
utilizados na fabricagdo das bebidas;

- ndo foi possivel diferenciar a cevada em relacdo ao malte nas

cervejas produzidas.
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Apéndice

Tabela 34 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica do malte na fase 1.

Variaveis R1 R2 R3 Meédia
Umidade(%) 9,0 8,7 9,2 9,0
Teor de Extrato (%) ps* 81,5 80,1 81,9 81,2
Velocidade de Sacarificacado (minutos) 10-15 10-15 10-15 10-15
Velocidade de Filtracao Normal Normal Normal Normal
Odor Normal Normal Normal Normal
Fermentabilidade Aparente (%) 81,18 81,90 79,50 80,86
Fermentabilidade Real (%) 65,76 66,20 66,10 66,02
Poder Diastatico (WK) ps* 274,00 273,00 275,00 274,00
pH 5,85 6,00 5,80 5,88

R — Repeticao; ps* — peso seco.

Tabela 35 — Valores obtidos na analise fisico-quimica da cevada na fase 1.

Variaveis R1 R2 R3 Média
Umidade(%) 10,3 11,1 10,8 10,7
Teor de Extrato (%) ps* 82,7 82,2 81,8 82,2

R — Repeticao; ps* — peso seco.



Tabela 36 — Valores obtidos na analise fisico-quimica do malte na fase 2.

Variaveis R1 R2 R3 Média
Umidade(%) 8,5 8,1 7,9 8,2
Teor de Extrato (%) ps* 81,9 82,2 81,5 81,9
Velocidade de Sacarificacio (minutos) 10-15 10-15 10-15 10-15
Velocidade de Filtracao Normal Normal Normal Normal
Odor Normal Normal Normal Normal
Fermentabilidade Aparente (%) 80,20 81,10 80,50 80,60
Fermentabilidade Real (%) 64,96 65,69 65,21 65,29
Poder Diastatico (WK) ps* 244,00 250,00 235,00 243,00
pH 5,70 5,30 5,90 5,63

R — Repeticao; ps* — peso seco.

Tabela 37 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica da cevada na fase 2.

Variaveis R1 R2 R3 Média
Umidade(%) 11,1 11,3 10,8 11,1
Teor de Extrato (%) ps* 82,5 82,0 81,7 82,1

R — Repeticao; ps* — peso seco.

Tabela 38 — Valores obtidos na analise fisico-quimica da maltose de milho em po6 na fase 2.

Variaveis R1 R2 R3 Média
Umidade (%) 3.8 3,1 3.3 3,4
Teor de Extrato (%) 96,2 96,9 96,7 96,6
Odor Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
pH 4,50%* 4,55%* 4,70** 4,58**

R — Repeticao; ** solugao 10% do produto.
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Tabela 39 — Valores obtidos para teor de extrato no mosto primario (°Brix) da fasel.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 22,7 22,7 22,2 22,4
B2 22,5 22,2 22,0 22,4
B3 21,9 21,7 21,8 214
Média 22,4 22,2 22,0 22,1

Tratamentol — Mostos elaborados com 100% de malte; Tratamento2 — Mostos elaborados com 80% de malte ¢
20% de cevada; Tratamento3 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de cevada; Tratamento4 — Mostos
elaborados com 50% de malte e 50% de cevada.

Tabela 40 — Valores obtidos para massa de extrato recuperado no mosto misto (g) da fasel.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 3226 2993 2868 2820
B2 3210 2959 2843 2825
B3 3240 2981 2900 2818
Média 3227 2979 2871 2823

Tratamentol — Mostos elaborados com 100% de malte; Tratamento2 — Mostos elaborados com 80% de malte e
20% de cevada; Tratamento3 — Mostos elaborados com 60% de malte € 40% de cevada; Tratamento4 — Mostos
elaborados com 50% de malte e 50% de cevada.

Tabela 41 — Valores obtidos para teor de extrato (°Brix) na torta ao final da filtragdo da fasel.

Blocos Tratamentol Tratamento?2 Tratamento3 Tratamento4
B1 2,0 3,0 4,2 4,5
B2 2,2 3,1 43 4.8
B3 2,0 3.4 4,4 4.8
Média 2,1 3,2 4,3 4,7

Tratamentol — Mostos elaborados com 100% de malte; Tratamento2 — Mostos elaborados com 80% de malte ¢
20% de cevada; Tratamento3 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de cevada; Tratamento4 — Mostos
elaborados com 50% de malte e 50% de cevada.
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Tabela 42 — Valores obtidos para o rendimento da mosturacdo (%) da fasel.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 80,64 74,82 71,71 70,51
B2 80,26 73,97 71,07 70,62
B3 81,00 74,53 72,49 70,46
Média 80,67 74,48 71,78 70,57

Tratamentol — Mostos elaborados com 100% de malte; Tratamento2 — Mostos elaborados com 80% de malte ¢
20% de cevada; Tratamento3 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de cevada; Tratamento4 — Mostos
elaborados com 50% de malte e 50% de cevada.

Tabela 43 — Valores obtidos para teor de extrato no mosto primario (°Brix) da fase2.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 12,6 12,2 12,2 12,4
B2 12,4 12,4 12,4 12,2
B3 12,6 12,5 12,4 12,2
Média 12,5 12,4 12,3 12,3

Tratamentol — Mostos elaborados com 60% de malte ¢ 40% de maltose de milho em po; Tratamento2 —
Mostos elaborados com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em po6; Tratamento3 —
Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de milho em po6; Tratamentod —
Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tabela 44 — Valores obtidos para massa de extrato recuperado no mosto misto (g) da fase2.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 1856 1834 1743 1657
B2 1890 1822 1762 1671
B3 1897 1801 1748 1686
Média 1881 1819 1752 1673

Tratamentol — Mostos elaborados com 60% de malte ¢ 40% de maltose de milho em po; Tratamento2 —
Mostos elaborados com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em po6; Tratamento3 —
Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de cevada ¢ 40% de maltose de milho em po; Tratamentod —
Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 45 — Valores obtidos para teor de extrato (°Brix) na torta ao final da filtragdo da fase2.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 2,1 2,8 4,0 5,0
B2 1,8 3,0 3.9 5,1
B3 1,8 3,0 4,0 5,1
Média 1,9 2,9 4,0 5,1

Tratamentol — Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de maltose de milho em p6; Tratamento2 —
Mostos elaborados com 50% de malte, 10% de cevada ¢ 40% de maltose de milho em po; Tratamento3 —
Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de milho em po6; Tratamento4 —
Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de milho em pé.

Tabela 46 — Valores obtidos para o rendimento da mosturacdo (%) da fase2.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 77,34 76,42 72,64 69,04
B2 78,77 75,93 73,40 69,60
B3 79,05 75,02 72,85 70,27
Média 78,39 75,79 72,96 69,64

Tratamentol — Mostos elaborados com 60% de malte ¢ 40% de maltose de milho em p6; Tratamento2 —
Mostos elaborados com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; Tratamento3 —
Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; Tratamento4 —
Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de milho em po.



