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RESUMO

A cevada € o cereal tradicionalmente empregado na producdo de malte para cerveja, porém o arroz
surge como alternativa promissora para obtencdo de produtos sem gliten e com perfis sensoriais
diferenciados. O objetivo deste trabalho foi produzir maltes a partir de graos de arroz, incluindo
um malte base e dois maltes especiais, € aplica-los na obten¢do de cervejas, comparando-os a uma
formulagdo padrao de cevada. Os graos de arroz foram submetidos & maceracdo a 25 °C por 44
horas e germinagado por 5 dias a 21 °C. A secagem foi realizada em estufa com binomio tempo vs.
temperatura de 45, 50, 55 e 60 °C por 12 horas. Apos crivagem manual, obteve-se o malte base. A
partir deste malte, foram produzidos dois maltes especiais: malte caramelo 1, tostado em estufa a
120 °C por 180 min e malte caramelo 2 tostado em estufa a 180 °C por 120 min. As amostras dos
maltes foram enviadas a Agraria Malte (Parand) para caracterizacdo fisico-quimica. Quatro
formulagdes de cerveja foram produzidas: uma com malte de cevada e trés com maltes de arroz.
A mosturacao foi conduzida com bindmio tempo vs. temperatura de 64 °C/60 min, 73 °C/20 min
e 78 °C/10 min. A fermentagdo ocorreu a 12 °C, seguida de maturacdo a 5 °C. As cervejas foram
envasadas em garrafas de vidro e descarbonatadas antes das analises. Foram avaliados os seguintes
parametros fisico-quimicos: densidade original e final, cor, amargor, pH, acidez titulavel, teor
alcodlico, extrato real e primitivo. O perfil de volateis foi determinado por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-MS), a andlise sensorial foi realizada com provadores
nao treinados, com geragdo de nuvem de palavras. A formula¢des com malte de arroz apresentaram
teores alcoolicos em torno de 2,2% v/v e elevados valores de extrato real (7,9% m/v). A formulagao
que levou 25% de malte caramelo 1 destacou-se pela deteccdo de acetato de isoamila, hexanoato
de etila e octanoato de etila. A formulacao controle apresentou fermentacao completa (5,78% v/v)
e perfil sensorial neutro. A andlise sensorial evidenciou diferengas perceptiveis entre as
formulacdes. A producao de maltes especiais de arroz mostrou-se promissora para obtengao de
perfis sensoriais diferenciados.

Palavras-chave: malte de arroz; cerveja de arroz; maltes especiais; compostos volateis; analise
sensorial; nuvem de palavras.



MALTING OF RICE GRAINS AND APPLICATION IN BEER
PRODUCTION

ABSTRACT

Barley is the cereal traditionally used in the production of malt for beer; however, rice has emerged
as a promising alternative for obtaining gluten-free products with differentiated sensory profiles.
The objective of this study was to produce malts from rice grains, including a base malt and two
specialty malts, and apply them in beer production, comparing them to a standard barley-based
formulation. Rice grains were subjected to steeping at 25 °C for 44 hours and germination at 21
°C for 5 days. Drying was carried out in an oven using a time vs. temperature binomial of 45, 50,
55 and 60 °C for 12 hours each. After manual sieving, the base malt was obtained. From this malt,
two specialty malts were produced: caramel malt 1, roasted in an oven at 120 °C for 180 min, and
caramel malt 2, roasted at 180 °C for 120 min. Malt samples were sent to Agraria Malte (Parana,
Brazil) for physicochemical characterization. Four beer formulations were produced: one with
barley malt and three with rice malts. Mashing was conducted with a time vs. temperature binomial
of 64 °C/60 min, 73 °C/20 min and 78 °C/10 min. Fermentation occurred at 12 °C, followed by
maturation at 5 °C. The beers were bottled in glass bottles and decarbonated prior to analysis. The
following physicochemical parameters were evaluated: original and final gravity, color, bitterness,
pH, titratable acidity, alcohol content, real extract and original extract. The volatile profile was
determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), and sensory analysis was
performed with untrained panelists, with word cloud generation. The rice malt formulations
presented alcohol contents around 2.2% v/v and high real extract values (7.9% m/v). The
formulation containing 25% caramel malt 1 stood out for the detection of isoamyl acetate, ethyl
hexanoate and ethyl octanoate. The control formulation presented complete fermentation (5.78%
v/v) and a neutral sensory profile. Sensory analysis evidenced perceptible differences among the
formulations. The production of specialty rice malts proved to be promising for obtaining
differentiated sensory profiles.

Keywords: rice malt; rice beer; specialty malts; volatile compounds; sensory analysis; word cloud.
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1 INTRODUCAO

A cerveja ¢ definida como a bebida resultante da fermentacdo do mosto de malte de cevada
por levedura cervejeira, submetida a um processo de coccdo e com adicdo de lupulo. Sao
estabelecidos requisitos como: agua potavel, malte e lapulo como ingredientes obrigatorios, teor
alcodlico superior a 2,0% em volume, no minimo 55% em peso de malte de cevada e no maximo
45% de adjuntos cervejeiros (cereais ndo malteados, mel e ingredientes de origem vegetal fontes
de amido e agucares). E proibida a adi¢do de qualquer tipo de alcool, de d4gua fora da fébrica e de
edulcorantes. No Brasil os padrdes de identidade e de qualidade para os produtos de cervejaria sao
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) por meio da Instru¢do Normativa
N° 65/2019 (Brasil, 2019), que estabelece os pardmetros analiticos, processos produtivos, dos
aditivos e coadjuvantes de tecnologia e rotulagem do produto.

O consumo mundial de cerveja atingiu cerca de 187 bilhdes de litros em 2023, um aumento
de 0,1% em relagdo ao ano anterior, segundo o relatorio global de consumo de cerveja, publicado
pela Kirin Holdings Company Limited (2024). A China aparece como o maior mercado
consumidor de cerveja no mundo pelo 21° ano seguido, o pais asiatico consumiu 37,68 bilhdes de
litros, em 2° lugar aparece os Estados Unidos com 21,44 bilhdes de litros consumidos, o Brasil
ocupa o 3° lugar.

Os dados setor cervejeiro no Brasil sdo apresentados anualmente pelo MAPA no Anudrio
da Cerveja. A versdao mais recente, publicada no ano de 2025 tem o ano de 2024 como referéncia.
Neste documento, o Brasil conta atualmente com 1.949 cervejarias registradas, o que representa
um crescimento de 5,5% em relacdo ao ano anterior. A regido Sudeste lidera em numero de
estabelecimentos, com 889 unidades. Somente em 2024, foram registradas 102 novas cervejarias,
e o setor ultrapassou a marca de 42 mil empregos diretos gerados, com uma produgdo superior
a 15 bilhdes de litros de cerveja. Embora ndo exista, atualmente, uma defini¢ao legal no Brasil que
distinga oficialmente os termos '"cerveja artesanal" e "cerveja especial", sua utilizagdo ja se
consolidou no meio cervejeiro, refletindo diferentes abordagens de produgdo e posicionamento de
mercado. De modo geral, atribui-se o termo "cerveja artesanal" a produgdes de escala limitada,

com forte énfase no processo manual e na experimentacdo, voltadas para a busca de sabores e
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aromas diferenciados do que para fins estritamente comerciais. Por sua vez, o termo "cerveja
especial" ¢ comumente associado a produtos que, independentemente da escala, se destacam pela
inovacao e pelo afastamento dos estilos tradicionais de massa, explorando novas combinagdes de
matérias-primas para criar perfis tnicos de cor, sabor e aroma (Alves, 2020).

Com o crescimento do mercado cervejeiro € necessario que haja maior oferta de matérias-
primas. Cerca de 50% de toda a cevada utilizada para producdo de maltes no Brasil ¢ importada,
0 que abre espago para o uso de outros cereais na producdo de maltes. No continente africano ¢
comum a producdo de malte de sorgo como uma alternativa ao malte de cevada, devido a baixa
disponibilidade da cevada e alta disponibilidade do sorgo (Gasinski, 2023). Assim, o Brasil como
um dos maiores produtores de arroz no mundo pode preencher essa lacuna explorando a
viabilidade técnica do malte de arroz, viabilizando sua a malteacdo e apresentado assim uma
alternativa do mercado interno para produgao de cervejas.

Estudos desenvolvidos indicam potencial da utilizacdo do arroz na produgdo de cerveja,
mas desafios como baixa atividade enzimadtica, baixa fonte de nitrogénio, alta temperatura de
gelatinizacdo e necessidade de protocolos adaptados exigem investigagdo. Cervejas de arroz
costumam apresentar teores alcoolicos menores, entre 2 ¢ 3%, um perfil sensorial neutro, com
coloragdo palida, baixa reten¢do de espuma e corpo leve. Porém esses atributos podem ser
incrementados a partir da produgdo de maltes especiais de arroz, que contribuem como novos
aromas, sabores, boa reten¢cdo de espuma e corpo mais robusto. O uso do arroz pode contribuir
com bebidas apresentando novas caracteristicas sensoriais, mais sutis € com melhor “drinkability”,

porém as barreiras técnicas precisam ser superadas (Mayer et al., 2014; Ceccaroni et al., 2019).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historia da cerveja

A possibilidade de cultivar cereais como trigo, sorgo, cevada, entre outros, foi
possivelmente o principal fator que levou o ser humano pré-historico a deixar a vida nomade e nao
precisar viver se locomovendo em busca de alimento. No ano 9000 a.C., no Oeste da Asia surgiram
os primeiros campos de cultivo de cevada e trigo selvagem, onde com o passar do tempo, os
agricultores passaram a produzir pao e cerveja a partir desses graos. Acredita-se que a descoberta
da cerveja tenha acontecido por acaso, uma vez que era comum os agricultores deixarem os graos
armazenados em vasos. Possivelmente uma chuva umidificou os grios e a partir da fermentagao
com microrganismos presentes no ambiente tiveram acesso ao que conhecemos hoje como cerveja.
Existem evidencias como desenhos rupestres ¢ simbolos pré-historicos que mostram a produgao
de uma bebida semelhante a cerveja. A vila Neolitica de Jiahu e a Mesopotamia (Hoje norte da
China e Iraque, respectivamente) sao os locais com indicativos mais antigos da presenca de bebidas
fermentadas, desde o ano 5000 a.C. (Morado, 2017).

O “Hino a Ninkasi” € o primeiro registro escrito conhecido sobre cerveja, datado da antiga
Mesopotamia em 1800 a.C., onde a fabricag@o de cerveja era a Gnica profissdo que se invocavam
deuses em busca de protecado e assisténcia. Ninkasi foi a deusa Suméria da fabricagdo de cerveja e
o hino, além de a elogiar, fornece uma receita para fabricacdo da bebida com pao de cevada. Na
antiga Mesopotamia as mulheres eram responsaveis pela fabricagdo de cerveja e tinham permissao
para abrir suas proprias tavernas, com jurisdi¢do concedida pelo Codigo de Hamurabi. No Egito
antigo a fabricacdo de cerveja era vista como uma tarefa doméstica e realizada principalmente por
mulheres. Na idade média as mulheres fabricavam e vendiam a maior parte da cerveja consumida
na Europa, principalmente em paises como Inglaterra, Holanda, Dinamarca, Alemanha e Bélgica
(Bennett, 1996; Richard, 2020).

