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MALTE

Reac¢des enzimaticas e fisico-quimicas que ocorrem durante a malteagcéo da

cevada . \\\'Q

Entende-se por malteac&o a germinacgéo de cereais sob condicbes ambient is%
controladas e pré-determinadas. O objetivo principal da malteacéo é a obt@o
de enzimas, que provocam modificacées nas substancias armazem\ grao.
O produto final da germinacdo chama-se malte verde, que, atrglg secagem e
torrefacéo transforma-se em malte propriamente dito. A

A qualidade do malte é de capital importancia para a quglid€de da cerveja, ja que

a sua composicao complexa cede a cerveja muitas caracteristicas fisico-

quimicas e organolépticas (aroma e paladar). @0

A maceracao da cevada 0

*
O inicio da germinacédo da cevada ’&omente a partir de um determinado teor
de umidade. A cevada armaze %sui um teor de umidade em torno de 12%
(dgua de constituicédo), que d% er mantido baixo, de modo a manter a taxa de
respiracdo em niveis miyt . Somente apos a adicdo da agua de vegetacao

Inicia-se 0 processoLR germinacao.

As mang st§s vitais do grao sofrem um aumento significativo com um teor de
um e cerca de 30%. Com 38% de umidade, a cevada germina mais
' mente e com maior uniformidade, enquanto, que para o desenvolvimento
@enzimas e obtencéo da dissolucéo desejada do corpo farinhoso
C)endosperma), € necessario um teor de umidade de 44 — 48%, ou até mesmo

acima destes valores.
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A maior parte da agua de vegetacao necessaria é adicionada no processo de
maceracao, e o teor de umidade maximo é atingido na germinacao. A agua de
maceracao deve apresentar qualidade de dgua potavel, livre de impurezas fisicas,
quimicas e biologicas. A absorcédo de agua pelo gréo de cevada ocorre a partir €
base do gréo, onde se localiza o embrido, e em menor intensidade nas Iaterai%
extremidade superior. Por este motivo, as diversas partes do grao apreser@
inicialmente diversos teores de umidade, que se igualam gradativa;n@
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Etapas da malteacao da cevada:

MACERACAO -> GERMINACAO -> SECAGEM E TORREFACAOQ ->
RESFRIAMENTO -> DESBROTAMENTO -> ARMAZENAMENTO -> POL|MENI9@

> EXPEDICAO %\

A velocidade de absorcao da agua é maior nas primeiras 4 - 8 horas, decregndo
a medida em que se aproxima do grau de saturacdo. A absorcao de\ pela
cevada depende dos seguintes fatores: constituicdo da cevad ’\@ura do grao,
temperatura da agua de maceracao e método de maceracao.

<
;;Qecessério, devido ao

espiracao intensa.

O fornecimento de oxigénio a cevada macerada

aumento do teor de umidade do grao, o que |
Mesmo sob condi¢fes ideais de fornecimetog¥€ oxigénio, os graos de cevada
sofrem uma leve fermentacéo alcoélica(bé‘que se desenvolvam pontas,
rompendo as cascas. %\

Logo apds o aparecimento da“ s, 0 alcool comeca a desaparecer, devido a
oxidacao intracelular.

Através da maceracéao cﬁ%se também a limpeza da cevada, na qual os ions da

agua reagem com tAncias das cascas provocando sua limpeza.

A germina@ascevada

A L cao € um processo fisioldgico em que os érgaos do embrido — radicula e
‘Q ira — se desenvolvem as custas dos nutrientes armazenados no corpo

hoso. A germinacéo s6 ocorre sob determinadas condi¢des: umidade

Quficiente, calor e ar (oxigénio).
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Para uma germinacdo homogénea sdo necessarios teores de umidade de 44 -
48% (50%) e temperaturas entre 14 a 18 graus Celsius. A energia necessaria para
a germinacao é coberta pela respiracdo. Com isto o oxigénio atmosférico torna-se

imprescindivel para o crescimento. 0\\'

o
O

O material para a queima s&o os carboidratos, principalmente o amido omo
produtos da respiracdo surgem: calor, didxido de carbono (CO2) e’ d’ agua.
Como conseqiiéncia das condicdes de germinacéo (umidad§ atura,
oxigénio e tempo), surgem inicialmente, alteragbes externas, vi

. ~ 4 .
perceptiveis.Paralelamente ocorrem transformacgdes nogorpo farinhoso. Atraves

almente

de enzimas, os nutrientes sdo decompostos em form oluveis, que servem para

. . ] .
ganho de energia, ou para serem transformado@emdo na radicula e acrospira.

S

. . ~ , > ¢ o . , .
Apos a introducéo da agua de vegeta ormonios séo expelidos (acido
giberélico, giberelina A3), que pr na aleurona a formacao de uma série de
enzimas, como por exemplo a-amilase, a dextrinase-limite e a endopeptidase.

Os principais grupos de Er@ s hidroliticas que nos interessam séo as

hemicelulases, as engi roteoliticas, amilases e fosfatases.

mO
A decomposicao a ocorre atraves de dois grupos enzimaticos: beta-
anases. Os resultados desta decomposi¢céo sdo paredes
Imente dissolvidas, de onde grupos distintos séo retirados,

celular ar
tor s mais facilmente permeaveis. Este processo de dissolucédo avanca

‘6 ente do embrido a ponta do grao.