80

Tabela 47 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T1B1

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (“Brix) 12,2 12,2 12,2
Atenuacio Limite (°Brix) 3,2 3,2 3,2
Fermentabilidade ( %) 73,77 73,77 73,77
Cor (EBC) 21,6 21,3 21,4
Amargor (UA) 15,2 15,1 15,1
pH 5,68 5,67 5,68
Acidez Total (%m/v) 0,19 0,18 0,19

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticdo. T1 — Mostos elaborados com 100% de malte.

Tabela 48 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T2B1

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuacio Limite (°Brix) 3,1 3,1 3,1
Fermentabilidade ( %) 74,38 74,38 74,38
Cor (EBC) 18,0 17.9 18,0
Amargor (UA) 16,2 16,8 16,5
pH 5,57 5,59 5,58
Acidez Total (Y%om/v) 0,18 0,22 0,20

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticdo. T2 — Mostos elaborados com 80% de malte e 20%
de cevada.
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Tabela 49 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T3B1

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 3,1 3,1 3,1
Fermentabilidade ( %) 74,38 74,38 74,38
Cor (EBC) 12,4 12,5 12,4
Amargor (UA) 16,4 15,7 16.1
pH 5,66 5,77 5,72
Acidez Total (%m/v) 0,18 0,18 0,18

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T3 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40%

de cevada.

Tabela 50 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T4B1

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,0
Atenuac¢io Limite (°Brix) 3,1 3,1 3,1
Fermentabilidade ( %) 74,17 74,17 74,17
Cor (EBC) 11,6 11,5 11,5
Amargor (UA) 14,9 15,2 15,1
pH 5,63 5,55 5,59
Acidez Total (%m/v) 0,18 0,22 0,20

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T4 — Mostos elaborados com 50% de malte e 50%

de cevada.
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Tabela 51 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T1B2

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (“Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuacio Limite (°Brix) 3,2 3,2 3,2
Fermentabilidade ( %) 73,55 73,55 73,55
Cor (EBC) 21,5 21,7 21,6
Amargor (UA) 16,1 16,2 16,2
pH 5,61 5,57 5,59
Acidez Total (%m/v) 0,17 0,19 0,18

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢cdo. T1 — Mostos elaborados com 100% de malte.

Tabela 52 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T2B2

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 3,0 3,0 3,0
Fermentabilidade ( %) 75,21 75,21 75,21
Cor (EBC) 17,6 18,0 17,8
Amargor (UA) 15,8 16,0 15,9
pH 5,52 5,55 5,54
Acidez Total (%m/v) 0,15 0,17 0,16

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T2 — Mostos elaborados com 80% de malte e 20%
de cevada.



Tabela 53 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 1.
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T3B2

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 3,0 3,0 3,0
Fermentabilidade ( %) 75,21 75,21 75,21
Cor (EBC) 12,7 12,9 12,8
Amargor (UA) 16,0 16,1 16.1
pH 5,60 5,70 5,65
Acidez Total (%m/v) 0,14 0,15 0,15

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T3 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40%

de cevada.

Tabela 54 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T4B2

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,0
Atenuac¢io Limite (°Brix) 3,1 3,1 3,1
Fermentabilidade ( %) 74,17 74,17 74,17
Cor (EBC) 11,0 11,0 11,0
Amargor (UA) 15,8 16,0 15,9
pH 5,66 5,71 5,69
Acidez Total (%m/v) 0,15 0,16 0,16

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T4 — Mostos elaborados com 50% de malte e 50%

de cevada.
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Tabela 55 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T1B3

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (“Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuacio Limite (°Brix) 3,1 3,1 3.1
Fermentabilidade ( %) 74,38 74,38 74,38
Cor (EBC) 20,3 20,4 20,3
Amargor (UA) 15,2 15,3 15,2
pH 5,55 5,52 5,54
Acidez Total (%m/v) 0,17 0,17 0,17

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢cdo. T1 — Mostos elaborados com 100% de malte.

Tabela 56 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T2B3

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,0
Atenuac¢io Limite (°Brix) 3,0 3,0 3,0
Fermentabilidade ( %) 75,00 75,00 75,00
Cor (EBC) 17,5 17,5 17,5
Amargor (UA) 17,2 16,9 17,1
pH 5,54 5,52 5,53
Acidez Total (%m/v) 0,16 0,17 0,17

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T2 — Mostos elaborados com 80% de malte e 20%
de cevada.
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Tabela 57 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T3B3

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,2 12,2 12,2
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,9 2,9 2,9
Fermentabilidade ( %) 76,23 76,23 76,23
Cor (EBC) 13,1 13,2 13,2
Amargor (UA) 15,3 15,3 15,3
pH 5,55 5,57 5,56
Acidez Total (%m/v) 0,17 0,16 0,17

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T3 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40%

de cevada.

Tabela 58 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

T4B3

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,8 2,8 2,8
Fermentabilidade ( %) 76,86 76,86 76,86
Cor (EBC) 11,0 10,7 10,8
Amargor (UA) 16,6 16,6 16,6
pH 5,55 5,55 5,55
Acidez Total (%m/v) 0,15 0,14 0,15

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T4 — Mostos elaborados com 50% de malte e 50%

de cevada.



Tabela 59 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

Variaveis T1B1 T1B2 T1B3  Meédia
Teor de Extrato (“Brix) 12,2 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 32 32 3,1 3,2
Fermentabilidade ( %) 73,77 73,55 74,38 73,90
Cor (EBC) 214 21,6 20,3 21,1
Amargor (UA) 15,1 16,2 15,2 15,5
pH 5,68 5,59 5,54 5,60
Acidez Total (%m/v) 0,19 0,18 0,17 0,18

T — Tratamento e B — Bloco. T1 — Mostos elaborados com 100% de malte.

Tabela 60 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

Variaveis T2B1 T2B2 T2B3 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,0 12,1
Atenuacio Limite (°Brix) 3,1 3,0 3,0 3,0
Fermentabilidade ( %) 74,38 75,21 75,00 74,86
Cor (EBC) 18,0 17,8 17,5 17,8
Amargor (UA) 16,5 15,9 17,1 16,5
pH 5,58 5,54 5,53 5,55
Acidez Total (Yom/v) 0,20 0,16 0,17 0,18

T — Tratamento € B — Bloco. T2 — Mostos elaborados com 80% de malte € 20% de cevada.
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Tabela 61 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

Variaveis T3B1 T3B2 T3B3 Média
Teor de Extrato (“Brix) 12,1 12,1 12,2 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 3,1 3,0 2,9 3,0
Fermentabilidade ( %) 74,38 75,21 76,23 75,27
Cor (EBC) 12,4 12,8 13,2 12,8
Amargor (UA) 16,1 16,1 15,3 15,8
pH 5,72 5,65 5,56 5,64
Acidez Total (%m/v) 0,18 0,15 0,17 0,17

T — Tratamento e B — Bloco. T3 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de cevada.

Tabela 62 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 1.

Variaveis T4B1 T4B2 T4B3 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,1 12,0
Atenuacio Limite (°Brix) 3,1 3,1 2,8 3,0
Fermentabilidade ( %) 74,17 74,17 76,86 75,07
Cor (EBC) 11,5 11,0 10,8 11,1
Amargor (UA) 15,1 15,9 16,6 15,9
pH 5,59 5,69 5,55 5,61
Acidez Total (Yom/v) 0,20 0,16 0,15 0,17

T — Tratamento € B — Bloco. T4 — Mostos elaborados com 50% de malte € 50% de cevada.



