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ANALISE CALORIMETRICA DE CERVEJAS PRODUZIDAS UTILIZANDO CEVADA COMO
ADJUNTO DE MALTE!
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi produzir cervejas utilizando cevada como adjunto de malte

e comparéa-las, quanto ao valor caldrico, com cervejas puro malte (primeira fase), e com cervejas produzi-
das com 60% de malte/cevada e 40% de maltose de milho, usado como adjunto (segunda fase). A pesquisa
foi dividida em duas fases: a) producdo de cerveja utilizando malte e cevada em diferentes proporcGes; b)
producéo 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 proporcao de maltose de milho. O mosto
foi inoculado com levedura cervejeira de baixa fermentagdo. A fermentacéo transcorreu a 10°C e foi a-
companhada com medi¢Oes diarias até o valor de 1°Brix acima da atenuacdo 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 maturagdo. A carbonatacdo ocorreu na propria garrafa, através da fermentacéo do agucar
residual presente na cerveja, por acdo de leveduras remanescentes. No 16° dia, iniciaram-se as analises.
Verificou-se que, com a utilizag8o crescente de cevada como adjunto de malte na formulacéo das cervejas,

a quantidade de calorias encontrada nas bebidas n&o foi alterada.

Palavras-chaves: Bebida alcodlica, valor energético, caloria.

! Parte da tese de doutorado do 1° autor intitulada: Producdo de cerveja utilizando cevada como adjunto de
malte.

2 Aluno do Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia - Energia na Agricultura - FCA/UNESP, Botuca-
tu/SP, Brasil, robcuri@Ipnet.com.br

* Orientador e docente do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial - FCA/UNESP, Botuca-
tu/SP, Brasil, venturini@fca.unesp.br

Energ. Agric., Botucatu, vol. 27, n.4, outubro-dezembro, 2012, p.109-120


mailto:robcuri@lpnet.com.br
mailto:venturini@fca.unesp.br

Curi e Venturini Filho Andlise Calorimétrica de Cervejas....

CALORMETRIC ANALYSIS OF BEER PRODUCED USING BARLEY WITH MALT

SUMMARY: The purpose of the study was to produce beer using barley in conjunction with malt and
comparing them, for the calorific value with pure malt beers (first stage), and beers produced with 60%
malt/barley and 40% corn maltose used together (second stage). The survey was divided into two phases:
A) beer production using malt and barley in different proportions; B) beer production using malt, barley
and corn maltose, with varying amounts of malt and barley but a fixed ration of corn maltose. Fermenta-
tion was taken to 10° C and was accompanied by daily measurements up to 1° Brix above the attenuation
limit. When the value was reached, the beer was bottled by and placed in a freezer of 0° C for 15 days to
reach maturation. The carbonation in the bottle, through the fermentation of residual sugar present in
beer, per share of the remaining yeast. On the 16th day, it was found that with increased use of barley

with malt to formulate beers the calories percentage of the beverage remained unchanged.

Keywords: alcoholic drink, energy value, calories.

1 INTRODUCAO

A legislacéo brasileira (BRASIL, 2009), define cerveja como sendo a bebida obtida pela fermen-
tacdo alcoolica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e 4gua potavel, por agdo da levedura, com
adicdo de lupulo. Parte do malte de cevada podera ser substituida por adjuntos cervejeiros, cujo emprego
ndo podera ser superior a quarenta e cinco por cento em relagdo ao extrato primitivo. Consideram-se ad-
juntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0os demais cereais aptos para 0 consumo humano, malteados ou
ndo-malteados, bem como os amidos e aglcares de origem vegetal.

Quanto a proporcao de malte na formulagdo, as cervejas podem ser classificadas em: a) puro mal-
te, aquela que possuir 100% de malte de cevada, em peso, na base do extrato primitivo, como fonte de
acucares; b) cerveja, aquela que possuir proporcao de malte de cevada maior ou igual a 55%, em peso, na
base do extrato primitivo, como fonte de agucares; c) cerveja com o nome do vegetal predominante, aque-
la que possuir proporgdo de malte de cevada maior do que 20 e menor que 55%, em peso, na base do ex-
trato primitivo, como fonte de agUcares.