A decomposicao proteolitica ocorre através de uma série de enzimas:

- Endopeptidases — que decompdem proteinas de alto peso moléculas em macro
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e polipetideos, até dipeptideos.

- Exopeptidases - decompdem cadeias de peptideos de fora para dentro,

formando amino&cidos.Esta decomposicéo protéica ocorre de acordo com
determinadas condi¢Ges de malteacéo, de modo que podemos obter mais . 5@
produtos de alto peso molecular ou mais aminoacidos. Uma vez que ambos 0%\
grupos sao importantes para a composicao da futura cerveja, a decompos@
protéica deve ser controlada. Os aminoacidos sao importantes parg jcao da
levedura, enquanto que os polipeptideos de alto peso moleculag %ara a

estabilidade da espuma e corpo da cerveja. \

s

A decomposicao dos fosfatos ocorre atraves da acéo fosfatases, durante a
germinacao. As fosfatases liberam acido fosfori Sus sais acidos de ligacoes
de ésteres com substancias organicas. A d osicao do amido € efetuada pela
alfa e beta-amilases. A beta-amilase’d mP8e a amilose ou molécula de
amilopectina de fora para dentro (eye- ase). A alfa-amilase, por outro lado
decompde ambos os tipos de @% dentro para fora (endo-amilase), formando
unidades de dextrina com se§ |éculas de glicose. Como ambas as enzimas s6
decompdem ligagdes al , mesmo numa decomposi¢ao completa seréo
formados cerca de 0 g€ maltose e glicose, sendo que os 20% restantes

compdem-se de es alfa 1 - 6 ou dextrinas-limite.

R

Ab %se ja se encontra sob uma forma ativa no grao, porém €, em grande
) levada do estado latente a forma ativa, através da acéo de ativadores,
inacdo de inibidores e liberagéo de ligacbes protoplasméticas.
C)« alfa-amilase ndo é detectada na cevada. Sua formacao é induzida no inicio da
germinacéo, através de ativadores na aleurona. E sintetizada apartir de

aminoacidos.
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A funcéo mais importante da germinacéo é a solubilizacao, ativacdo da beta e
alfa-amilases, pois sem a a¢do da Ultima ndo ha uma agucaragdo completa.

A principal acdo de ambas seré durante o processo de mosturacao, através da
decomposicdo do amido em acucares e dextrinas. As lipases decompdem umas \
parte das gorduras. Dois tercos de sua atividade esta localizada no embriao, 0%

restante na aleurona. A decomposicéo dos polifendis ocorre paralelament

decomposicao protéica. ,5@
©
A secagem do malte verde A\

O malte verde com seu elevado teor de umidade é suscgpt#el a rapida

deterioracéo e, por isto, através de correspondente m, podemos torna-lo
passivel de estocagem. Além disso, devemos finlidgr*as transformacdes
bioguimicas e fixar a composicédo do malte. e paladar cru do malte verde

devem ser eliminados e substituidos pelo aﬁﬁa e paladar caracteristicos do malte
- *

@%\

A eliminacéo das radiculaéecesséria, pois elas transmitem um paladar amargo

adstringente a cerveja e%)
através dos proce & pré-secagem e secagem final (torrefacéo). A pré-

pronto, assim como a cor.

igroscopicas. Estes objetivos séo alcancados

secagem consj secagem do malte verde a baixas temperaturas (50 a 60
graus Celsia$té atingir um teor de umidade de cerca de 10%. Este estagio é
reconge as estufas de um plano através do aumento subito da temperatura
2 Xplano (rompimento) e nas estufas de dois planos, através da
ompactagédo da camada de malte e a queda das radiculas. Maltes claros e

C)zscuros sdo submetidos a diferentes tempos de pré-secagem.

Jorge Fantinel - PAIDEIA BEVTECH: http://bevtech.com.br - Portal EAD: http://bevtech.com.br/moodle - e-mail jorge@paideiadho.com.br



http://bevtech.com.br/�
http://bevtech.com.br/moodle�
mailto:jorge@paideiadho.com.br�

@
Pa:%

BewTech TECNOLOGIA CERVEJEIRA

A secagem final (torrefacéo) inicia-se apds o rompimento, quando se aquece para
80 graus Celsius (maltes claros), até 105 graus Celsius (maltes escuros) e
mantém-se a temperatura até atingir a umidade final de 4 - 5% (maltes claros) e

1,5 - 2% (maltes escuros). Esta desumidificacdo avanca vez mais lentamente, « \
devido a acéo de forcas capilares e coloidais, que agem em sentidos opostos.%
Durante o processo de desumidificacdo, o grao sofre transformacoes fiSiC(O
quimicas. As transformagdes fisicas estendem-se ao teor de umidgadg, me,

peso e cor do gréao. A reducéo do teor de umidade de 41 - 48%, df\% deve
ser efetuada de modo que o gréo de malte verde ndo perca+«QuNo ¥olume.
Atraves da assimilacdo de agua o gréo incha; pela decompgsigéo das
substéancias, formam-se no interior do gréo fina cav% gue devem ser

mantidas durante a pré-secagem e torrefacao. ® A

)