A cerveja foi muito importante para a sociedade Egipcia, escritas cuneiformes datadas de
2100 a.C., mostram que a bebida era usada como base para diversos medicamentos a base de ervas

e especiarias, como sedativo moderado, fazia parte da rotina dos Farads e era considerara uma
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Otima oferenda aos Deuses. Durante a construgao das piramides no Egito, em 2500 a.C., a cerveja
foi utilizada como moeda de pagamento, cada trabalhador recebia 3 bolos de paes e cerca de 4
litros de cerveja (Baines, 2008; Carneiro, 2010; Escohotado, 1994).

Um fato de extrema importancia na historia da cerveja foi a promulgacao da Lei da Pureza
Alema (Reinheitsgebot) em 1516 pelo Duque Guilherme IV da Baviera, que limitava a produgao
de cerveja a agua, malte de cevada e lapulo, com incorporagdo da levedura apds sua descoberta
cientifica por Louis Pasteur no século XIX. O objetivo da lei era evitar adulteragdes além de
garantir padroniza¢do de qualidade das cervejas alemas tradicionais, essa limitacdo no uso de
outras matérias primas para a producao da bebida, acabou trazendo uma limitagao de inovagao em
novos estilos e uso adjuntos, fazendo com que a escola cervejeira alema se tornasse uma das mais
tradicionais. Apesar de continuar em vigor até os dias atuais, com um stafus mitico, houve uma
flexibilizacdo para o uso de trigo ou malte de trigo na produgdo das weissbier, cervejas que levam
até 50% de trigo e um dos estilos mais consumidos no pais (Kunze, 2004).

Em 1816 o fisico e engenheiro alemdo Carl von Linde desenvolveu um mecanismo de
refrigeragdo por compressao a base de amonia para produgao de cervejas de baixa fermentagao,
que necessitavam de temperaturas mais baixas (em torno de 14°C) para sua produgao, esse sistema
foi desenvolvido para a cervejaria Spaten, localizada em Munique na Alemanha. Essas cervejas
dependiam de fontes naturais de resfriamento e eram produzidas apenas em algumas localidades e
em ¢€pocas sazonais, quando as temperaturas estavam mais amenas. A partir da invengdo da
refrigeracdo mecanica foi possivel que as cervejas Lagers fossem produzidas em diferentes
regides, fazendo com que aumentasse seu volume de produgdo e consequentemente com que esse
estilo de cerveja chegasse até mais pessoas, aumentando assim o seu consumo. A invengdo de Carl
von Linde serviu de base para a criacao dos refrigeradores domésticos a partir da década de 1910,
com a substitui¢cao da amonia por gases refrigerantes mais seguros (Banforth, 2009).

Em meados do século XIX, a cidade de Londres, capital da Inglaterra sofreu com um surto
de colera, doenca pouco compreendida a €poca, que era atribuida a polui¢ao do ar. No entanto, o
médico britanico John Snow conseguiu associar transmissdo da doenca a ingestdo de agua
contaminada, destacando um poco localizado na Broad Street, como o epicentro da colera. O
médico conseguiu relacionar o consumo da dgua contaminada com a infec¢@o ao observar que os
trabalhadores das cervejarias proximas ao pogo nao eram contaminados com o virus da doenga, ja

que bebiam cerveja ao invés da agua. Embora a agua fosse utilizada na produgdo da bebida,
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passava pelo processo de fervura, eliminando assim a contaminac¢do e os livrando da doenca
(Johnson, 2006).

Séculos antes da chegada dos europeus na América do Sul, evidéncias mostram que os
incas ja bebiam uma bebida fermentada feita a partir de graos de milho, equivalente ao que temos
hoje como cerveja. A cerveja chegou no Brasil apenas em 1808 trazida pela familia real quando
veio de mudanga. Antes dessa chegada a bebida ndo era consumida aqui pois os portugueses
temiam uma grande perda na venda de seus vinhos. As bebidas mais consumidas na colonia eram
o “Gengibirra” e “Caramuru”, ambas fermentadas e obtidas a partir do milho e gengibre e com
acucar, agua e limao (Coutinho, 2016).

Atualmente a cerveja atende a padrdes de qualidade e identidade que sdo definidos por
regulamentacgdes técnicas, pardmetros fisico-quimicos e atributos sensoriais. No Brasil esses
padrdes sdo estabelecidos pela Instrugdo Normativa ntimero 65/2019 do Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Brasil, 2019) que traz as classificagdes e denominag¢des do produto, determina os
ingredientes permitidos e proibidos e estabelece padrdes de rotulagem para a cerveja. Padrdes
internacionais podem ser utilizados para critérios especificos para estilos de cerveja, como o Beer
Judge Certification Program (BJCP) que estabelece parametros de cor, amargor, extrato original

e final, teor alcoodlico e perfis sensoriais.

2.2 Cervejas especiais

As cervejas especiais também sdo chamadas de cervejas artesanais, embora apresentem
diferencas principalmente em relagdo a forma de produg¢do e de comercializagdo. O termo
“cervejas especiais” se referem as bebidas produzidas em menor escala quando comparadas com
as cervejas comerciais produzidas pelas grandes industrias. Esse termo teve origem nos Estados
Unidos, na década de 1990, para designar as cervejas produzidas por microcervejarias, chamadas
na lingua inglesa de “Craft beer”. Essas cervejarias de menor porte e capacidade de producao
passaram a produzir cervejas que nao eram produzidas e comercializadas pelas grandes cervejarias,
abrindo assim um novo nicho de mercado. Na Europa, as cervejarias historicas sempre produziram
as cervejas de estilos diferentes e ndo tdo conhecidas no Brasil, que passaram a ser mais populares

apos a producdo e comercializagdo pelas cervejarias de menor porte. Acontece que a partir da
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ascensao desse mercado as cervejarias que produziam apenas os estilos mais comercias, passaram
a ter em seu portfoélio as cervejas chamadas de especiais, principalmente adquirindo
microcervejarias que estavam se destacando nesse cenario considerado novo. (Freitas, 2023).

O mercado de cervejas especiais vem ganhando a preferéncia dos consumidores de cerveja,
conquistando cada vez mais espaco no mercado da bebida, esse publico busca inovacao e
experiéncias diferenciadas, buscando estilos de cerveja ainda nao conhecidos, com variacao de
sabor, cor, aroma, adicdo de frutas, especiarias € novas combinagdes entre as matérias-primas
(Alves, 2020; Madeira, 2015). A diferenciagdo das cervejas ¢ feita a partir do tipo de fermentacao
que a bebida ¢ submetida, as de baixa fermentacdo, também conhecidas como Lagers sdo
fermentadas em temperaturas mais baixas (entre 9 e 15°C), as de alta fermentacdo, Ales, sdo
fermentadas entre 18 e 24°C. Tem-se também as cervejas de fermentacdo espontanea, conhecidas
como Lambic (Senai, 2014).

As principais escolas cervejeiras do mundo sdo: alema (inclui também a Republica
Tcheca), inglesa, belga, americana e a mais recente: a escola brasileira. Enquanto as outras escolas
cervejeiras sao bem tradicionais e com diversos estilos, a escola brasileira conta com apenas um
estilo, a Catharina Sour, uma cerveja leve, com alta acidez e adig@o de frutas, a depender da regiao
produzida e da oferta de frutas locais (Feitosa, 2022).

O anudrio da cerveja elaborado pelo Ministério da Agricultura e Pecudria (Brasil, 2025), ¢
um documento que apresenta estatisticas do registro de estabelecimentos, registro de produtos,
caracterizacao de produgdes e informagdes sobre importacao e exportagdo. A versao de 2025 tem
como referéncia o ano de 2024 e segundo o documento o pais apresentou um aumento de 6,8% no
registro de novos estabelecimentos quando comparado com o ano de 2023, saltando de 1.847
cervejarias para 1.949, na Figura 1 apresenta-se alguns numeros do setor cervejeiro no Brasil. O
documento traz também informacdes sobre a producdo da bebida pelas cervejarias. Cerca de
99,63% do volume produzido ¢ do tipo Lager, principalmente Lager Leve Clara, entre as do tipo
Ale tem-se: IPA, Bitter inglesa, Pale Ale, Red Ale, Saison, Stout, entre outras. Houve um aumento
consideravel na producdo e consumo de cerveja sem alcool ou desacoolizada no pais, saindo de
0,8% em 2023 para 4,9%, totalizando cerca de 750 milhdes de litros. De acordo com a legislagao
nacional, para a cerveja ser considerada sem alcool ou desalcoolizada deve possuir teor alcodlico
inferior ou igual a 0,5% em volume a 20°C. O volume total de cerveja produzido no Brasil no ano

de 2024 foi de mais de 15 bilhdes de litros, sendo a regido Sudeste a maior produtora da bebida
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com 55% da produgdo (cerca de 8,4 bilhdes de litros), e a regido Norte a menor produtora com

1,4% da producao (221,37 milhdes de litros).

Figura 1. Dados do setor cervejeiro no Brasil em 2023.

Fonte: Adaptado de Brasil (2024).

Com o crescimento do mercado cervejeiro no Brasil, é esperado cada vez mais que o
numero de consumidores adeptos as cervejas especiais aumentem, assim como a quantidade
produzida e nimero de diferentes tipos de cervejas, surgindo assim novas cervejarias para

acompanhar o aumento da demanda.

2.3 Matérias-primas

A qualidade e as caracteristicas de uma cerveja sdo definidas, primeiramente, pelas
matérias-primas empregadas em sua fabricacdo. Esta secdo dedica-se a descrever os componentes
fundamentais do processo cervejeiro. A cerveja, em sua esséncia, € o produto da transformacao de
quatro ingredientes fundamentais: agua, malte (cereal germinado e seco), lupulo e levedura. A
qualidade, o tipo e as propor¢des de cada um definem de forma decisiva as caracteristicas

sensoriais (como sabor, aroma, cor € corpo), a estabilidade e a identidade do estilo final da bebida.
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2.3.1 Agua

A 4gua corresponde a mais de 90% da composicdo da cerveja e, por conta disso, tem um
alto impacto no processo de produgao, sendo uma importante varidvel para o sabor final da bebida.
Esse insumo ¢ utilizad também em outras partes do processo, como limpeza, lavagem, geracao de
vapor e resfriamento. Seu consumo ¢ estimado em cerca de 5 litros para cada litro de cerveja
produzida, mas ja foi maior, chegando até 12 litros de 4gua para cada litro de cerveja. Para cada
etapa do processo necessita-se de uma agua com um perfil especifico. Com o avancgo da tecnologia,
desenvolvimento de novos equipamentos e reaproveitamento da agua no processo foi possivel
reduzir esse volume (Senai, 2014; Silva, 2005).

O planeta Terra apresenta agua em trés estados fisicos: liquido, solido e gasoso, sendo
pouco mais de 0,5% da dgua total considerada potavel para o consumo humano. O Brasil ¢ o lider
mundial em reserva de 4gua doce. Com 8% do total, ¢ estimado que o pais tenha 112 bilhdes de
m? de agua doce subterranea, de onde se origina a maior parte das aguas minerais. O processo de
mineralizacao das aguas ocorre durante o percurso do liquido através de fendas e fissuras de rochas
e pelos poros do solo, onde atravessam zonas biologicamente ativas e solubilizam minerais através
do 4cido carbonico. Concentracdo das solugdes, temperatura, pressdo de géas carbonico e
metabolismo de microrganismos determinam o grau de mineralizagdo da agua (Sleiman;
Venturini, 2010). O ciclo da agua ou ciclo hidrolégico descreve a circulagdo das aguas na
atmosfera, superficie terrestre e subsolo, como mostrado na Figura 2. Esse processo ocorre de
forma continua e engloba a evaporacdo das dguas superficiais, a transpiracdo vegetal, formagao
das nuvens através da condensacao, precipitacao (chuvas) e escoamento superficial e subterraneo.
A 4gua que infiltra o subsolo pode ser armazenada em aquiferos na forma de dgua subterranea ou
retornar aos rios, € oceanos. Esse ciclo pode ser considerado o grande regulador do clima e do
equilibro ecoldgico do planeta, sendo de extrema importancia para nosso ecossistema e para a
existéncia humana (Tucci, 2018).