Segundo o grupo japonés Kirin Holdings (2010), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de
cerveja (12,2 bilhGes de litros), ficando atras da China (44,7) e Estados Unidos (24,1) , conforme é mos-
trado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Mercado mundial de cerveja em 2010.

Producéo Share market
Paises

(10° litros) (%)
China 447 24,5
Estados Unidos 24,1 13,2
Brasil 12,2 6,7
Russia 9,4 51
Alemanha 8,8 4.8
México 6,4 3,5
Japéo 5,8 3,2
Inglaterra 4,6 2,5
Espanha 3,3 1,8
Poldnia 3,2 1,8

Fonte: Kirin Holdings (2011).

De acordo com Brasil (2009), o rotulo da cerveja, bem como as demais bebidas, necessita da a-
provacao prévia do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Deve apresentar, em
cada unidade, caracteres visiveis e legiveis contendo as seguintes informagfes: 0 nome do fabricante, do
padronizador, do envasador e do importador (quando bebida importada); o endereco do estabelecimento
de industrializagdo ou de importacdo; o nimero do registro do produto no MAPA ou o nimero do registro
do estabelecimento importador; a denominacdo do produto; a marca comercial; os ingredientes; a expres-
sdo "Industria Brasileira", por extenso ou abreviado; o contelido, expresso na unidade correspondente de
acordo com normas especificas; a graduacdo alcoolica, por extenso ou abreviado, expresso em porcenta-
gem de volume alcodlico; a identificacdo do lote; o prazo de validade; frase de adverténcia, conforme
estabelecido por lei especifica.

Ao contrério dos alimentos industrializados, no rétulo das cervejas, ndo constam informagdes nu-
tricionais, o que impede o consumidor optar pelos diferentes tipos da bebida.

Embora seja necessario declarar os ingredientes utilizados na fabricacdo de cerveja, ndo é preciso
constar o porcentual usado de cada um deles. Em relacdo aos aditivos, deverdo ser apresentados a fungéo

principal e nome completo ou nimero no INS (Sistema Internacional de Numeragéo).
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A cerveja contém vitaminas do complexo B, polifendis, fosfatos, acidos organicos e nucleicos. E
fonte de nutrientes e fibras solGveis, contém pouco aglcar, nenhuma gordura e é rica em hidratos de car-
bono, vitaminas, minerais e outras substancias benéficas ao nosso organismo (ALMEIDA E SILVA,
2005).

O valor energético da cerveja pode variar de 400 kcal/L (SINDICERV, 2006) a 450 kcal/L (TS-
CHOPE, 2001). J& Vannuchi et al. (2001) e Almeida e Silva (2005) citam valores aproximados de 420 e
430 kceal/L, respectivamente.

A caloria é definida como sendo o calor trocado quando a massa de 1g de agua passa de 14,5°C
para 15,5°C. Quando o termo caloria é usado para se referir ao valor energético dos alimentos, isto signifi-
ca 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¢cdo 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.

O objetivo do presente trabalho foi produzir cervejas utilizando cevada como adjunto de malte e
compara-las, quanto ao valor calérico, 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).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

2.1.1 Producéo da cerveja

As matérias-primas utilizadas na producéo da cerveja foram:

e Agua, da rede publica filtrada em filtros de celulose e carvéo ativo;

o  Malte, proveniente da MALTERIA DO VALE S/A;

e Cevada, fornecida pela MALTERIA DO VALE S/A;

e Maltose de milho em p6 (MOR-REX 1557), doada pela CORN PRODUCTS INTERNATI-
ONAL;

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

Como fermento cervejeiro, foi utilizada levedura de baixa fermentacéo da espécie Saccharomyces
cerevisiae, coletada em fermentadores industriais contendo cerveja em processo de matu-

racéo.
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2.2 Métodos

2.2.1 Planejamento experimental

e Fase 1 - Producdo de cerveja utilizando malte e cevada.
Foram fabricadas cervejas com diferentes quantidades de malte e cevada. As bebidas foram elabo-
radas de acordo com 0s 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.
Neste Ultimo caso, a cerveja encontra-se fora das normas legais (BRASIL, 2009), simulando uma

adulteracao.

e Fase 2 - Producdo 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
proporcao de maltose de milho em p6, conforme os tratamentos a seguir:

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

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.