Tabela 63 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.
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T1B1

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (“Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,2 2,2 2,2
Fermentabilidade ( %) 81,82 81,82 81,82
Cor (EBC) 14,6 14,5 14,5
Amargor (UA) 16,2 16,6 16,4
pH 5,39 5,40 5,40
Acidez Total (% m/v) 0,12 0,10 0,11

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40%

de maltose de milho em po.

Tabela 64 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T2B1

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,0
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,3 2,3 2,3
Fermentabilidade ( %) 80,83 80,83 80,83
Cor (EBC) 13,2 13,2 13,2
Amargor (UA) 16,0 16,2 16,1
pH 5,47 5,48 5,48
Acidez Total (%m/v) 0,09 0,11 0,10

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢cdo. T2 — Mostos elaborados com 50% de malte, 10%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 65 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T3B1

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,4 2,4 2.4
Fermentabilidade ( %) 80,17 80,17 80,17
Cor (EBC) 12,0 12,2 12,1
Amargor (UA) 15,8 16,0 15,9
pH 5,40 5,41 5,41
Acidez Total (%m/v) 0,12 0,13 0,13

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T3 — Mostos elaborados com 40% de malte, 20%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tabela 66 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T4B1

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,0
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,5 2,5 2,5
Fermentabilidade ( %) 79,17 79,17 79,17
Cor (EBC) 10,1 10,2 10,1
Amargor (UA) 16,4 16,2 16,3
pH 5,34 5,37 5,36
Acidez Total (%m/v) 0,10 0,13 0,12

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T4 — Mostos elaborados com 30% de malte, 30%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 67 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T1B2

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,1 2,1 2,1
Fermentabilidade ( %) 82,65 82,65 82,65
Cor (EBC) 14,4 14,5 14,4
Amargor (UA) 16,0 15,9 16,0
pH 5,41 5,40 5,41
Acidez Total (%m/v) 0,12 0,13 0,13

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40%
de maltose de milho em po.

Tabela 68 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T2B2

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,2 12,2 12,2
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,2 2,2 2,2
Fermentabilidade ( %) 81,98 81,98 81,98
Cor (EBC) 13,0 12,9 13,0
Amargor (UA) 15,7 15,5 15,6
pH 5,50 5,48 5,49
Acidez Total (%m/v) 0,10 0,08 0,09

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢cdo. T2 — Mostos elaborados com 50% de malte, 10%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 69 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T3B2

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,2 2,2 2,2
Fermentabilidade ( %) 80,60 80,60 80,60
Cor (EBC) 12,4 12,0 12,2
Amargor (UA) 16,0 16,1 16.1
pH 5,50 5,50 5,50
Acidez Total (%m/v) 0,10 0,09 0,10

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T3 — Mostos elaborados com 40% de malte, 20%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tabela 70 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T4B2

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,0
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,4 2,4 2.4
Fermentabilidade ( %) 80,00 80,00 80,00
Cor (EBC) 10,0 10,1 10,0
Amargor (UA) 16,1 16,0 16,1
pH 5,35 5,38 5,37
Acidez Total (%m/v) 0,09 0,10 0,10

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticdo. T4 — Mostos elaborados com 30% de malte, 30%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.



Tabela 71 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.
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T1B3

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (“Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,2 2,2 2,2
Fermentabilidade ( %) 80,45 80,45 80,45
Cor (EBC) 14,8 14,7 14,7
Amargor (UA) 15,9 15,7 15,8
pH 5,45 5,30 5,38
Acidez Total (%m/v) 0,10 0,11 0,11

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40%

de maltose de milho em po.

Tabela 72 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T2B3

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (°Brix) 12,0 12,0 12,0
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,1 2,1 2,1
Fermentabilidade ( %) 81,40 81,40 81,40
Cor (EBC) 13,1 13,2 13,1
Amargor (UA) 16,0 16,0 16,0
pH 5,55 5,60 5,58
Acidez Total (%m/v) 0,10 0,09 0,10

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢cdo. T2 — Mostos elaborados com 50% de malte, 10%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.



93

Tabela 73 — Valores obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T3B3

Variaveis R1 R2 Média
Teor de Extrato (“Brix) 12,2 12,2 12,2
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,3 2,3 2,3
Fermentabilidade ( %) 81,82 81,82 81,82
Cor (EBC) 12,0 12,1 12,0
Amargor (UA) 15,9 15,8 15,9
pH 5,38 5,40 5,39
Acidez Total (%m/v) 0,13 0,15 0,14

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T3 — Mostos elaborados com 40% de malte, 20%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tabela 74 — Valores obtidos na anélise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

T4B3

Variaveis R1 R2 Meédia
Teor de Extrato (°Brix) 12,1 12,1 12,1
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,5 2,5 2,5
Fermentabilidade ( %) 79,17 79,17 79,17
Cor (EBC) 10,1 10,2 10,1
Amargor (UA) 16,0 16,1 16,0
pH 5,40 5,60 5,50
Acidez Total (%m/v) 0,12 0,15 0,14

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticdo. T4 — Mostos elaborados com 30% de malte, 30%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 75 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

Variaveis T1B1 T1B2 T1B3 Média
Teor de Extrato (“Brix) 12,10 12,10 12,10 12,10
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,20 2,10 2,20 2,17
Fermentabilidade ( %) 81,82 82,65 81,82 82,10
Cor (EBC) 14,53 14,44 14,73 14,57
Amargor (UA) 16,40 15,95 15,80 16,05
pH 5,40 5,41 5,38 5,40
Acidez Total (%m/v) 0,11 0,13 0,11 0,12

T — Tratamento e B — Bloco.
milho em po.

T1 — Mostos elaborados com 60% de malte e 40% de maltose de

Tabela 76 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

Variaveis T2B1 T2B2 T2B3 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,00 12,20 12,00 12,07
Atenuacio Limite (°Brix) 2,30 2,20 2,10 2,20
Fermentabilidade ( %) 80,83 81,97 82,50 81,77
Cor (EBC) 13,18 12,95 13,10 13,08
Amargor (UA) 16,10 15,60 16,00 15,90
pH 5,48 5,49 5,58 5,52
Acidez Total (Y%om/v) 0,10 0,09 0,10 0,10

T — Tratamento € B — Bloco. T2 — Mostos elaborados com 50% de malte, 10% de cevada e
40% de maltose de milho em po.
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Tabela 77 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

Variaveis T3B1 T3B2 T3B3 Média
Teor de Extrato (“Brix) 12,10 12,10 12,20 12,13
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,40 2,20 2,30 2,30
Fermentabilidade ( %) 80,17 81,82 81,15 81,05
Cor (EBC) 12,10 12,20 12,03 12,11
Amargor (UA) 15,90 16,05 15,85 15,93
pH 5,41 5,50 5,39 5,43
Acidez Total (%m/v) 0,13 0,10 0,14 0,12

T — Tratamento € B — Bloco. T3 — Mostos elaborados com 40% de malte, 20% de cevada e

40% de maltose de milho em po.

Tabela 78 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica dos mostos na fase 2.