De acordo com dados disponibilizados no Relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos
no Brasil elaborado pela Agéncia Nacional de Agua (2024), as aguas subterraneas sio responsaveis
pela manutengdo das aguas superficiais e por esse motivo somente uma parcela das aguas
subterraneas sao consideradas disponiveis, ficando a outra parte destinada a manuten¢ao da vazao
dos rios. A distribuicao e disponibilidade das dguas subterraneas nacionais nao ¢ uniforme, por

isso algumas regides sofrem com a escassez de recursos hidricos enquanto outras regides possuem
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agua em abundancia. Em dezembro de 2023 o Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas
(SIAGAS) registrava um total de 369.916 pogos espalhados pelo Brasil, um aumento de 3,5% em
relacdo ao mesmo periodo de 2022. O monitoramento das dguas subterraneas ainda estd em estagio
inicial e se mostra importante pois esses mananciais se apresentam como reservas estratégicas em
periodos de estiagem. Um dos mananciais mais importantes para o ciclo hidroldgico brasileiro ¢ o
Sistema Aquifero Urucuia (SAU), garantindo a perenidade de diversos rios do oeste baiano,
afluentes do Rio S3o Francisco e ainda projetos de irrigagdo, também apresentam grande

importancia os sistemas aquiferos do Amazonas, Guarani, Serra Grande e Furnas.

Procipiquol 1

Figura 2. O ciclo da agua.

Fonte: Companhia de Saneamento Municipal, [sd].

Para a producdo de cerveja ¢ de extrema importancia que a composi¢ao quimica e bioldgica
da 4gua seja conhecida, toda etapa do processo produtivo da bebida ¢ influenciada pela composicao
da 4gua utilizada. As cervejarias utilizam no processo agua da rede publica ou de seus proprios
pocos e o tratamento da dgua ocorre em dois pontos: tratamento da agua bruta para atendimento
aos critérios legais e tratamento da dgua potavel devido as exigéncias dos estilos a serem
produzidos, respeitando assim uma padroniza¢do de agua para cada estilo, j4 que cervejas
produzidas em localidades diferentes, por fabricas diferentes terdo aguas com perfis diferentes de

sais e concentragdes. A padronizagdo envolve controle de pardmetros fisico-quimicos e
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microbiologicos. Dentre os fatores quimicos pode-se citar a composi¢ao dos principais ions: Calcio
(Ca2+), Magnésio (Mg2+), Bicarbonato (HCOs"), Sulfato (SO+*") e Cloreto (Cl7), esses ions
influenciam realgando sabor maltado, doce e amargo, reduzindo o pH da mostura, estabilizando
enzimas e na floculagdo de leveduras. Parametros fisicos: pH, alcalinidade e dureza, que ¢ definida
como a soma dos ions Célcio e Magnésio (Krottenhaler; Glas, 2009; Kunze, 2004). A Tabela 1

traz a concentragdo de ions recomendada para alguns estilos de cerveja.

Tabela 1 — Concentrac¢des de ions na agua recomendada para alguns estilos de cerveja.

Concentracdo de ions (mg/L)

Estilo

Célcio Magnésio Sulfatos Cloretos
Pilsen 7 2-8 5-6 5
Light Lager 35-55 5-10 65 -85 30-50
Pale Ale 100 - 250 20 300 - 425 30-50
1P4 60 - 120 10 180 - 300 25-50
Red Ale 25-50 10 35-70 60 - 90
Stout 60 - 120 5-10 35-110 20 -30

Fonte: Adaptado de Senai (2014).

2.3.2 Malte

O cultivo de cevada (Hordeum vulgare) ¢ um dos mais importantes em todo mundo, esse
cereal pode ser destinado para diversas aplicagcdes, dentre elas: alimentagdo animal (cerca de 50%),
producdo de cerveja (40%), sendo uma pequena parte destinada para o fornecimento de alimentos
para humanos, 10%. E o quarto cereal mais plantado em todo o mundo, ficando atras apenas do
trigo, arroz e milho (FAOSTAT, 2022). Quando o grao ¢ destinado para a producao de malte, que
posteriormente sera utilizado na producao de cerveja ¢ desejado que tenha um contetudo de proteina
entre 10 e 12%, a depender da variedade e da regido plantada, a cevada possui um contetdo de

proteinas entre 8 e 30% (Izydorczyk; Edney, 2017).
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O ingrediente basico para a produgao de cerveja € o malte de cevada ou de trigo (Hager et
al., 2014). A producao de cevada no Brasil comegou sua expansao da década de 1970, apoiada
pela industria cervejeira, que fomentou a producdo nacional devido a alta demanda do setor
cervejeiro. A produgdo saltou de 1.018 kg/ha em 1976 para 3.812 kg/ha no ano de 2021, nesse
mesmo periodo, a produgdo nacional anual passou de 95 mil toneladas 425 mil toneladas
(Antunes, 2022).

A cevada, um dos principais ingredientes para a producdo de cerveja, deve atender a uma
série de requisitos de qualidade estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA)
por meio da Portaria n® 691, de 22 de novembro de 1996, sendo classificada em classes e tipos. Os
atributos de qualidade avaliados incluem: teor de umidade, matéria estranha e impurezas, poder
germinativo, teor de proteinas e graos avariados (Brasil, 1996).

A malteagdo € o processo em que ocorre a transformagao de um grao (cevada, arroz, trigo,
centeio) em malte, durante o processo ocorre a ativacdo enzimdtica do grao, deixando assim o
amido disponivel para a fabricacdo de cerveja. Esse processo ¢ dividido em 5 etapas: limpeza e
selecdo, maceragdo, germinagao, secagem e crivagem. Na etapa de limpeza e selecdo, os graos que
serdo malteados sdo separados de sujeiras, pos, cascas, pedras, graos quebrados e classificados
pelo tamanho para que o processo de malteacdo ocorra de maneira uniforme, depois sdo imersos
em solugdo clorada 100 ppm por 20 min para sanitiza¢do. Durante a maceracdo os graos devem
atingir cerca de 45% de umidade e para isso sdo imersos em agua. Para uma melhor absorg¢ao, sdo
alternados periodos em 4gua e sem a presenc¢a de agua. Esse processo tem como objetivo fornecer
oxigénio suficiente para o embrido, remover inibidores de crescimento, lavar os graos e aumentar
a umidade para o inicio da germinacao (Senai, 2014).

A germinagado dos graos deve ser feita em condi¢des controladas de temperatura, umidade
e oxigeénio, esse processo € responsavel pela sintese e ativacdo de varias enzimas € ocorre no
endosperma e na camada de aleurona do grdo. As principais enzimas que sdo ativadas sdo:
amilases, proteases e [-glucanases. As amilases sdo responsaveis pela quebra do amido em
aclicares menores, ja as proteases pela quebra das proteinas em cadeias menores, que contribuem
para a melhora da turbidez e como fonte de nutrientes para as leveduras, as B-glucanases quebram
os B-glucanos, deixando o mosto menos viscoso € melhorando a filtragdo. Ao fim da germinacao
os graos sdo submetidos a secagem para reduzir a umidade até em torno de 5% e assim serem

armazenados em silos até sua comercializacdo. A crivagem do malte ¢ a etapa final do processo
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de maltagem, realizada apos a secagem e resfriamento do "malte verde", cujo objetivo principal ¢
a remoc¢ao mecanica das partes ndo desejaveis do grao germinado. Isso inclui, principalmente:
radiculas (raiz embriondria) e fragmentos de cascas (Kunze, 2014). Na Tabela 2 observam-se

caracteristicas de alguns maltes e as respectivas aplicagdes.

Tabela 2 — Caracteristicas de alguns tipos de malte.

Malte (EC];)EI) Quantidade Perfil de Aroma e Sabor Estilos Utilizados
Pilsen 3-4 Até 100% Leve dulgor, neutro Pode ser utlllzqdo em todos
os estilos
Pale Ale 6 Até 100% Notas de pdo, frutas secas  Pode ser utilizado em todos
’ e mel os estilos
Dulgor intenso, notas de
Munique 20-25 Até 100% pdo, realca o sabor Bock, Red Ale, Porter, Brown
Ale
maltado
Vienna 7,5-10 Até 100% Notas de frutas secas e mel Marzen, Vzei.ma Lager,
Altbier
, Notas doces, maltadas e de ~ Munique Helles, Weissbier,
0, > ’ >
Carahell 26 Ate 15% caramelo IPA, English IPA
Carared 45 Até 25% Notas de caramelo, Weissbier, IPA, Red Ale,
° adocicadas e mel Baltic Porter
, Notas de Toffe, caramelo e  Strong Bitter, Baltic Porter,
0 >
Caraamber 70 Até 20% pio 1PA. APA
Notas aromaticas tostadas Porter, Stout, Brown Ale
A 0 ) ’ i) )
Caragroma 400 Ate 15% nozes, frutas secas Red Ale, Dark Mild Ale
Caramelo bem
Caramunich 11 115 Até 10% pronunciado e massas Helles Bock Red Ale, Porter,
Stout
doces
. ) Notas de café, cacau e Vienna Lager, Stout, Porter
0 bl ’ $] E
Carafa Special T 900 Ate 5% chocolate amargo English IPA
Notas de café, cacau e Stout, Porter, Schwarzbier,
. . <o , \ ) )
Carafa Special 111 1300 Até 5% chocolate amargo Black IPA

Fonte: Adaptado de Weyermann (2025).

Os maltes podem ser classificados em dois tipos: maltes base e maltes especiais. Os maltes
base sdo produzidos em temperaturas mais baixas de secagem, entre 45 e 95 °C, e por isso
apresentam coloragdo mais clara. Ja os maltes especiais sdo submetidos a temperaturas mais altas,
de 95 a 220°C e apresentam coloragdes diversas. Enquanto uma cerveja pode ser produzida com

até 100% de malte base, os maltes especiais sdo utilizados em quantidades menores, cerca de 10%
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do malte total utilizado. Os maltes base apresentam uma atividade enzimatica maior em relagao
aos especiais, devido ao seu programa de secagem otimizado, que preserva as enzimas sintetizadas
durante o processo de malteacdo (Ceccaroni et al., 2019).

Segundo o anuério da cerveja, divulgado pelo MAPA (2024), 29% da producao de cerveja
nacional foi declarada como puro malte ou 100% malte, ou seja, sem adi¢do de adjuntos. Do total
de cerveja produzido no pais, cerca de 2,8 bilhdes de litros foram fabricados com maltes

produzidos no Brasil e 3,8 bilhdes de litros com malte importado.