Os tratamentos 2, 3 e 4 estdo fora das normas legais (BRASIL, 2009), simulando adulteracdo da
bebida.

Os ensaios, tanto na fase 1 como na fase 2, foram realizados com cervejas distribuidas em trés
blocos com os quatro tratamentos anteriormente especificados. Cada bloco referiu-se as semanas diferen-

tes de fabricacdo das cervejas.
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2.2.2 Elaboracéo das cervejas

As quantidades de malte, cevada e maltose de milho em pé utilizadas na producéo das cervejas
nas fases 1 e 2, estdo apresentados na Tabela 3. Foram utilizados, ainda, 32 kg de 4gua em cada fabrica-

¢do. Sendo 12 kg na mosturacéo e 20 kg para a lavagem do bagaco (torta de filtro).

Tabela 2 - Massa de extrato do malte, da cevada e da maltose de milho em p6, expressos em kg, utilizados

na fabricacdo das cervejas, nos diferentes tratamentos, das fases 1 e 2.

Tratamento/Fase Malte Cevada Maltose de Milho em P&
T1F1 40 e e
T2F1 3,2 08 e
T3F1 2,4 6 e
T4F1 2,0 20 e
T1F2 24 - 1,6
T2F2 2,0 0,4 1,6
T3F2 1,6 0,8 1,6
TAF2 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 p6; T4F2- Cervejas elaboradas com 30% de malte,

30% de cevada e 40% de maltose de milho em pé.

O malte utilizado nos tratamentos, tanto da fase 1 como da fase 2, foi triturado em moinho de dois
rolos, a seco. Para a producédo das cervejas puro malte, foi adicionada 4gua ao malte moido e mosturado

pelo processo de infuséo, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Relacdo de tempo e temperatura na mosturacao pelo processo de infusdo para a cerveja puro
malte.

Com o término do processo de mosturacao, realizou-se o teste do iodo, para confirmacéo da saca-
rificacdo do amido. O mosto foi, entdo, separado do bagaco de malte através de filtracdo convencional sob
pressao atmosférica, usando o préprio bagaco de malte (torta) como elemento filtrante. Apo6s 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. Com o final da filtracdo, o mosto foi fervido por 60 minutos, sendo que 30
minutos apads o inicio da fervura, foi adicionado o llpulo 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
trub por decantag&o.

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 através de
adicdo de &gua. Posteriormente, o mosto foi inoculado com levedura cervejeira (centrifugada) na propor-
¢do de 1% m/m e iniciou-se o processo de fermentacao.

A fermentacdo foi acompanhada com medigdes diarias até o valor de 1°Brix acima da atenuacao
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 maturagdo. A
carbonatacdo ocorreu na propria garrafa, através da fermentacdo do acucar residual presente na cerveja,
por acdo de leveduras remanescentes. No 16° dia, iniciaram-se as analises.

Nos tratamentos em que a cevada foi usada como adjunto, a mosturacdo foi realizada pelo proces-

so de infusdo de duas massas, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Relacdo de tempo e temperatura na mosturacao pelo processo de infusdo de duas massas para

a producdo das cervejas com malte e cevada.

Foram utilizados dois tanques para a produgdo do mosto cervejeiro. No tanque denominado “co-
zedor de cereal”, ocorreu a adi¢do de pequena quantidade de malte moido (10% em relagdo & massa do
adjunto) em agua a 38°C, permanecendo em maceracdo durante 30 minutos. Em seguida adicionou-se a
cevada e elevou-se a temperatura da massa até a ebuli¢do, que foi mantida por mais 30 minutos. Ap6s o
periodo de fervura, essa mistura (adjunto/malte/agua) foi transferida para a tina de mosturagdo com o res-
tante do malte e mosturada como descrito anteriormente.