Variaveis T4B1 T4B2 T4B3 Média
Teor de Extrato (°Brix) 12,00 12,00 12,10 12,03
Atenuac¢io Limite (°Brix) 2,50 2,40 2,50 2,47
Fermentabilidade ( %) 79,17 80,00 79,34 79,50
Cor (EBC) 10,14 10,04 10,13 10,10
Amargor (UA) 16,30 16,05 16,03 16,13
pH 5,36 5,37 5,50 5,41
Acidez Total (%m/v) 0,12 0,10 0,14 0,12

T — Tratamento € B — Bloco. T4 — Mostos elaborados com 30% de malte, 30% de cevada e

40% de maltose de milho em po.
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Tabela 79 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T1B1

Variaveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 472 4.4 4,3
Extrato Real (“Brix) 5,1 52 5,2
Extrato Aparente ("Brix) 3,5 3,6 3,6
pH 4,47 4,50 4,49
Acidez Total (%om/v) 0,23 0,22 0,23
Cor (EBC) 13,0 12,5 12,7
Amargor (UA) 11,7 12,1 11,9
Turbidez (EBC) 2,0 1,7 1,8
Espuma (s) 121 118 119
CO; (VIV) 2,3 2,6 2,5
Fermentabilidade Real (%) 57,50 56,67 57,09
Fermentabilidade Aparente (%) 70,83 70,00 70,42

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Cervejas elaboradas com 100% de malte.

Tabela 80 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T2B1

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 43 4.4 4,4
Extrato Real ("Brix) 5,0 5,1 5,1
Extrato Aparente (°Brix) 3,4 3,4 34
pH 4,55 4,58 4,57
Acidez Total (%m/v) 0,20 0,19 0,20
Cor (EBC) 8,4 8,4 8,4
Amargor (UA) 11,7 11,6 11,6
Turbidez (EBC) 2,0 2,0 2,0
Espuma (s) 120 124 122
CO; (V/vV) 2,8 3.4 3,1
Fermentabilidade Real (%) 58,33 57,50 57,92
Fermentabilidade Aparente (%) 71,67 71,67 71,67

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T2 — Cervejas elaboradas com 80% de malte e

20% de cevada.



Tabela 81 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T3B1

Varidveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 472 4.4 4,3
Extrato Real (“Brix) 4,8 5,0 4,9
Extrato Aparente ("Brix) 3,1 3,2 3,2
pH 4,50 4,53 4,52
Acidez Total (%om/v) 0,21 0,20 0,21
Cor (EBC) 8,1 8,0 8,1
Amargor (UA) 11,8 11,6 11,7
Turbidez (EBC) 2,0 1,7 1,8
Espuma (s) 133 129 131
CO; (VIV) 3,6 3,1 3.4
Fermentabilidade Real (%) 60,00 58,75 59,38
Fermentabilidade Aparente (%) 74,17 73,33 73,75

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e
40% de cevada.

Tabela 82 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T4B1

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4.4 4,5 4,5
Extrato Real (“Brix) 4,7 4,6 4,7
Extrato Aparente (°Brix) 3,1 3,1 3,1
pH 4,69 4,66 4,68
Acidez Total (%m/v) 0,18 0,20 0,19
Cor (EBC) 7,6 7,7 7,6
Amargor (UA) 11,7 11,8 11,7
Turbidez (EBC) 2,2 2,2 2,2
Espuma (s) 145 140 143
CO; (V/v) 3,2 3,7 3,5
Fermentabilidade Real (%) 60,83 61,67 61,25
Fermentabilidade Aparente (%) 74,17 74,17 74,17

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T4 — Cervejas elaboradas com 50% de malte e
50% de cevada.



Tabela 83 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T1B2
Varidveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 472 4.4 4,3
Extrato Real (“Brix) 5,1 5,0 5.1
Extrato Aparente ("Brix) 3,5 3.4 3,5
pH 4,79 4,79 4,79
Acidez Total (%om/v) 0,18 0,20 0,19
Cor (EBC) 11,0 10,9 10,9
Amargor (UA) 11,5 11,2 114
Turbidez (EBC) 2,0 2,0 2,0
Espuma (s) 131 128 129
CO; (VIV) 3,0 3,5 3,3
Fermentabilidade Real (%) 57,50 58,33 57,92
Fermentabilidade Aparente (%) 70,83 71,67 71,25

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Cervejas elaboradas com 100% de malte.

Tabela 84 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T2B2
Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,5 4.4 4,5
Extrato Real (“Brix) 4,8 4,8 4,8
Extrato Aparente (°Brix) 3,2 3,2 3,2
pH 4,76 4,75 4,76
Acidez Total (%m/v) 0,16 0,19 0,18
Cor (EBC) 8,8 8,9 8,9
Amargor (UA) 11,2 11,3 11,3
Turbidez (EBC) 2,2 2,2 2,2
Espuma (s) 130 136 133
CO; (V/v) 3,0 3,2 3,1
Fermentabilidade Real (%) 60,00 60,00 60,00
Fermentabilidade Aparente (%) 73,33 73,33 73,33

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repetigdo. T2 — Cervejas elaboradas com 80% de malte e
20% de cevada.



Tabela 85 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T3B2
Varidveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4,7 4,7 4,7
Extrato Real (“Brix) 4,7 4,7 4,7
Extrato Aparente ("Brix) 3,0 3,0 3,0
pH 4,80 4,82 4,81
Acidez Total (%om/v) 0,20 0,19 0,20
Cor (EBC) 8,2 8,1 8,1
Amargor (UA) 11,1 11,3 11,2
Turbidez (EBC) 2,2 2,2 2,2
Espuma (s) 141 142 141
CO; (VIV) 3,3 3.8 3,6
Fermentabilidade Real (%) 60,83 60,83 60,83
Fermentabilidade Aparente (%) 75,00 75,00 75,00

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e
40% de cevada.

Tabela 86 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T4B2
Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,5 4,6 4,5
Extrato Real (“Brix) 4,9 4,9 4,9
Extrato Aparente (°Brix) 3,3 3,3 3,3
pH 4,81 4,79 4,80
Acidez Total (%m/v) 0,19 0,18 0,19
Cor (EBC) 7,1 7,2 7,1
Amargor (UA) 11,6 11,7 11,6
Turbidez (EBC) 1,7 2,0 1.8
Espuma (s) 156 154 155
CO; (V/v) 3,9 3,7 3,8
Fermentabilidade Real (%) 59,17 59,17 59,17
Fermentabilidade Aparente (%) 72,50 72,92 72,71

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T4 — Cervejas elaboradas com 50% de malte e
50% de cevada.



Tabela 87 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T1B3
Variaveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4,2 43 4,2
Extrato Real (“Brix) 5,1 52 52
Extrato Aparente ("Brix) 3,7 3,6 3,7
pH 4,71 4,73 4,72
Acidez Total (%om/v) 0,18 0,19 0,19
Cor (EBC) 10,5 10,9 10,7
Amargor (UA) 11,2 11,5 11,3
Turbidez (EBC) 2,0 2,0 2,0
Espuma (s) 125 127 126
CO; (VIV) 3.4 3.8 3,6
Fermentabilidade Real (%) 57,50 56,67 57,09
Fermentabilidade Aparente (%) 69,17 70,00 69,59

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Cervejas elaboradas com 100% de malte.