2.3.3 Lapulo

O lupulo ¢ um dos quatro ingredientes fundamentais na produgdo de cerveja, sendo
cultivado predominantemente no hemisfério norte, em regides tradicionais da Europa, Asia e
América do Norte. Nos ultimos anos sua produgdo se estendeu para alguns outros paises como
Australia, Brasil, Argentina e Africa do Sul (Krofta; Mikyska; Vrza, 2024). Com nome cientifico
Humulus lupulus L., o lapulo ¢ uma planta trepadeira da familia da Cannabis, perene e dioica,
sendo a planta do sexo feminina utilizada para a produgio da cerveja. E rico em resinas que contém
as substancias de amargor (o e B 4cidos) e em 6leos essenciais, compostos bastante aromaticos que
conferem essa caracteristica para a bebida. Ao contrario dos o6leos essenciais que sao
extremamente volateis e devem ser adicionados nos momentos finais da fervura ou na parte fria
do processo de produ¢do de cerveja, as resinas que contém os o e B-acidos devem ser adicionadas
no inicio da fervura para que ocorra isomerizagdo dos a-acidos e assim sejam formados os
compostos que irdo conferir amargor a bebida (Kunze, 2004).

O uso do lapulo ndo se restringe apenas a producdo de cerveja. Também ¢ utilizado na
industria de cosméticos para fabricacdo de creme de pele, sabonetes, condicionadores de cabelo e
fragrancias para o banho. Devido a suas propriedades antioxidantes, antibacterianas e
antimicrobianas € utilizado na medicina ha mais de 2000 anos. Podem ser utilizados na culinaria
na forma de brotos ou de folhas, principalmente para o preparo de saladas. Seu uso vem sendo
implementado na alimentagao animal, principalmente para bovinos, aves e caprinos devido a agao
antibidtica dos B-acidos (Guimaraes, 2020).

Para a produgdo de cerveja ¢ importante que se tenha conhecimento sobre as resinas
amargas e substancias de aroma do lipulo escolhido, essas caracteristicas sofrem varia¢do a

depender da variedade, safra, época de colheita, secagem e armazenamento. Seu uso pode ser feito
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em forma de flor (cones), pellets (flores de lupulo secas, trituradas e prensadas) ou na forma de
extrato ja isomerizado. Ja foram identificados mais de 300 compostos volateis, responsaveis pelos
aromas, nas variedades existentes, sendo o mirceno o terpeno encontrado em maior quantidade nas
plantas (17 a 37%). Esse composto ¢ classificado como um monoterpeno e fornece aromas terrosos
e levemente citricos, podendo ser levemente apimentado. Os polifendis presentes no lapulo podem
ser de alto peso molecular, influenciando no aumento da cor da cerveja, causando amargor
adstringente, instabilidade coloidal e turbidez ou de baixo peso molecular, protegendo a cerveja
da oxida¢ao e melhorando a estabilidade do sabor (Krottenthaler, 2009).

Os maiores produtores mundiais de ltpulo sdo os Estados Unidos e a Alemanha, paises que
figuram como principais origens das importacdes brasileiras da planta, seguidos por Reino Unido
e China, os nimeros médios anuais para o periodo de 2014 a 2023 chegaram a quase 2 toneladas
e 20 milhdes de dolares em importagdo. No ano de 2023, dos mais de 15 bilhdes de litros de cerveja
produzidos no Brasil, pouco mais de 41 milhdes de litros foram produzidos utilizando lapulos
nacionais. A producao de lupulo no Brasil teve seu inicio na segunda metade do século XIX e tem
importancia ndo somente em aspectos economicos, mas também em qualidade, preservando seus
6leos essenciais, melhorando o rendimento e contribuindo com um produto mais aromatico.
Embora ainda ndo conte com estatisticas oficiais, a producdo nacional, tem estimativas de 50
variedades cultivadas e 17 viveiros de mudas, uma area em torno de 200 hectares destinadas para
sua plantagdo e 29 toneladas de produ¢do anualmente. Os estados de Sdao Paulo, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul concentram as maiores areas de cultivo. Para o crescimento do setor ¢ de
extrema importancia a otimizagdo do sistema de cultivo, colheita, secagem, processamento e
armazenamento do lupulo (Brasil, 2022; Brasil 2024; Sampaio, 2019). Na Tabela 3 observa-se

algumas variedades de lupulos e suas caracteristicas.
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Oleo Total

. _ I . 0 . . oqe
Variedade a-Acidos (%) (mL/100g) Origem Perfil de Aroma e Sabor Estilos Utilizados
Amarillo 6.7-11 1.9 Estados Unidos Fruta}do € 1ntens?, notas de (,1a1.nasco, IPA, APA, Hop Lager,

péssego, meldo e notas citricas Cream Ale
Citra 11- 143 2.8 Estados Unidos Frutadq e citrico 1ntenso,.com notas de APA, IPA, Lagers, New
laranja, manga, abacaxi e groselha England IPA
Columbus 13,9-17,5 4.5 Estados Unidos Notas herbais, de frutas doces e citricas AP4, IPfégCe':iam Ale,
. . Notas amadeiras e picante com um pouco English IPA, APA,
Fuggle 3-6,5 L1 Reino Unido de frescor Brown Ale, Stout
i1 Notas de groselha, morango, mirtilo e IPA, APA, Red IPA, New
Galaxy 12,3-19.8 3,3 Austrilia amora, notas picantes de anis ¢ herbal England IPA
Hallertau Notas amadeiradas e picantes combinadas  Altbier, Belgian Blong
Mittelfrueh 23-66 1,5 Alemanha com groselha e limdo Ale, Bock, Weissbier
Herkules 12,4 -22.9 2.1 Alemanha Notas herbais e picantes com amargor bem Pilsen, Bock, Stout,
neutro Porter
L Picantes e amadeirados com notas leves Saison, German Pils,
Saaz 14-75 0.7 Republica Tcheca florais e doces Witbier, Weissbier
Sorachi Ace 115- 145 4 Japiio Doce e frutado com notas de l'ara~nj a,suco IPA, Sazso.n, .Wezssbler,
de frutas vermelhas e limdo Witbier
. . Notas amadeiradas, de folha de tabaco, English IPA, English
Target 8,5-135 1.6 Reino Unido conhaque, leves notas de baunilha Strong Bitter, Porter
Predominam aromas amadeirados, Weissbier, Kolsch,
Tettnanger 1.9-3,5 0.6 Alemanha améndoas e notas frutadas de mirtilo Belgian Ale
Vie Secret 14-21.6 2.9 Austrélia Notas de llmao., toranja, morangp, picante  IPA, APA, Red IPA, New
com gengibre, herbal e resinoso England IPA
Willamette 3.8-6.5 1.7 Estados Unidos Predominam notas resinosas e amadeiradas,  English IPA, English

com nuances citricas

Strong Bitter, Porter

Fonte: Adaptado de BarthHaas (2025)
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2.3.4 Levedura

O sabor da cerveja ¢ influenciado por diversas varidveis que vao desde a matéria-prima até
o processo produtivo da bebida. As leveduras utilizadas na produ¢do de cerveja tém grande
impacto no seu sabor final, devido aos compostos produzidos durante a fermentacao (Carvalho;
Bento; Silva, 2006). As leveduras sao organismos eucariontes, incluidos no dominio Eukarya e
pertencentes ao Reino Fungi, sdo amplamente utilizadas na industria de alimentos no setor de
panificagdo, producdo de bebidas alcoolicas destiladas e ndo destiladas. A fermentagao alcodlica
que ocorre durante a produgao de bebidas fermentadas ¢ realizada por esses microrganismos, que
consomem o agucar disponivel e produzindo como subprodutos o adlcool e o gas carbonico, além
de outros compostos secundarios (Ribéreau-Gayon, 2006).

As leveduras utilizadas na producdo de cerveja sdo majoritariamente pertencentes ao
género Saccharomyces. As cervejas de alta fermentacdo, chamadas de Ales, sdo produzidas com
leveduras S. cerevisae, em temperaturas entre 15 e 22°C. Ja as Lagers, de baixa fermentagdo, sdo
produzidas com leveduras S. pastorianus, em temperaturas que variam entre 9 e 15°C. As cepas
de levedura Saccharomyces apresentam curto periodo de replicagdo, facilidade de domesticacao,
alta eficiéncia de esporulagdo e por isso sao utilizadas para produgao de bebidas fermentadas. As
principais diferengas entre essas duas cepas estdo relacionadas a sua capacidade fermentativa,
tolerancia a temperatura, caracteristicas de floculagdao e formacao de compostos volateis (Gallone
et al., 2018; Tenge, 2009). Durante a fermentacao sdo produzidos compostos secundarios que
influenciam diretamente no sabor e aroma do produto, como alcoois superiores, ésteres, diacetil,
sulfeto de hidrogénio e dimetil sulfeto (Mouret ef al., 2015).

O mosto cervejeiro em sua maioria apresenta em sua composicao cerca de 90% de agucares,
dos quais 72% sao fermentesciveis, 3,6% de compostos nitrogenados, 2% de sais € minerais €
aproximadamente 1% de 4acidos, além de pequenas quantidades de lipideos, compostos fendlicos
e Oleos provenientes do lipulo. As leveduras sdo capazes de fermentar agiicares como: sacarose,
glicose, frutose, maltose e maltotriose. As concentracdes iniciais de a¢lcares presentes no mosto
em fermentacdes alcoolicas podem ser classificadas em: concentragdes normais, até 180 g/L,
concentragdes altas, entre 180 e 240 g/L, e concentragdes muito altas, acima de 250 g/L (Layfield;

Sheppard, 2015).
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A formacao de ésteres durante a fermentagao alcodlica ocorre a partir de um processo
bioquimico crucial, conferindo aromas frutados e complexidade a cerveja. Sua formagao pode ser
influenciada por fatores como a cepa de levedura, temperatura de fermentagdo e composi¢do do
mosto. Esses compostos volateis como: acetato de isoamila (aroma de banana) e acetato de etila
(aroma de maga verde) sdo sintetizados através da reacao entre alcoois superiores e acetil-CoA,
mediada pela enzima alcooiltransferase, presente nas leveduras Saccharomyces. Temperaturas de
fermentagdo maiores que 20°C, altas concentra¢des de aglcares fermentesciveis € mosto pouco
nutritivo podem favorecer a producao em excesso desses €steres, enquanto oxigénio dissolvido e
pressdo elevada inibem sua produgdo. Linhagens de levedura S. pastorianus produzem até 30%
menos ésteres que S. cerevisiae, o que explica perfil mais neutro das cervejas /agers (Gibson; Liti,
2015; Saerens; Duong; Nevoigt, 2010; Verstrepen et al., 2003). Na Tabela 4 observa-se alguns

tipos de fermentos e suas caracteristicas.

Tabela 4 — Caracteristicas de algumas cepas de levedura.

Levedura Atenouac;ao Floculagdo Toleranc1(a)1 Alcoglica Esteres totais Estilos Utilizados
(%) (%)
German Pils
T™M ’
SafLager 80 - 84 Alta 9-11 Baixo American Pilsner,
W34/70
Bock
. Bohemian Pilsner,
™ Q. - - & ’
SafLager™ S-23 80 - 84 Alta 9-11 Meédio Vienna Lager
Stout, Porter, English
SafAle™ S-04 74 - 82 Alta 9-11 Baixo IPA, Englisih Strong
Bitter
L1 Witbier, Belgian
™ T. - - ’
SafAle™ T-58 72 -78 Meédia 9-11 Alto Blond Ale
SafAle™ Wb-06 86 - 90 Baixa 9-11 Médio Weissbier, Witbier,
Weizenbock
. . IPA, APA, Cream Ale
e ) . ) , , ,
SafAle™ US-05 78 - 82 Média 9-11 Baixo American Blong Ale
SafAle™ S-33 68 - 72 Média 9-11 Médio Witbier, Dubbel,
Tripel
SafAle™ K-97 80 - 84 Baixa 9-11 Médio Kolsch, American

Wheat

Fonte: Adaptado de Fermentis (2025).
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2.4 Arroz

O arroz (Oryza sativa) € o principal alimento para mais da metade da populacdo mundial,
sendo seu maior consumo feito na forma de grdo e com uma pequena parte utilizada como
ingrediente em produtos processados. E a base alimentar para mais da metade da populagio
mundial, sendo cultivado em mais de 100 paises, com uma produ¢do global que supera 700
milhdes de toneladas anuais (FAO, 2023). Morfologicamente, o grao ¢ composto pelo pericarpo,
tegumento, camada de aleurona (rica em lipidios, proteinas, vitaminas e minerais) ¢ pelo
endosperma amilaceo, que representa cerca de 90% de seu peso seco e € constituido
majoritariamente por amido (Juliano, 2007).