Quando da utilizacdo de maltose de milho em po, esta foi diluida em agua a temperatura ambiente

e introduzida no processo na etapa de fervura do mosto.

2.2.3 Analise energética

A analise energética foi realizada nas cervejas através do uso de bomba calorimétrica (1261 Au-
tomatic Isoperibol Bomb Calorimeter — Parr Instrument Company).

Para realizar esta analise foi pesado 0,5g de cerveja. Depois de preparada, a amostra € introduzida
no equipamento para determinacédo do seu poder calorifico.

Os resultados obtidos foram convertidos para kcal/L de amostra.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Primeira fase
A média e o desvio padrdo da analise energética das cervejas estdo relacionados na Tabela 3. O

resultado da anélise estatistica esta na Tabela 4.

Tabela 3 - Médias e desvios padrdo dos valores obtidos na anlise energética das cervejas, expressos em
kcal/L, nos tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em cada bloco (B1, B2 e B3) na fasel.

Blocos
Tratamentos Bl B2 B3 Médias dos Tratamentos
T1 414 + 0,7 422 + 127 419+71 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 diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), 0 que

estd melhor comentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultado da analise estatistica. Hipdtese testada, estatisticas calculadas (F e p). Comentario.

Hipotese Estatisticas Comentario
F=0,80
Efeito de tratamento T1=T2=T3=T4
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.

Os resultados do valor energético ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos,
mostrando que a utilizagdo da cevada como adjunto ndo influenciou na quantidade de calorias encontrada

nas cervejas. Isto pode ser explicado — parcialmente — pelo fato dos mostos em todos os tratamentos apre-
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sentarem teor de extrato inicial de 12°Brix. Em funcéo disto, pode-se inferir que a fermentabilidade dos
mostos foram semelhantes em todos os tratamentos; caso contrario deveria haver variacdo do valor calori-
Co entre 0s tratamentos.

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

3.2 Segunda fase

A média e o desvio padrdo da analise energética das cervejas estdo relacionados na Tabela 5. Os

resultados da andlise estatistica estdo na Tabela 6.

Tabela 5 - Médias e desvios padrdo dos valores obtidos na analise energética das cervejas, expressos em
kcal/L, nos tratamentos (T1, T2, T3 e T4) em cada bloco (B1, B2 e B3) na fase 2.

Blocos
Tratamentos Bl B2 B3 Médias dos Tratamentos
T1 424 + 49 422 +49 418+ 7,1 421a
T2 426 +12,0 420 + 16,3 421 +35 422a
T3 414 + 14 428 +9,9 413 +14,8 418a
T4 419 +4,2 410+ 2,1 416 £ 8,5 415a

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em pé; T2-Cervejas elaboradas com 50% de
malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de ceva-
da 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 diferencas significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05), 0

que estd melhor comentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultado da anélise estatistica. Hipotese testada, estatisticas calculadas (F e p). Comentarios.

Hipdtese Estatisticas Comentério
) F=0,77
Efeito de tratamento T1=T2=T3=T4
p>0,10

T1-Cervejas elaboradas com 60% de malte e 40% de maltose de milho em pé; T2-Cervejas elaboradas com 50% de
malte, 10% de cevada e 40% de maltose de milho em p6; T3-Cervejas elaboradas com 40% de malte, 20% de ceva-
da 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 p6.
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A andlise energética, 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, ndo influenciou na quantidade de calorias encontradas nas bebi-

das.

4 CONCLUSOES

Nas condicBes experimentais em que foi realizado o presente trabalho, os resultados obtidos pos-
sibilitaram concluir que a utilizacdo crescente de cevada como adjunto de malte na producéo das cervejas,

ndo influenciou no seu valor caldrico.
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