Tabela 88 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T2B3
Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4.4 4.4 4,4
Extrato Real (“Brix) 4,9 4,8 4,9
Extrato Aparente (°Brix) 3,3 3,3 3,3
pH 4,77 4,76 4,77
Acidez Total (%m/v) 0,19 0,17 0,18
Cor (EBC) 8,8 9,3 9,0
Amargor (UA) 12,5 12,0 12,2
Turbidez (EBC) 1,7 2,0 1.8
Espuma (s) 131 132 132
CO; (V/v) 3,0 3.8 3.4
Fermentabilidade Real (%) 59,17 60,00 59,59
Fermentabilidade Aparente (%) 72,50 72,50 72,50

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao.
20% de cevada.

T2 — Cervejas elaboradas com 80% de malte e

100
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Tabela 89 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T3B3

Variaveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4,7 4,7 4,7
Extrato Real (“Brix) 4,5 4,6 4,6
Extrato Aparente ("Brix) 2,8 2,9 2,9
pH 4,64 4,65 4,65
Acidez Total (%om/v) 0,17 0,20 0,19
Cor (EBC) 7,9 8,2 8,1
Amargor (UA) 12,2 11,9 12,1
Turbidez (EBC) 2,2 2,0 2,1
Espuma (s) 135 137 136
CO; (VIV) 2,8 3,7 3,3
Fermentabilidade Real (%) 62,50 61,67 62,09
Fermentabilidade Aparente (%) 76,67 75,83 76,25

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e
40% de cevada.

Tabela 90 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

T4B3

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,6 4,7 4,6
Extrato Real (“Brix) 4,7 4,7 4,7
Extrato Aparente (°Brix) 3,0 3,0 3,0
pH 4,66 4,66 4,66
Acidez Total (%m/v) 0,15 0,18 0,17
Cor (EBC) 7,4 7,7 7,5
Amargor (UA) 11,4 11,7 11,5
Turbidez (EBC) 2,2 2,2 2,2
Espuma (s) 138 143 140
CO; (V/v) 4,0 3,6 3,8
Fermentabilidade Real (%) 60,83 60,83 60,83
Fermentabilidade Aparente (%) 75,00 75,00 75,00

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T4 — Cervejas elaboradas com 50% de malte e
50% de cevada.



Tabela 91 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

Variaveis T1B1 T1B2 T1B3 Média
Alcool (°GL) 43 43 42 4,3
Extrato Real (°Brix) 5.2 5,1 5,2 5,2
Extrato Aparente (°Brix) 3,6 3,5 3,7 3,6
pH 4,49 4,79 4,72 4,67
Acidez Total (%om/v) 0,23 0,19 0,19 0,20
Cor (EBC) 12,7 10,9 10,7 114
Amargor (UA) 11,9 11,4 11,3 11,5
Turbidez (EBC) 1,8 2,0 2,0 1,9
Espuma (s) 119 129 126 125
CO;, (V/v) 2,5 3.3 3,6 3.1
Fermentabilidade Real (%) 57,09 57,92 57,09 57,37

Fermentabilidade Aparente (%) 70,42 71,25 69,59 70,42

T — Tratamento e B — Bloco. T1 — Cervejas elaboradas com 100% de malte.

Tabela 92 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

Variaveis T2B1 T2B2 T2B3 Média
Alcool ("GL) 4,4 4,5 4.4 4,4
Extrato Real ("Brix) 5,1 4,8 4,9 4,9
Extrato Aparente (°Brix) 34 3,2 33 33
pH 4,57 4,76 4,77 4,70
Acidez Total (%om/v) 0,20 0,18 0,18 0,19
Cor (EBC) 8,4 8,9 9,0 8.8
Amargor (UA) 11,6 11,3 12,2 11,7
Turbidez (EBC) 2,0 2,2 1,8 2,0
Espuma (s) 122 133 132 129
CO;, (V/v) 3,1 3,1 34 3,2
Fermentabilidade Real (%) 57,92 60,00 59,59 59,17
Fermentabilidade Aparente (%) 71,67 73,33 72,50 72,50

T — Tratamento ¢ B — Bloco. T2 — Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada.
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Tabela 93 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

Variaveis T3B1 T3B2 T3B3 Média
Alcool (°GL) 43 4,7 4,7 4,6
Extrato Real (°Brix) 4,9 4,7 4,6 4,7
Extrato Aparente (°Brix) 3,2 3,0 2,9 3,0
pH 4,52 4,81 4,65 4,66
Acidez Total (%om/v) 0,21 0,20 0,19 0,20
Cor (EBC) 8,1 8,1 8,1 8,1
Amargor (UA) 11,7 11,2 12,1 11,7
Turbidez (EBC) 1,8 2,2 2,1 2,0
Espuma (s) 131 141 136 136
CO;, (V/v) 3,4 3,6 3,3 34
Fermentabilidade Real (%) 59,38 60,83 62,09 60,77
Fermentabilidade Aparente (%) 73,75 75,00 76,25 75,00

T — Tratamento ¢ B — Bloco. T3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada.

Tabela 94 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 1.

Variaveis T4B1 T4B2 T4B3 Média
Alcool (°GL) 4,5 4,5 4,6 4,5
Extrato Real ("Brix) 4,7 4.9 4,7 4,8
Extrato Aparente (°Brix) 3,1 3,3 3,0 3.1
pH 4,68 4,80 4,66 4,71
Acidez Total (%om/v) 0,19 0,19 0,17 0,18
Cor (EBC) 7,6 7,1 7,5 7,4
Amargor (UA) 11,7 11,6 11,5 11,6
Turbidez (EBC) 2,2 1,8 2,2 2,1
Espuma (s) 143 155 140 146
CO; (v/v) 3,5 3,8 3,8 3,7
Fermentabilidade Real (%) 61,25 59,17 60,83 60,42
Fermentabilidade Aparente (%) 74,17 72,71 75,00 73,96

T — Tratamento ¢ B — Bloco. T4 — Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de cevada.
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Tabela 95 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

104

T1B1

Variaveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4,7 4,8 4,7
Extrato Real ("Brix) 4,5 4,5 4,5
Extrato Aparente ("Brix) 2,7 2,7 2,7
pH 3,85 3,89 3,87
Acidez Total (%m/v) 0,14 0,16 0,15
Cor (EBC) 8,5 8,7 8,6
Amargor (UA) 11,4 11,6 11,5
Turbidez (EBC) 1,5 1,5 1,5
Espuma (s) 152 143 147
CO; (V/V) 3,2 3,5 3.4
Fermentabilidade Real (%) 62,50 62,50 62,50
Fermentabilidade Aparente (%) 77,50 77,50 77,50

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢dao. T1 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e

40% de maltose de milho em po.