Devido a sua alta concentragdo de amido, o arroz ¢ uma fonte de energia. Em sua
composi¢do apresenta valores significativos de proteinas, vitaminas e minerais, € possui uma baixa
quantidade de lipideos. E um grdo de grande importancia para os paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos, sendo responsavel por fornecer cerca de 715 quilocalorias por pessoa/dia. Sua
produgdo e consumo mundial é uma das maiores entre os cereais, o que faz do arroz um importante
alimento na dieta de grande parte da populagdo e refor¢ando a importincia da sua qualidade
nutricional (Kennedy, 2002; Walter, 2008).

Com produgdo em todos os continentes, o arroz tem como maior produtor o continente
asiatico, com o equivalente a 89,09% da produ¢dao mundial. O continente tem 8 dos 10 maiores
produtores, sendo eles: China, India, Bangladesh, Indonésia, Vietnd, Myanmar e Filipinas. O
Brasil ¢ 0 nono maior produtor mundial, com cerca de 1,5% da produg¢do do cereal (Silva; Wander,
2023). No cenario nacional, ¢ esperado que a safra 2023/2024 tenha uma produtividade em torno
de 10,59 milhdes de toneladas, um crescimento de 5,5% em comparagdo com a safra anterior,
2022/2023. Esse aumento ¢ explicado pela expansdo das de areas de cultivo do cereal, ocasionado
pelos problemas climaticos ocorridos no estado do Rio Grande do Sul, o maior produtor nacional
de arroz, como o estado ficou com a producao prejudicada, outros locais foram utilizados para o
cultivo. O Brasil possui com uma cadeia produtiva altamente, concentrada no Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Mato Grosso e Tocantins (CONAB, 2023) A estimativa de consumo de arroz no
Brasil ¢ de cerca de 11 milhdes de toneladas, um aumento de 6,5% devido a politicas publicas que

incentivam o seu consumo. A previsao para exportagao do grao € de 1,3 milhdes de toneladas, uma
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reducdo de 25,9% em comparagdo com o ano anterior e explicada pelo aumento na producao dos
Estados Unidos, que havia sido afetada na safra anterior. (CONAB, 2024).

Individuos acometidos com doenga celiaca podem ter problemas com a cerveja produzida
com malte de cevada ou trigo, devido a intolerancia da proteina do gliten, que sdo encontradas
nesses graos. As fragdes toxicas especificas contidas nesses cereais sao as prolaminas, sendo elas:
a gliadina no trigo, hordeina na cevada e secalina no centeio. Essas fracdes sdo resistentes a quebra
realizada pelas proteases gastrointestinais, chegando at¢ o duodeno em estado nativo,
desencadeando respostas imunolégicas. (Codex Alimentarius Commission, 2009; Camarca et al.,
2009). Essas respostas desencadeiam nao somente os sintomas fisicos (dor abdominal e diarreia),
além disso, pessoas celiacas também acabam enfrentando desafio sociais, como restricdo ao
consumo de paes, massas, ¢ de cervejas. Alimentos classificados como “sem gliten” ndo podem
conter graos que contenham gluten, a menos que tenham sido processados para reduzir o nivel de
glaten para até 20 ppm. Uma alternativa mercadologica para atender esse pubico consumidor vem
a partir de estudos que destacam o uso de matérias primas naturalmente isentas de gluten.

O arroz ¢ um potencial substituto para esses graos, em um mercado que vem crescendo
cerca de 10% a cada ano, por ser um cereal sem gluten e facilmente disponivel. Além disso, essa
substitui¢do permite a producdo de cervejas com perfis sensoriais distintos e inovadores,
principalmente para o nicho de cervejas especiais, e até mesmo com propriedades funcionais. Um
outro ponto positivo para essa substituicao € a possibilidade de produzir cerveja utilizando uma
matéria-prima que tenha maior disponibilidade em determinada regido ou pais onde a cevada nao
¢ cultivada ou tem uma menor oferta do grdo, diminuindo a dependéncia de importagdo de cevada
ou malte de cevada.

Apesar dos pontos positivos, a producao de malte de arroz apresenta desafios e limitagdes,
como relatado em trabalhos anteriormente publicados. Um estudo publicado por Ceppi e Brenna
(2010) analisou oito variedades de arroz italiano para producdo de maltes de arroz. Embora os
resultados tenham mostraram uma atividade enzimatica inferior ao malte de cevada, a quantidade
de acticares fermentesciveis produzida foi suficiente para ocorréncia de fermentagcdo adequada e
producao de uma cerveja segura para celiacos. Essas mesmas autoras em um estudo subsequente,
realizado a partir desse primeiro, produziram cervejas a partir dos maltes de arroz obtidos. Foram
testados os métodos de decoccdo e infusdo. Ambos os mostos foram fermentados com leveduras

de baixa fermentacao (tipo Lager). As autoras produziram uma bebida com densidade original de
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11,8 °P e um teor alcodlico méximo de 4,5%, a partir da analise de uma cerveja tipo padrdo, os
parametros para a cerveja de arroz foram considerados aceitaveis (Ceppi; Brenna, 2012).

Outros estudos realizados mostraram limita¢des a partir do uso de malte de arroz, como
baixa atividade enzimatica, poder diastatico inferior ao malte de cevada e baixo teor de proteinas,
que limita a oferta de nutrientes para as leveduras durante o processo fermentativo, resultando em
cervejas com baixa retencao de espuma. Um outro desafio relatado foi quanto ao sabor e coloracao
da bebida. As cervejas produzidas somente com malte base de arroz apresentaram coloragdo palida
e sabor e aroma neutros. Para melhorar essas caracteristicas sensorial foram desenvolvidos maltes
especiais de arroz a partir da caramelizagdo, tosta e torra dos graos, agregando assim melhores
caracteristicas e um melhor resultado na bebida (Ceccaronni et al., 2019; Hager ef al., 2014; Mayer

et al., 2014; Mayer et al., 2016).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O trabalho teve como objetivo maltear graos de arroz, obter malte base e maltes especiais

de arroz e aplicé-los na obtencao de cerveja.

3.2 Objetivos especificos

Dentre os objetivos especificos deste trabalho, destaca-se:

a)

b)

d)

Determinar as condi¢des de hidratagdo e germinagdo dos graos de arroz visando a
obtengdo de malte de arroz;

Submeter os graos de arroz malteados a condigdes de tostagem em diferentes
temperaturas e tempos para obtengdo de maltes especiais e determinar as caracteristicas
fisico-quimicas e tecnologicas dos maltes produzidos;

Aplicar os maltes produzidos na obtencdo de cerveja e determinar as caracteristicas
fisico-quimicas das bebidas produzidas a partir dos maltes de arroz obtidos neste
trabalho;

Determinar as caracteristicas sensoriais das cervejas obtidas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Arroz

O arroz (Oryza sativa) utilizado neste trabalho, da variedade Maravilha (Embrapa), uma
cultivar de sequeiro, foi plantado na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés,
campus Samambaia, Goidnia — GO (16°41' Sul e 49°16' Oeste) no periodo de 20/12/2023 a
20/03/2024 e fornecido também pela Escola de Agronomia. Os dados meteorologicos do periodo
de cultivo foram fornecidos pela Estagdo Meteorologica Convencional da Escola de Agronomia
da Universidade Federal Goias e estdo disponiveis no Apéndice A. Apos o recebimento, o arroz
foi armazenado em camara fria com temperatura controlada de 5 °C £ 1,5 °C. Antes da malteagao,
os graos foram submetidos ao processo de limpeza e selecdo, onde foram removidos pequenas
pedras, sujidades, fragmentos de insetos, folhas, talos e graos com ma formacdo. O fluxograma

das etapas desenvolvidas neste trabalho esta apresentado na Figura 3.

4.2 Malte de arroz

Os graos de arroz foram submetidos ao processo de malteagdo, seguindo a metodologia de
Mayer et al., (2014) com algumas adaptagdes. O processo consistiu em 5 etapas: limpeza e selecao,
maceragdo, germinacao, secagem e crivagem. Primeiramente, os graos foram imersos em solugdo
de hipoclorito de so6dio a 100 ppm durante 20 min e em seguida lavados em agua corrente para a
remogao de cloro residual. A maceracao dos graos foi realizada em recipientes plasticos e cobertos
por agua, como mostrado na Figura 4. Essa etapa foi realizada em incubadora B.O.D. SP-500 (SP
Labor, Presidente Prudente, Brasil) com temperatura controlada de 25 °C + 2 °C e duragado de 44
horas. Houve acompanhamento da quantidade de 4dgua a fim de garantir que todos os graos
ficassem submersos nesta etapa de hidratagdo. Durante esse processo foi realizada alternancia de
periodos dos graos: imersos em dgua (duragdo de 8 horas) e descansando em auséncia de agua

(duracao de 4 horas).
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Figura 3. Fluxograma das etapas desenvolvidas neste trabalho.

Fonte: De autoria propria.
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Essa alternancia foi importante para que ocorresse a substituicao da agua de maceragao,
removendo possiveis substancias inibidoras de crescimento que poderiam influenciar na
germinagdo, além disso, impedindo a ocorréncia de fermentacao espontanea e possibilitando que
os grdos chegassem assim ao teor de umidade desejado, por volta de 40%. Foi realizado também
o acompanhamento visual do processo de maceragao, uma vez que esse teria seu fim decretado
caso iniciasse a saida da radicula do grao hidratado.

Os graos foram germinados em incubadora B.O.D. SP-500 (SP Labor, Presidente Prudente,
Brasil) durante 5 dias com temperatura controlada de 21 °C + 2 °C. Durante essa etapa os graos
foram misturados manualmente, para possibilitar que o processo ocorresse de maneira mais
uniforme. Foram hidratados com um borrifador de agua de 3 a 4 vezes ao dia para manter a
umidade ¢ houve acompanhamento do desenvolvimento da radicula. O processo teve duragdo de
5 dias, sendo finalizado quando as radiculas apresentaram o mesmo do comprimento do grao,
indicando nivel de germinac¢do desejado.

Apo6s germinados os graos foram desidratados em estufa com circulagdo e renovagao de ar
TE-394/3 (Tecnal, Piracicaba, Brasil) nas seguintes temperaturas: 45 °C/12 horas, 50 °C/12 horas,
55 °C/12 horas e 60 °C/12 horas. Esse sistema de secagem foi implementado para proteger a
enzimas presentes nos graos, ja que as enzimas toleram melhor o calor seco do que o calor umido

(Kunze, 2004).
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Figura 4. Maceragdo dos graos de arroz em incubadora B.O.D.

Fonte: de autoria propria.