Com isto, o grdo de malte apresenta’u ugento aparente de volume, em
comparacao com a cevada, de 16 - ™-ste objetivo s pode ser atingido
através de uma desumidificaca @josa a baixas temperaturas e a utilizacéo
de altas vazdes de ar. SomeN{e®¥ssim 0 malte se tornara enzimaticamente forte e
de facil moagem. Atravé ré-secagem e altas temperaturas, sobre um grao
ainda amido, provo €42 Contracao, vitrificacdo e aumento de peso do mesmo
(controle atravé S0 por hectolitro). Isto provoca uma queda no rendimento

do extrato nassdla e cozimento.

N

) es da secagem, o peso do malte verde diminui: 100 kg de cevada produzem
Q a de 160 kg de malte verde, que como malte seco pesa 80 kg.
cor do malte verde (2,0 - 4,0 EBC) aumenta para 2,5 - 4,0 EBC (malte claro) e

9,5 - 21 EBC no caso de malte escuro.
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Aroma e paladar avancam em paralelo a coloracéo. Neste desenvolvimento
participam transformacgdes quimicas. As transformacdes quimicas do malte verde
através da secagem ocorrem por meio de um crescimento natural, enquanto o
embrido estiver vivo, ou por reacdes apos a interrupcao do crescimento, que \

continuam como processos enzimaticos. %

. o ~ O
Finalmente, quando o gréo estiver na torrefacdo ocorrem reacées sgcnente
*
quimicas, sob a influéncia do calor e umidade, onde se alteqxla)
farinhoso. Enquanto a umidade do grdo nao baixar de 20% e a ®mperatura néo

corpo

ultrapassar 40 graus Celsius, constata-se um crescimerfo q’ue se expressa no
crescimento da acrospira. As enzimas provocam a cwuagéo da decomposicéo
gue se expressa atraves do aumento da quanti ° nitrogénio soluvel e de
acucares de baixo peso molecular, até que inados teores de umidade e as
correspondentes temperaturas Iimite’s” ultf&passados. A temperaturas de 40 - 70
graus Celsius ocorre a acao dos di\%@ rupos enzimaticos, que mantém a

decomposicéo, até que a redug”@
r;l

enzimatica ou que altas te@ ras também o facam.

4
corre mais o crescimento do embrido, também os produtos

eor de umidade interrompa a acao

Ja que nesta fase
0 s&0 mais consumidos para a formacgéo de novos tecidos.

A perdggenziMaitica sera tanto maior quanto mais umido o malte chegar a elevadas
te §a~s. As transformacdes quimicas a elevadas temperaturas tornam-se

) ntes nas fracdes nitrogenadas (protéicas).

O

Sob a influéncia do teor de umidade e da temperatura, produtos da degradacéao

protéica, de peso molecular mais elevado, coagulam.
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Estas transformacfes sdo importantes para o paladar, estabilidade da espuma e
estabilidade da cerveja. A formacgéo de substancias corantes e aromatizantes é
uma reacdo que ocorre a altas temperaturas (80 a 85 graus Celsius para maltes
claros e 100 a 105 graus Celsius para maltes escuros) e baixa umidade (cerca ¢
5%), entre os acucares do malte verde e produtos da decomposicéo protéica, %

formando as melanoidinas. O

O\
O método de malteacéo utilizado determina a formac&o em Q@menor grau
destes produtos, consequentemente, o tipo de malte.
O tratamento do malte apds a secagem compreende o sfﬁamento, para evitar-se
perda de acdo enziméatica aumento da cor e alteraca paladar da cerveja; o
desbrotamento, cujo objetivo é eliminar as radi ) Jue séo higroscopicas e
contém substancias prejudiciais ao paladar @ a cerveja, e o polimento do
malte que retira eventuais radiculas,’pafgjg de cascas e po.
O armazenamento do malte antes (@Q

15 - 30 dias. Q
Q

Este repouso faz-se

umo nas cervejarias deve ser feito por

cdeBario, pois maltes recém processados, fornecem mosto
4

racao do mosto e no processo de fermentacéo,

turvo, dificuldade

S0, 0 aspecto, paladar e estabilidade da espuma da cerveja.

Atravesgde uMarmazenamento adequado ocorre uma leve hidratagéo, os coldides
da nas e glucanos recuperam a sua agua de hidratacéo; as cascas e 0
) farinhoso perdem a sua rigidez e 0 malte pode ser moido mais facilmente.

O
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Deve-se manter a superficie de contato do malte com o ar ambiente a menor
possivel, para que ndo ocorra um excesso de hidratacao.

Uma série de analises organolépticas e fisico-quimicas sdo necessarias pra

. \Q)
classificarmos a cevada malteada de acordo com as suas caracteristicas, \

objetivando um melhor aproveitamento e assegurando assim a qualidade 0

. \Q )
Matthias R. Reinold 0\%\
Mestre cervejeiro A

intrinseca da cerveja.
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