Tabela 96 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T2B1

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,6 4,7 4,6
Extrato Real (“Brix) 4,5 4,5 4,5
Extrato Aparente (°Brix) 2,7 2,7 2,7
pH 3,92 3,94 3,93
Acidez Total (%m/v) 0,14 0,12 0,13
Cor (EBC) 7,0 7,0 7,0
Amargor (UA) 11,3 11,4 11,3
Turbidez (EBC) 1,5 1,7 1,6
Espuma (s) 144 143 143
CO; (V/vV) 2,8 3,0 2,9
Fermentabilidade Real (%) 62,50 62,50 62,50
Fermentabilidade Aparente (%) 77,50 77,50 77,50

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢dao. T2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10%

de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 97 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T3B1

Variaveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4.8 4.8 4,8
Extrato Real ("Brix) 4,6 4,6 4,6
Extrato Aparente ("Brix) 2,8 2,8 2,8
pH 3,90 3,93 3,92
Acidez Total (%om/v) 0,15 0,16 0,16
Cor (EBC) 6,5 6,3 6,4
Amargor (UA) 11,5 11,6 11,5
Turbidez (EBC) 1,7 1,5 1,6
Espuma (s) 143 144 143
CO; (VIvV) 3,0 3,1 3,1
Fermentabilidade Real (%) 61,67 61,67 61,67
Fermentabilidade Aparente (%) 76,67 76,67 76,67

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticdo. T3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tabela 98 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T4B1

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,9 4,9 4,9
Extrato Real (“Brix) 4,9 4,9 4,9
Extrato Aparente (°Brix) 3,1 3,1 3,1
pH 3,86 3,87 3,87
Acidez Total (%m/v) 0,16 0,18 0,17
Cor (EBC) 5,4 5,6 5,5
Amargor (UA) 11,3 11,0 11,1
Turbidez (EBC) 1,7 1,7 1,7
Espuma (s) 144 140 142
CO; (V/vV) 3,2 3,1 3,2
Fermentabilidade Real (%) 59,17 59,17 59,17
Fermentabilidade Aparente (%) 74,17 74,17 74,17

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T4 — Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.



Tabela 99 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T1B2
Varidveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4.8 4,7 4,7
Extrato Real (“Brix) 4,7 4,7 4,7
Extrato Aparente ("Brix) 3,2 3,2 3,2
pH 3,93 3,90 3,92
Acidez Total (%om/v) 0,14 0,15 0,15
Cor (EBC) 9,1 8,9 9,0
Amargor (UA) 11,6 11,7 11,6
Turbidez (EBC) 1,7 1,5 1,6
Espuma (s) 151 146 148
CO; (VIV) 3,0 3,1 3.1
Fermentabilidade Real (%) 60,83 60,83 60,83
Fermentabilidade Aparente (%) 73,33 73,33 73,33

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e

40% de maltose de milho em po.

Tabela 100 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

106

T2B2

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,5 4,6 4,5
Extrato Real (“Brix) 4,5 4,5 4,5
Extrato Aparente (°Brix) 2,7 2,7 2,7
pH 3,90 3,92 391
Acidez Total (%m/v) 0,12 0,12 0,12
Cor (EBC) 7,1 7,1 7,1
Amargor (UA) 11,2 11,0 11,1
Turbidez (EBC) 1,5 1,5 1,5
Espuma (s) 140 149 145
CO; (V/vV) 2,9 2,8 2,9
Fermentabilidade Real (%) 62,50 62,50 62,50
Fermentabilidade Aparente (%) 77,50 77,50 77,50

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10%

de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 101 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T3B2

Variaveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4.6 4,7 4,6
Extrato Real ("Brix) 4,3 4,3 4,3
Extrato Aparente ("Brix) 2,6 2,6 2,6
pH 3,95 3,95 3,95
Acidez Total (%om/v) 0,13 0,15 0,14
Cor (EBC) 6,3 6,0 6,2
Amargor (UA) 12,0 11,7 11,8
Turbidez (EBC) 1,7 1,7 1,7
Espuma (s) 152 144 148
CO; (VIvV) 3,2 3,2 3,2
Fermentabilidade Real (%) 64,17 64,17 64,17
Fermentabilidade Aparente (%) 78,33 78,33 78,33

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticdo. T3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tabela 102 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T4B2

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,8 4,8 4,8
Extrato Real (“Brix) 4,9 4,9 4,9
Extrato Aparente (°Brix) 3,1 3,1 3,1
pH 3,80 3,82 3,81
Acidez Total (%m/v) 0,16 0,16 0,16
Cor (EBC) 5,7 5,7 5,7
Amargor (UA) 11,5 11,5 11,5
Turbidez (EBC) 1,2 1,7 1,5
Espuma (s) 144 139 141
CO; (V/vV) 3,1 3,2 3,2
Fermentabilidade Real (%) 59,17 59,17 59,17
Fermentabilidade Aparente (%) 74,17 74,17 74,17

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T4 — Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.



Tabela 103 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T1B3

Varidveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4.8 4,7 4,7
Extrato Real (“Brix) 4,7 4,7 4,7
Extrato Aparente ("Brix) 3,0 3,0 3,0
pH 3,66 3,80 3,73
Acidez Total (%om/v) 0,15 0,15 0,15
Cor (EBC) 8,4 8,3 8,3
Amargor (UA) 11,4 11,7 11,5
Turbidez (EBC) 1,7 1,7 1,7
Espuma (s) 139 146 143
CO; (VIV) 3,0 3,2 3.1
Fermentabilidade Real (%) 60,83 60,83 60,83
Fermentabilidade Aparente (%) 75,00 75,00 75,00

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢do. T1 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e

40% de maltose de milho em po.

Tabela 104 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

108

T2B3

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4.4 4.4 4,4
Extrato Real (“Brix) 4,9 4,9 4,9
Extrato Aparente (°Brix) 3,3 3,3 33
pH 3,90 3,90 3,90
Acidez Total (%m/v) 0,12 0,13 0,13
Cor (EBC) 6,8 6,9 6,8
Amargor (UA) 12,1 11,9 12,0
Turbidez (EBC) 1,7 1,7 1,7
Espuma (s) 133 146 139
CO; (V/vV) 3,00 3,10 3,05
Fermentabilidade Real (%) 59,17 59,17 59,17
Fermentabilidade Aparente (%) 72,50 72,50 72,50

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeti¢ao. T2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10%

de cevada e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 105 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T3B3

Variaveis R1 R2 Média
Alcool (°GL) 4,7 4,7 4,7
Extrato Real ("Brix) 4,6 4,6 4,6
Extrato Aparente ("Brix) 2,8 2,8 2,8
pH 3,60 3,40 3,50
Acidez Total (%om/v) 0,14 0,16 0,15
Cor (EBC) 6,0 6,3 6,1
Amargor (UA) 12,2 11,9 12,1
Turbidez (EBC) 1,5 1,7 1,6
Espuma (s) 155 137 146
CO; (VIvV) 2,8 3,5 3,2
Fermentabilidade Real (%) 61,67 61,67 61,67
Fermentabilidade Aparente (%) 76,67 76,67 76,67

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticdo. T3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tabela 106 — Valores obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

T4B3

Variaveis R1 R2 Média
Alcool ("GL) 4,8 4,8 4,8
Extrato Real (“Brix) 4,7 4,7 4,7
Extrato Aparente (°Brix) 3,0 3,0 3,0
pH 3,60 3,69 3,65
Acidez Total (%m/v) 0,15 0,12 0,14
Cor (EBC) 5,4 5,7 5,5
Amargor (UA) 11,3 11,6 11,5
Turbidez (EBC) 1,7 1,2 1,5
Espuma (s) 152 146 149
CO; (V/vV) 3,1 3,2 3,2
Fermentabilidade Real (%) 60,83 60,83 60,83
Fermentabilidade Aparente (%) 75,00 75,00 75,00

T — Tratamento; B — Bloco; R — Repeticao. T4 — Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30%
de cevada e 40% de maltose de milho em po.