Por fim os graos foram submetidos a crivagem, onde, de forma manual, foram retiradas as
radiculas e as acrospiras, obtendo, o malte base de arroz que foi utilizado nesse trabalho. De acordo
com Mayer et al., (2014) manter as radiculas e acrospiras dos graos durante a producdo de cerveja,
ajuda a aumentar o teor de Free Amino Nitrogen (FAN), ja que o arroz é pobre em proteinas quando
comparado com a cevada, no entanto manter essas radiculas pode ocasionar na presenca de sabor
gramineo e terroso na bebida, o que ndo ¢ desejado. Apds a crivagem os griaos foram
acondicionados em camara fria, com temperatura controlada de 5 °C + 1,5 °C durante 30 dias para

equilibrio da umidade e sabor.

4.2.1 Maltes especiais de arroz

Como relatado em um trabalho de Mayer et al., (2016) as cervejas produzidas apenas com
o malte base de arroz apresentam coloracdo palida, baixo corpo e sabor com notas neutras e de
baixa intensidade aromatica. Com o intuito de melhorar a coloracdo, corpo, sabor e produzir

cervejas com diferentes caracteristicas sensoriais foram produzidos maltes especiais de arroz, a
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partir do malte base de arroz produzido neste trabalho e seguindo metologia proposta por Kunze
(2004). Foram produzidos dois maltes especiais, chamados de malte caramelo 1 e malte caramelo
2.

Inicialmente, os graos foram umidificados em recipientes plasticos por 1 hora. Apds essa
etapa, os maltes foram submetidos ao processo de t€émpera (stewing) em estufa 515-C (Fanem, Sao
Paulo, Brasil) a 70°C por 60 min, utilizando recipientes de aluminio, visando a caramelizagao do
endosperma. Para o malte caramelo 1, apos a témpera, os graos foram tostados a 120°C por 180
min em estufa 515-C (Fanem, Sao Paulo, Brasil). J4 o malte caramelo 2, apds a mesma etapa de
témpera, foi tostado em estufa 515-C (Fanem, Sao Paulo, Brasil) a 180°C por 120 min. A variacao
no bindmio tempo vs. temperatura entre os dois maltes teve como objetivo desenvolver diferentes

caracteristicas sensoriais, especialmente quanto a coloragao, dulgor e sabor.

4.3 Caracterizaciao dos maltes

Amostras dos maltes obtidos foram enviadas a Cooperativa Agraria Agroindustrial
(Guarapuava, Parand) para analise laboratorial conforme os parametros desenvolvidos pela
empresa para determinagdo de caracteristicas de qualidade e tecnologia. A determinagdo da cor
dos maltes pelo sistema CIE na escala LAB foi realizada em laboratorio, enquanto as demais
analises foram extraidas do relatorio de anélise fornecido (laudo técnico), conforme os dados e

metodologias apresentados a seguir:

4.3.1 Anélise de cor

As amostras de maltes foram analisadas em colorimetro ColorQuest XE (Hunter Associates
Laboratory, Virginia, Estados Unidos da América). Os resultados foram expressos segundo a
International Comission on Illumination (CIE), na escala LAB, em que L* representa a
luminosidade; a*, a variacdo entre vermelho-verde; e b*, a variacdo entre amarelo-azul. Com base
nesses valores, e por meio das Equagdes 1 e 2, calculou-se a saturacao (C*), ou croma, e o angulo
Hue (H®), ou tonalidade. A Equacao 3 foi utilizada para a determinagdo da variagdo de cor (AE,«).

As medigdes foram realizadas em decuplicada.
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CH*=\/a*+b*2 )
H°=arctan( 2—: ) ()
BFap:= (o™ L) (a7 4 (b, b ©)

Onde: Ly*, ap™* e by* referem-se aos parametros L*, a* e b* do malte base de arroz.

4.3.2 Umidade
Determinada pelo método gravimétrico AOAC 935.29 (1990). Uma amostra de malte foi
seca em estufa a 105°C até massa constante. A perda de massa foi calculada e expressa em

percentual de umidade.

4.3.3 Cor
Determinada conforme método A-EBC 4.7.1 (EBC, 2019). A absorbancia do mosto foi
medida em espectrofotometro a 430 nm, utilizando cubeta com caminho 6ptico de 10 mm. O

resultado foi expresso em unidades de cor EBC.

4.3.4 Poder diastatico

Determinado conforme método EBC 4.12 (EBC, 2019). O extrato de malte foi incubado
com solucdo de amido a 20°C por 30 min. A atividade combinada das enzimas o e B-amilase foi
quantificada pela hidrolise do amido, medida em espectrofotdometro a 578 nm, apds adigao de

solugdo de iodo. O resultado foi expresso em unidades Windisch—Kolbach (WK).

4.3.5 Proteina
Determinada conforme método EBC 4.3.2 (EBC, 2019). O teor de nitrogé€nio total foi
determinado por digestdo 4cida, destilagdo e titulacdo. O valor de proteina foi calculado utilizando-

se o fator de conversdo 6,25 (AOAC, 1990) e expressa em percentual.
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4.3.6 Free Amino Nitrogen
Determinado conforme método EBC 8.10 (EBC, 2019). O mosto formou um complexo
colorido apos a reagdo com o composto ninidrina em pH 6,7. A absorbancia foi medida em

espectrofotometro a 570 nm e o resultado expresso em miligramas de FAN por litro.

4.3.7 Friabilidade

Determinada conforme método EBC 4.15 (EBC, 2019). Uma amostra de malte foi
processada em friabilizador por 8 min. O material foi separado em fracdo que passou pela peneira
(endosperma fridvel) e fracao retida (graos nao modificados e cascas). A friabilidade foi calculada
como a massa em peso do material que passou pela peneira em relagdo a massa inicia e expressa

em porcentagem.

4.3.8 o-amilase

Determinada pelo método Ceralpha EBC 4.13.1 (EBC, 2019). A amostra foi incubada com
substrato especifico para a-amilase (4,6-ethylidene-G7-PNP) bloqueado para P-amilase. A
atividade enzimatica foi medida em espectrofotometro a 400 nm pela liberagdo de p-nitrofenol. O

resultado foi expresso em unidades dextrinizantes (DU).

4.3.9 B-glucanos

Determinados conforme o método EBC 4.16.3 (EBC, 2019). Os B-glucanos foram
hidrolisados por enzimas especificas (lichenase e B-glucosidase) a glicose. A glicose liberada foi
quantificada por espectrofotometria utilizando espectrofotdometro UV 1200 Pro (Lleida, Tieté,
Brasil) e sua absorbancia lida a 430 nm com reagente de glicose oxidase/peroxidase (GOPOD). O

resultado foi expresso em miligramas por litro.

4.3.9 Cor
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As amostras de maltes foram analisadas em colorimetro ColorQuest XE (Hunter Associates
Laboratory, Virginia, Estados Unidos da Ameérica). Os resultados foram expressos segundo a
International Comission on Illumination (CIE), na escala LAB, em que L* representa a
luminosidade; a*, a variagdo entre vermelho-verde; e b*, a variacdo entre amarelo-azul. Com base
nesses valores, e por meio das Equagdes 1 e 2, calculou-se a saturacao (C*), ou croma, e o angulo
Hue (H®), ou tonalidade. A Equagao 3 foi utilizada para a determinagao da variagao de cor (AEab*).

As medigdes foram realizadas em decuplicada.

CH=\/a*+b*2 (1)
H° = arctan(b* a*) 2)
AEab*= 3)

Onde: LO*, a0* e b0* referem-se aos parametros L*, a* e b* do café no tempo zero,

respectivamente.

4.4 Cervejas

A partir dos maltes de arroz obtidos foram produzidas trés diferentes cervejas de arroz,
além de uma formulagdo controle com malte de cevada (malte pilsen), conforme apresentado na

Tabela 5.

4.4.1 Ingredientes

A 4dgua mineral da marca Salute foi utilizada na elaboracdo das cervejas, cuja composicao
mineral (em mg/L) apresenta: 6,61 Calcio; 3,754 Magnésio; 1,995 Potassio; 4,092 Sodio; 0,06
Fluoreto; 0,24 Cloreto; 0,06 Sulfato; 52,05 Bicarbonato. Temperatura da agua na fonte: 24,6°C;
Condutividade elétrica a 25°C: 72,8 uS/cm; pH a 25°C: 6,44; residuo de evaporagdo a 180°C
calculado: 79,59 mg/L.

Todas as cervejas foram fermentadas utilizando levedura Saccharomyces pastorianus
(W34/70), comercializada pela Fermentis sob a denominacao SafLager™ W-34/70 e lupulo da
variedade Herkules comercializado pela BarthHaas. Para que o malte fosse o principal
determinante do perfil sensorial, os demais ingredientes foram selecionados de modo a exercer
minima influéncia sobre o sabor. Com isso, buscou-se evidenciar as variagdes sensoriais

decorrentes das diferentes temperaturas de tosta aplicadas.
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Foram adicionados 0,20 gramas de cloreto de calcio dihidratado P.A (Sigma-Aldrich,
Duque de Caxias, Brasil) para cada litro de agua e 0,05 gramas de sulfato de calcio dihitratado
(Neon, Suzano, Brasil) para cada litro de agua. Essas adi¢cdes foram realizadas para ajustar a

concentragdo de célcio, cloreto e sulfato para 75 mg/L, 80 mg/L e 60 mg/L, respectivamente.

Tabela 5. Ingredientes utilizados na produgéo das cervejas.

Formulacio 1

Formulacéo 2 Formulacéo 3 Formulacio 4
(Controle)
) 3,65 kg de Malte base de 3,65 kg de Malte base de 3,65 kg de Malte base de
3,65 kg de Malte Pilsen
Arroz Arroz Arroz

- - 1,2 kg de Malte Caramelo 1 0,65 kg de Malte Caramelo 2

5 g de Lupulo Herkules 5 g de Lupulo Herkules 5 g de Lupulo Herkules 5 g de Lupulo Herkules

1 saché levedura

W34/70 1 saché levedura W34/70 1 saché levedura W34/70 1 saché levedura W34/70

Fonte: de autoria propria.

4.4.2 Brassagem

Os maltes foram moidos em moinho de 2 rolos da linha master (Amantes da Breja, Atibaia,
Brasil). As cervejas foram produzidas em panelas de aco inoxidavel com capacidade aproximada
de 40 litros e misturadas utilizando uma pa cervejeira. O acompanhamento de temperatura no
processo de mosturagdo foi realizado com termometro de imersdo analdgico com escala de -10 °C
a 100 °C.

Foi utilizada propor¢ao de 7 litros de 4gua para cada 1 kg de malte de arroz, divididos em
4 litros de adgua para cada kg de malte na mosturacao e 3 litros de agua para cada kg de malte no
processo de lavagem dos graos. Apos a adicdo dos maltes na panela de mostura, o pH foi aferido
utilizando um medidor de pH portatil HI98161 (Hanna, P4dua, Italia) e ajustado para 5,3 utilizando
acido latico 85% P.A (Exodo Cientifica, Sumar¢, Brasil), para melhor sacarificagdo do malte de

arroz (Mayer et al., 2014). Para as formulacdes utilizando malte de arroz, houve adi¢do de enzimas
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exdgenas através do coadjuvante Maltezyn HT (Prozyn, Sao Paulo, Brasil) com dosagem de 0,5
mL para cada kg de malte de arroz.