Tabela 107 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.
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Variaveis T1B1 T1B2 T1B3 Média
Alcool (°GL) 4,7 4,7 4,7 4,7
Extrato Real (°Brix) 4,5 4,7 4,7 4,6
Extrato Aparente (°Brix) 2,7 3,2 3,0 3,0
pH 3,87 3,92 3,73 3,84
Acidez Total (%om/v) 0,15 0,15 0,15 0,15
Cor (EBC) 8,0 9,0 8,3 8,6
Amargor (UA) 11,5 11,6 11,5 11,5
Turbidez (EBC) 1,5 1,6 1,7 1,6
Espuma (s) 147 148 143 146
CO;, (V/v) 3,4 3,1 3,1 3,2
Fermentabilidade Real (%) 62,50 60,83 60,83 61,39
Fermentabilidade Aparente (%) 77,50 73,33 75,00 75,28

T — Tratamento e B — Bloco. T1 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose

de milho em po.

Tabela 108 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

Variaveis T2B1 T2B2 T2B3 Média
Alcool (°GL) 4,6 4,5 4.4 4,5
Extrato Real ("Brix) 4,5 4,5 4,9 4,6
Extrato Aparente (°Brix) 2,7 2,7 33 29
pH 3,93 3,91 3,90 3,91
Acidez Total (%om/v) 0,13 0,12 0,13 0,13
Cor (EBC) 7,0 7,1 6,8 7,0
Amargor (UA) 11,3 11,1 12,0 11,5
Turbidez (EBC) 1,6 1,5 1,7 1,6
Espuma (s) 143 145 139 142
CO; (v/v) 2.9 2.9 3,1 3,0
Fermentabilidade Real (%) 62,50 62,50 59,17 61,39
Fermentabilidade Aparente (%) 77,50 77,50 72,50 75,83

T — Tratamento ¢ B — Bloco. T2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10% de cevada e

40% de maltose de milho em po.
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Tabela 109 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

Variaveis T3B1 T3B2 T3B3 Média
Alcool (°GL) 4.8 4,6 4,7 4,7
Extrato Real (°Brix) 4,6 4,3 4,6 4,5
Extrato Aparente (°Brix) 2,8 2,6 2,8 2,7
pH 3,92 3,95 3,50 3,79
Acidez Total (%om/v) 0,16 0,14 0,15 0,15
Cor (EBC) 6,4 6,2 6,1 6,2
Amargor (UA) 11,5 11,8 12,1 11,8
Turbidez (EBC) 1,6 1,7 1,6 1,6
Espuma (s) 143 148 146 146
CO;, (V/v) 3,1 3,2 3,2 3,2
Fermentabilidade Real (%) 61,67 64,17 61,67 62,50
Fermentabilidade Aparente (%) 76,67 78,33 76,67 77,22

T — Tratamento ¢ B — Bloco. T3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de cevada e
40% de maltose de milho em po.

Tabela 110 — Valores médios obtidos na analise fisico-quimica das cervejas na fase 2.

Variaveis T4B1 T4B2 T4B3 Média
Alcool (°GL) 4,9 4.8 4.8 4,8
Extrato Real ("Brix) 4.9 4.9 4,7 4,8
Extrato Aparente ("Brix) 3,1 3,1 3,0 3,1
pH 3,87 3,81 3,65 3,78
Acidez Total (%om/v) 0,17 0,16 0,14 0,16
Cor (EBC) 5,5 5,7 5,5 5,6
Amargor (UA) 11,1 11,5 11,5 11,4
Turbidez (EBC) 1,7 1,5 1,5 1,6
Espuma (s) 142 141 149 144
CO; (VIV) 3,2 3,2 3,2 3,2
Fermentabilidade Real (%) 59,17 59,17 60,83 59,72
Fermentabilidade Aparente (%) 74,17 74,17 75,00 74,45

T — Tratamento ¢ B — Bloco. T4 — Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e

40% de maltose de milho em po.
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Tabela 111 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 1.

Tratamentol
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
1 7 8 9
2 9 7 8
3 9 9 6
4 8 7 8
5 6 8 8
6 6 8 7
7 6 7 6
8 7 7 6
9 7 8 7
10 5 6 6
11 8 5 9
12 7 9 8
13 8 7 7
14 6 8 7
15 6 7 8
16 8 9 9
17 9 9 5
18 8 9 7
19 8 6 8
20 8 8 8
21 8 7 8
22 5 9 8
23 7 6 7
24 5 6 8
25 9 7 8
26 9 7 8
27 7 7 8
28 6 7 7
29 7 9 8
30 9 9 8
Média 7,3 7,5 7,5

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 100% de malte.
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Tabela 112 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 1.

Tratamento2
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
1 6 8 6
2 5 7 7
3 4 8 7
4 8 8 7
5 7 8 6
6 9 5 7
7 8 7 6
8 7 6 4
9 8 5 6
10 6 4 7
11 6 4 4
12 5 4 8
13 6 7 7
14 6 4 6
15 5 6 7
16 6 7 6
17 7 6 5
18 8 6 4
19 8 8 6
20 8 7 7
21 7 4 6
22 7 7 6
23 5 8 7
24 6 7 7
25 5 6 7
26 4 7 6
27 8 4 7
28 6 6 4
29 6 7 5
30 8 6 6
Média 6,5 6,2 6,1

Tratamento2 — Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20% de cevada.
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Tabela 113 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 1.

Tratamento3
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
1 6 3 8
2 4 8 8
3 2 2 4
4 4 6 5
5 7 8 6
6 5 7 7
7 5 8 8
8 5 8 8
9 7 4 8
10 7 4 9
11 6 7 7
12 8 8 8
13 5 2 8
14 8 4 8
15 6 3 5
16 9 6 6
17 8 7 7
18 8 7 6
19 2 8 8
20 6 8 4
21 4 4 7
22 7 7 4
23 6 4 5
24 5 8 8
25 5 8 6
26 8 6 5
27 2 5 6
28 9 4 6
29 4 5 6
30 5 6 4
Média 5,8 5,8 6,5

Tratamento3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada.
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Tabela 114 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 1.

Tratamento4
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
1 7 2 6
2 6 2 1
3 9 5 5
4 7 5 2
5 5 5 2
6 4 3 6
7 5 5 6
8 1 5 6
9 4 7 8
10 5 7 5
11 7 5 8
12 7 6 8
13 6 5 8
14 4 5 8
15 4 5 8
16 5 4 8
17 4 3 2
18 5 4 1
19 5 6 7
20 4 3 3
21 5 2 5
22 4 7 4
23 7 6 3
24 5 3 5
25 5 4 5
26 5 4 5
27 6 2 4
28 4 5 2
29 4 6 3
30 3 4 5
Média 5,1 4,5 5,0

Tratamento4 — Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de cevada.



Tabela 115 — Valores médios obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 1.