Para que as diferentes enzimas atuassem na sacarificacdo, foram realizadas 3 etapas de
temperatura: i. 64 °C por 60 min, ii.73 °C por 20 min; iii. 78 °C por 10 min. O teor de dextrinase
limite (enzima que catalisa a acao da a-amilase) para o malte de arroz ¢ 10 vezes maior que no
malte de cevada (Mayer et al, 2014). Durante toda a mosturacdo, a conversdo do amido em
acucares fermentesciveis foi monitorada por meio do teste de iodo, que consiste em adicionar uma
gota da solucdo de iodo a 2% sobre uma amostra do mosto, observando a coloragdo resultante da
reacdo quimica. A coloragdao roxa ou azul indica a presenga de amido residual, sinal de que a
conversdo ainda ndo foi concluida. J& a coloracdo amarelada, mantendo a tonalidade original do
iodo, indica que todo o amido foi convertido em agticares, ¢ a mosturagdo pode ser encerrada.

Apbs a mosturagdo, o mosto foi separado dos graos utilizando uma segunda panela
equipada com um filtro tipo bazooka em seu interior. Nesse mesmo recipiente, foram realizadas a
recirculagdo e a lavagem dos graos. O bagaco permaneceu na panela com o filtro, enquanto o
mosto foi transferido de volta a panela de mosturagdo para iniciar a fervura. Esse processo durou
60 min, mantida de forma vigorosa, com a adi¢do do lupulo logo no inicio do processo. Ao final,
o mosto foi resfriado até aproximadamente 25 °C utilizando chiller de imersdo. Por fim, o mosto

jé resfriado foi transferido para baldes plasticos, onde recebeu a inoculagao da levedura.

4.4.3 Fermentacao e maturacao

A fermentacao das cervejas foi realizada em cdmara fria com temperatura controlada de 12
°C £ 1,5 °C. Amostras foram coletadas a cada 24 horas e submetidas a determinacao de densidade
com densimetro de massa de 1,000 a 1,100 g/cm?. No sexto dia de fermentagado foi constatado que
o processo estava estagnado, apresentando densidade constante. Com o intuito de promover o
esgotamento dos agucares fermentesciveis, o liquido foi agitado e a temperatura da cdmara foi
ajustada para 14 °C = 1,5 °C. Esse aumento de temperatura visa acelerar o metabolismo da
levedura, uma vez que temperaturas ligeiramente mais elevadas aumentam a fluidez da membrana
celular, favorecendo a fermentacao de agucares residuais. O processo teve duragao total de 13 dias.

Por fim, os baldes foram acondicionados a temperatura de 5 °C £ 1,5 °C para a fase de maturagao.
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Essa etapa teve duragdo de 9 dias foi responsavel por estabilizar o sabor e aroma das cervejas além

de contribuir para a clarificagao.

4.4.4 Envase

ApoOs a maturagdo, as garrafas de vidro de 300 mL, de coloragdo ambar, foram lavadas e
higienizadas em lavadora LAVAQ (Damek, Carapicuiba, Brasil) e, em seguida, as cervejas foram
envasadas. A carbonatagao foi realizada adicionando 5,5 gramas de agucar por litro de cerveja pela
adi¢do de uma solug¢do contendo 0,75 g actcar por mL de solugdo. Antes do envase as garrafas
foram lavadas, como mostrado na Figura 6. Posteriormente foram esterilizadas em autoclave

AV75 (Phoenix Luferco, Araraquara, Brasil) com temperatura de 121°C e duracao de 20 min.

4.4.5 DeterminacOes analiticas

4.4.5.1 Descarbonatacdo
Antes das andlises as amostras de cerveja foram descarbonatadas em banho de ultrassom
D-409X (CTA do Brasil, Campanha, Brasil), com frequéncia de 40 kHz durante 5 min a 20 °C.

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.4.5.2 Densidade original e densidade final

A densidade original e final do mosto foi determinada em picndmetros seguindo a
metodologia 215/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008) fazendo uso de balanga analitica de precisdo
AY220 (Shimadzu, Quito, Japao). A densidade foi determinada com pelo menos quatro casas
decimais a partir da equagao 4.

Mam-Tny

Densidade relativa a 20°C = 4)

Mmp20-Mp

Onde: m,,,: massa do picndmetro com amostra a 20°C (g); mypo: massa do picnometro com

agua a 20°C (g); m,,: massa do picndmetro vazio (g).
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4.4.5.2 Amargor

O amargor foi determinado pela metodologia EBC 9.8 (EBC, 2019), onde foram coletados
10 mL de cerveja descarbonatada e adicionados em tubo do tipo Falcon juntamente com 0,5 mL
de 4acido cloridrico 6 M e 20 mL de iso-octano UV/HPLC (Neon, Suzano, Brasil). O tubo foi
agitado por 15 min em misturador de solucdo e centrifugado em centrifuga NT810 (Novatecnica,
Piracicaba, Brasil) a 3000 rotagdes por minuto (rpm) (1780 g) durante 3 min para separagao das
fases. Apds a separagdo, o sobrenadante foi submetido a leitura da absorbancia a 275 nm em
espectrofotometro UV 1200 Pro (Lleida, Tieté, Brasil). O iso-octano puro foi utilizado como
branco. Para o calculo do amargor em IBU (/nternational Bitterness Units) foi utilizada equagao

5:

IBU :A275 x 50 (5)

Onde: IBU: International Bitterness Units; A,75: absorbancia do sobrenadante lida a 275 nm.

4.4.5.3 Cor

A cor foi determinada utilizando a metodologia EBC 9.6 (EBC, 2019), onde foram
coletados 30 mL de cerveja descarbonatada em tubo do tipo Falcon. A amostra foi centrifugada
em centrifuga NT810 (Novatecnica, Piracicaba, Brasil) a 3000 rota¢des por minuto (rpm) (1780
g) durante 5 min para garantir que ficassem livre de turbidez. A amostra foi levada para o
espectrofotdometro UV 1200 Pro (Lleida, Tieté, Brasil) e sua absorbancia lida a 430 nm. Agua
destilada foi utilizado como branco. A cor da cerveja foi determinada em EBC (European Brewery

Convention) a partir da equagao 6:

Cor (EBC) = Ao % 25 (6)

Onde: EBC: European Brewery Convention; Ayz,: absorbancia lida a 430 nm.

4.4.5.4 Acidez

A determinag¢do da acidez total da cerveja foi realizada seguindo a metodologia 221/IV do

Instituto Adolfo Lutz (2008), onde 50 mL de cerveja descarbonatada foram adicionadas a um
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frasco de Erlenmeyer de 500 mL, em seguida foi adicionado 0,5 mL de solugdo do indicador
fenolftaleina. A titulacdo foi realizada com solucao de Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,1 M até
atingir o ponto de virada, apresentando coloracdo rosa. A acidez total foi determinada a partir da

equacao 7 e expressa em gramas de acido acético por 100 mL de cerveja:

NxMxf xPM
10 xV

Acidez total =

(7)

Onde: N: volume de NaOH gasto na titulacdo, em mL; M: molaridade da solu¢do de NaOH; f:
fator de corre¢do da solugdo de NaOH; PM: peso molecular do acido acético, em gramas; V:

volume tomado da amostra, em mL.

4.4.5.5 Potencial hidrogenionico
O potencial hidrogenidnico foi determinado utilizando medidor de pH portatil HI98161

(Hanna, Padua, Italia) calibrado e com a amostra a 20°C.

4.4.5.6 Teor alcoolico

A determinagdo do teor alcodlico das cervejas foi realizada pela metodologia 246/IX do
Instituto Adolfo Lutz (2008), onde 100 mL de cerveja descarbonatada foram transferidos para
baldo volumétrico de um conjunto de destilagdo. A amostra foi destilada até se obter um volume
destilado de cerca de 75 mL. O destilado foi recolhido em baldo volumétrico de 100 mL contendo
cerca de 10 mL de 4gua destilada e seu volume foi ajustado com agua destilada at¢ 100 mL. A
densidade relativa dessa solugao foi determinada a 20°C com a utiliza¢do de picnometro. O teor
alcoolico em volume a 20°C (% v/v) foi determinado por consulta a tabela de correspondéncia

entre densidade relativa e porcentagem de alcool em volume, (IAL, 2008).

4.4.5.7 Extrato real

O extrato real foi determinado seguindo a metodologia 248/IV do Instituto Adolfo Lutz
(2008). Foram transferidos 20 mL de cereveja descarbonatada para um cadinho de aluminio,
previamente aquecido em estufa Orion 515 (Fanem, Sao Paulo, Brasil) a 105°C durante 1 hora,

utilizando pipeta. O cadinho com amostra foi levado para estufa Orion 515 durante 3 horas a 105
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°C. Foi realizada a pesagem do residuo seco em balanca de precisao AY220 (Shimadzu, Quito,
Japao), por meio destes dados, foram calculados os valores de extrato real em % (m/v) a partir da

equagao 8:

Extrato real % (%) = (100xP) )]

14

Onde P: massa do residuo em gramas e¢ V: volume da amostra em mL.

4.4.5.8 Extrato primitivo
A determinagdo do extrato primitivo (EP) foi realizada seguindo a metodologia 251/IV do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Esse valor foi obtido por meio do célculo envolvendo teor alcodlico

e extrato real, segundo a equacao de Balling, apresentada na equagdo 9:

[(P x 2,066)+ER] x 100
[100+(P x 1,066)]

EP % (2) = 9)

Onde: P: % de alcool em massa (g) e ER: % de extrato real.

4.4.5.9 Compostos Volateis

A determinacao dos compostosos volateis foi realizada a partir da incubagdo de 5 mL de
cada amostra das cervejas em vials apropriados para cromatografia gasosa em headspace (HS-GC-
MS), utilizando cromatografo Nexis GC 2030 (Shimadzu, Kyoto, Japdo) acoplado ao
espectrometro de massas QP2020 Nexis (Shimadzu, Kyoto, Japao), operando em modo scan, com
coluna SH-Stabilwax-MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). Os vials foram incubados a 60 °C, com
agitacao de 300 rpm, e a seringa foi mantida a 70 °C. Utilizou-se pré purga de 5 segundos, fluxo
da injecdo de 10 mL/min e o tempo total da analise de 60 min. As condi¢des do cromatografo
incluiram temperatura do injetor de 250 °C, em modo split. O programa de temperatura do forno
foi: 40 °C por 5 min, rampa de 5 °C/min até 150 °C, com manutencdo por 5 min, e rampa de 10
°C/min até 230 °C, com manuten¢ao de 20 min, totalizando 60 min. O controle de fluxo foi em
velocidade linear, a pressdo em 45,1 kPa, o fluxo total de 13,4 mL/min e o fluxo da coluna de 0,94

mL/min.
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4.4.6 Analise microbiologica

Foi realizada analise de contagem de coliformes totais, seguindo os principios
microbiologicos gerais estabelecidos pela metodologia AOAC OMA 991.14 (AOAC, 2023). A
contagem de coliformes totais foi realizada por semeadura em superficie em agar seletivo. As
placas foram incubadas a 35°C por 24 a 48 horas. As colonias tipicas foram contadas e os
resultados expressos em Unidades Formadoras de Colonia por mililitro (UFC/mL). As analises
foram conduzidas no Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA), localizado na Escola de Veterinaria

e Zootecnia da Universidade Federal de Goias (UFQG).

4.4.7 Analise Sensorial

A avaliacdo sensorial das cervejas obtidas foi desenvolvida a partir do teste de aceitagdo
hedonica de 9 pontos, baseado em Dutcosky (2007). As quatro formulagdes foram avaliadas
individualmente em uma unica sessdo. O painel sensorial contou com a participagdo de 100
provadores nao treinados, de ambos os sexos, com idade a partir de 18 anos. Os julgadores foram
angariados na Escola de Agronomia, via aplicativo de mensagens e com cartaz no Centro de Aulas
da Escola. Foram excluidas da avaliagdo mulheres gestantes ou com inten¢do de engravidar,
pessoas portadoras de doenga celiaca, pessoas que fazem uso de remédios controlados e pessoas
com problemas respiratorios, além disso a participagdo nao foi recomendada para aqueles que
iriam conduzir veiculos automotores.