116

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 7,3 6,5 5,8 5,1
B2 7,5 6,2 5,8 4,5
B3 7,5 6,1 6,5 5,0
Média 7,4 6,3 6,0 4,9

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 100% de malte; Tratamento2 — Cervejas elaboradas com 80% de
malte e 20% de cevada; Tratamento3 — Cervejas claboradas com 60% de malte ¢ 40% de cevada;
Tratamento4 — Cervejas elaboradas com 50% de malte e 50% de cevada.
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Tabela 116 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 2.

Tratamentol
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
1 9 7 8
2 9 9 8
3 9 9 9
4 8 7 8
5 8 8 8
6 8 8 7
7 9 7 6
8 8 9 9
9 7 8 7
10 9 8 8
11 8 9 9
12 7 9 8
13 8 7 7
14 6 8 7
15 8 7 8
16 8 9 9
17 9 9 9
18 8 9 7
19 8 6 8
20 8 8 8
21 8 7 8
22 9 9 8
23 7 6 7
24 9 9 9
25 9 7 8
26 9 8 8
27 7 7 9
28 9 8 7
29 7 9 8
30 9 9 8
Média 8,2 8,0 7,9

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em po.
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Tabela 117 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 2.

Tratamento2
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
1 8 7 7
2 5 7 7
3 2 8 8
4 8 8 7
5 9 8 6
6 9 5 7
7 8 7 6
8 7 6 4
9 8 9 6
10 9 5 7
11 6 6 8
12 5 6 8
13 6 7 7
14 6 4 6
15 8 6 7
16 6 7 6
17 7 6 9
18 8 6 4
19 5 8 6
20 8 7 7
21 7 4 6
22 5 7 6
23 5 8 7
24 6 7 7
25 5 6 7
26 9 7 6
27 8 4 7
28 6 6 8
29 6 7 5
30 8 6 6
Média 6,8 6,5 6,6

Tratamento2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de
milho em po.
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Tabela 118 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 2.

Tratamento3
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
1 9 8 9
2 6 8 8
3 7 7 6
4 5 6 5
5 7 8 6
6 5 7 7
7 5 8 7
8 5 8 8
9 7 8 5
10 7 4 9
11 6 7 7
12 8 8 6
13 5 6 8
14 8 8 6
15 6 3 5
16 9 6 6
17 8 7 7
18 8 7 6
19 8 8 8
20 6 8 4
21 6 6 7
22 7 7 8
23 6 6 5
24 5 8 8
25 5 8 6
26 8 6 5
27 7 5 6
28 9 5 6
29 5 5 6
30 5 6 7
Média 6,6 6,7 6,6

Tratamento3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de
milho em po.
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Tabela 119 — Valores obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 2.

Tratamento4
Provadores Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

1 4 2 6
2 6 2 2
3 5 5 5
4 2 5 2
5 3 5 2
6 4 3 6
7 5 5 4
8 5 5 6
9 4 7 5
10 5 7 5
11 2 5 6
12 4 6 2
13 2 5 6
14 4 5 2
15 6 5 6
16 5 4 6
17 4 3 2
18 5 4 1
19 2 6 7
20 4 3 3
21 5 2 5
22 4 7 4
23 7 6 3
24 5 3 5
25 4 4 5
26 5 4 5
27 6 2 4
28 3 5 2
29 3 6 3
30 3 4 2

Média 4,2 4,5 4,1

Tratamento4 — Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de
milho em po.



Tabela 120 — Valores médios obtidos na andlise sensorial das cervejas na fase 2.

Blocos Tratamentol Tratamento2 Tratamento3 Tratamento4
B1 8,2 6,8 6,6 4,2
B2 8,0 6,5 6,7 4,5
B3 7,9 6,6 6,6 4,1
Média 8,0 6,6 6,6 4,3

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em po;
Tratamento2 — Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em
p6; Tratamento3 — Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de milho
em po; Tratamento4 — Cervejas elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de

milho em po.

Tabela 121 — Valores obtidos na analise calorimétrica em kcal/L das cervejas na fase 1.

121

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Blocos (1,2¢3) B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 Bl B2 B3
Repeticio 1 413 413 414 417 418 414 415 421 409 411 407 420
Repeticao 2 414 431 424 414 421 413 419 425 423 413 411 424
Média 414 422 419 416 420 414 417 423 416 412 409 422

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 100% de malte; Tratamento2 — Cervejas elaboradas com 80% de malte e
20% de cevada; Tratamento3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; Tratamento4 — Cervejas
elaboradas com 50% de malte e 50% de cevada.

Tabela 122 — Valores obtidos na analise calorimétrica em kJ/L das cervejas na fase 1.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Blocos (1,2¢3) B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
Repeticao 1 1729 1729 1733 1746 1750 1733 1738 1763 1712 1721 1704 1758
Repeticao 2 1733 1805 1775 1733 1763 1729 1754 1779 1771 1729 1721 1775
Média 1731 1767 1754 1740 1756 1731 1746 1771 1742 1725 1712 1767

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 100% de malte; Tratamento2 — Cervejas elaboradas com 80% de malte e 20%
de cevada; Tratamento3 — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de cevada; Tratamento4 — Cervejas
elaboradas com 50% de malte e 50% de cevada.



Tabela 123 — Valores obtidos na andlise calorimétrica em kcal/L das cervejas na fase 2.
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Tratamentos T1 T2 T3 T4
Blocos (1,2¢3) B1 B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3
Repeticao 1 420 418 423 417 408 418 415 421 402 422 408 410
Repeti¢ao 2 427 425 413 434 431 423 413 435 423 416 411 422
Média 424 422 418 426 420 421 414 428 413 419 410 416

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 60% de

Tabela 124 — Valores obtidos na analise calorimétrica em kJ/L das cervejas na fase 2.

malte e 40% de maltose de milho em p6; Tratamento2 —
Cervejas elaboradas com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em pd; Tratamento3 — Cervejas
elaboradas com 40% de malte, 20% de cevada ¢ 40% de maltose de milho em pd; Tratamento4 — Cervejas
elaboradas com 30% de malte, 30% de cevada e 40% de maltose de milho em po.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Blocos (1,2¢3) B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
Repeticao 1 1758 1750 1771 1746 1708 1750 1738 1763 1683 1767 1708 1717
Repeticao 2 1788 1779 1729 1817 1805 1771 1729 1821 1771 1742 1721 1767
Média 1773 1765 1750 1781 1756 1761 1733 1792 1727 1754 1714 1742

Tratamentol — Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em pd; Tratamento2 — Cervejas
elaboradas com 50% de malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; Tratamento3 — Cervejas elaboradas
com 40% de malte, 20% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; Tratamento4 — Cervejas elaboradas com 30% de
malte, 30% de cevada e 40% de maltose de milho em po.



123

Figura 5 — Ficha fornecida para cada um dos provadores para analise sensorial das cervejas.

ESCALA HEDONICA

Vocé esta recebendo amostras de Cervejas, prove cuidadosamente cada amostra

e avalie utilizando a escala abaixo para descrever o quanto gostou ou desgostou do produto.

9. Gostei extremamente

8. Gostei muito

7. Gostei moderadamente

6. Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/Nem desgostei
4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei moderadamente
2. Desgostei muito

1. Desgostei extremamente

CODIGO DA AMOSTRA VALOR

8437

5432

9864

2681
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