Inicialmente os participantes receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), apresentado no apéndice B, para leitura e assinatura. A seguir avaliaram os seguintes
atributos: cor, amargor, aroma, sabor e impressao global, com notas de 1 a9, onde 1 correspondeu
a “ndo gostei muito” € 9 a “gostei muito”. Os participantes descreveram cada cerveja utilizando
uma Unica palavra para constru¢do de uma “nuvem de palavras”. A ficha de avaliacdo sensorial
utilizada estd apresentada no apéndice C. Cada provador recebeu 30 mL de cada cerveja
refrigerada a aproximadamente 5 °C, em copos descartaveis transparentes, codificados com trés
digitos aleatérios. Agua mineral e biscoito de 4gua e sal foram servidos para neutralizar o paladar

entre as amostras. Os avaliadores tinham a opc¢do de descartar a amostra, caso ndo quisessem
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degluti-la. A avaliagdo aconteceu em cabines individuais, no Laboratorio de Analise Sensorial,
localizado no Setor de Engenharia de Alimentos, na Escola de Agronomia da UFG.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal
de Goias (UFG), com Certificado de Apresentagdo para Apreciagio Etica (CAAE) numero
92252025.5.0000.5083. A aprovagdao do comité foi concedida por meio do parecer 7.900.555,
emitido em 13 de outubro de 2025.

4.4.8 Andlise Estatistica

Os resultados obtidos nesse trabalho serdo submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
em seguida pelo Teste de Tukey a 5% de significancia (p < 0,05) para determinar se houve
diferencgas significativas e quais grupos se diferem. As andlises estatisticas serdo realizadas

utilizando o Software TIBCO Statistica (versao 14.0).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Obtencao dos maltes de arroz

Ao final da maceracao os graos de arroz apresentaram umidade de 41,4%, como mostrado
na Figura 5. A absor¢ao de agua durante essa etapa ocorre em duas fases distintas, fase 1: até 12
horas; fase 2: a partir de 12 horas, condicionadas por gradientes de concentragdo e pela estrutura
fisica do grdo. Na fase inicial, a 4gua penetra rapidamente por capilaridade entre o pericarpo e a
casca, sendo absorvida pelas regides mais externas do grao. A velocidade de hidratacdo diminui
progressivamente até se tornar praticamente constante. Este comportamento ocorre porque o
gradiente de concentrag@o de agua se reduz, as paredes celulares do endosperma atingem seu ponto

de saturagao e ocorre a equalizagdo do processo (Marcier et al., 2015; Li, et al., 2022).

Umidade (%)
p— = N N w w B S
o w1 o v o w1 o w1

vl

Tempo (h)
Figura 5. Absor¢do de agua dos graos durante a maceragao.

Fonte: de autoria prépria.

A umidade (41,4%) vai de encontro a resultados obtidos em outros trabalhos publicados.
Segundo Kunze (2004) a temperatura tem efeito direto na absor¢do de 4dgua pelos graos. Em
temperaturas mais altas a absor¢ao de dgua ocorre de maneira mais rapida. O ideal é que esse teor

de umidade chegue em torno de 42% em até 48 horas, podendo ocorrer formag¢do de mofo em
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tempos mais longos. Mayer et al. (2014) realizou malteagao de dez variedades diferentes de arroz
e obteve absor¢do de agua entre 38 e 44%, a depender da temperatura de maceragdo e da duragdo
da etapa. Em um estudo de Ceccaroni et al. (2019) os graos atingiram nivel de umidade de 34%
nessa etapa, durante a malteagdo de graos de arroz para obtengdo de maltes especiais, resultado
inferior ao obtido neste trabalho.

Durante a etapa de germinagao foi realizado acompanhamento visual diario dos graos. A
homogeneizagdo manual permitiu que o processo ocorresse de forma mais homogénea. Devido ao
resultado satisfatorio de hidratacdo alcangado na etapa anterior, ao fim do primeiro dia de
germinac¢do (3° dia de processo) ja foi possivel observar o aparecimento das radiculas, na Figura
6 observam-se os graos em trés diferentes estdgios durante a germinag¢do. No penultimo dia os
graos de arroz estavam em estagio avancado de germina¢do, com o comprimento das radiculas
proximo do esperado. A germinagdo foi encerrado no quinto dia, as radiculas atingiram
comprimento equivalente ao mesmo comprimento do grdo e foi possivel observar que todo o
contetido apresentava estdgio uniforme de germinacdo. Durante essa fase, foi possivel sentir em
alguns momentos a formacdo de aromas indesejaveis, ocasionado pelo ambiente imido que ¢
propicio ao desenvolvimento de fungos e bactérias, que podem produzir uma vasta gama de
sabores desagradaveis, além do aroma caracteristico cru/vegetal formados durante a germinagao.
A lavagem dos graos em agua corrente, realizada diariamente contribuiu com a eliminagdo e

controle da formagdo desses aromas indesejados (Kunze, 2004).

Figura 6. Grios de arroz em diferentes momentos do processo de germinagao; a) 24 horas; b) 96 horas e c) 120
horas.

Fonte: De autoria propria.
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Ao final da secagem, os graos apresentaram aspecto visual satisfatorio. A perda de dgua do
processo de secagem pode ser avaliada indiretamente por meio da crivagem, procedimento no
qual os graos foram submetidos a friccdo manual para remocdo das radiculas. O facil
desprendimento das radiculas observado durante esta etapa foi indicativo de que o teor de umidade
dos graos atingiu niveis adequados ao final da secagem.

Durante a producao dos maltes especiais em estufa a 120°C e 180°C, observou-se o
desenvolvimento de compostos volateis tipicos da caramelizagdo dos graos. Foi possivel observar,
visualmente, que havia diferenca de coloragdo entre os grios base e especiais (caramelo 1 e
caramelo 2), também foi possivel diferencia-los pelo odor caracteristico de cada malte. Os trés

maltes produzidos neste trabalho estdo apresentados na Figura 7.

Figura 7. Maltes de arroz produzidos neste trabalho. a) malte base de arroz; b) malte caramelo 1 obtido em estufa a
120°C e c¢) malte caramelo 2 obtido em estufa a 180°C.

Fonte: De autoria propria.

A caracterizagdo dos maltes produzidos neste trabalho a partir do laudo elaborado pela
Agréria Malte, estdao apresentados na Tabela 6. Os laudos completos dos graos estdo apresentados
nos Anexos B, C e D para os maltes base de arroz, caramelol e caramelo 2, respectivamente. O
malte base de arroz apresentou umidade de 5,0%. Os maltes especiais de arroz caramelo 1 e
caramelo 2 apresentaram valores inferiores, de 4,1% e 2,4%, respectivamente. Essa diferenca era
esperada ja que os maltes passaram por processos adicionais de caramelizacdo e tosta. A Instrucao
Normativa N° 11/2013 define os padrdes de classificagdo com requisitos de identidade e qualidade
para o malte de cevada (Brasil, 2013). De acordo com a instru¢do normativa o malte base deve
apresentar umidade maxima de 8% e os maltes especiais até 6%. Os maltes produzidos no presente
trabalho seguem o regulamento nacional para esse atributo. Ceppi e Brenna (2010) obtiveram
valores de umidade que variaram entre 5,26 e 5,79% para maltes base de arroz, produzidos a partir

de diferentes variedades do grao.
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Maltes especiais sdo maltes usados, principalmente em uma pequena porcentagem do
mosto para conferir cor, sabor e aromas individuais a diferentes estilos de cerveja. Como as
temperaturas de secagem e torrefacdo sdo significativamente mais altas do que as temperaturas
aplicadas para o malte base, possuem rendimentos de extrato mais baixos e escassez de enzimas.
Sua coloragao pode variar desde 15 EBC até¢ 400 EBC para maltes caramelos. Ja os maltes torrados
podem ultrapassar 1000 EBC. A propor¢ao utilizada depende da intensidade de coloragdo, sabores
e aromas contidas no grao, podendo variar entre 5 e 20% (Kreisz, 2009).

Maltes base de cevada apresentam poder diastatico que variam entre 200 ¢ 400 WK. O
arroz, quando comparado com a cevada, apresenta menor teor de enzimas responsaveis pela
conversao do amido em acgtcares. Isso resulta em maltes com poder diastatico inferior ao malte de
cevada (Mayer et al., 2014; Venturini Filho, 2010). Ceppi e Brenna (2010) realizaram a malteacao
de 6 variedades de arroz e obtiveram valores de poder diastatico entre 51,5 e 119,7 WK, testando
diferentes metodologias. Um outro trabalho, publicado por Mayer et al. (2014), apresentou maltes
base de arroz com valores de poder diastatico entre 34 e 118 WK, a depender da variedade e da
metodologia de malteagdo. O malte base de arroz produzido nesse trabalho apresentou valor
inferior de poder diastatico quando comparados a outros trabalhos, mostrando ser necessaria a

adi¢do de enzima exdgena para melhor conversdo dos aglicares.
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Tabela 6. Caracteristicas de controle dos maltes em laudo emitido pela Agraria Malte.

Malte Base Arroz Malte Caramelo 1 Malte Caramelo 2
Umidade (%) 5,0 4,1 2,4
Cor (EBC) 1,3 15,3 43,4
Cor do Mosto Apds Fervura 2,5 17,6 48
Poder Diastatico (WK) 13,0 -201,0 10,0
FAN (mg/L) 68,0 33,0 12
Friabilidade (%) 422 53,7 46,9
Proteina (%) 7,8 7,9 7,9
a-amilase (DU/g) 0 8,7 7,7
B-glucanos (mg/L) 40,0 36,0 66,0
Proteina Soluvel (%) 1,5 1,4 1,7
Nitrogénio Solavel por Espectro (mg/L) 265 224 264
Viscosidade do Mosto (mPa.s) 1,128 1,094 1,073
Extrato Moagem Fina (%) 25,9 14,1 11,1
Extrato Moagem Grossa (%) 20,5 13,4 10,3
Diferenga de Extrato (%) 5,4 0,7 0,8
Indice de Kobalch (%) 19 18 21
Palha/Cascas (%) 0,1 0,1 0,3
Graos Quebrados (%) 0,1 0,1 0,1
Sementes Estranhas (%) 0 0 0
Substancias Estranhas (%) 0,1 0,0 0,0
Residuo Total (%) 95,4 94,3 92,5
Pragas Ausente Ausente Ausente

FAN: Free Amino Nitrogen
Fonte: Adaptado do laudo técnico da Agraria Malte.
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O resultado negativo do poder Diastatico (-201 WK) para o malte caramelo 1 € consistente
com sua classificagdo como malte especial. O processo de fabricagdo (caramelizagdo) por aplicar
condi¢des de temperatura elevada inativa as enzimas diastaticas. O valor negativo ¢ um artefato
do método EBC 4.12, que indica atividade diastatica indetectavel ou nula. Em maltarias, valores
negativos ou proximos de zero podem ser aceitos e reportados para maltes nao-diastaticos.

A atividade de a-amilase apresentou valor zero para o malte base de arroz, o que ndo ¢
compativel com a expectativa para maltes base ndo submetidos a tratamento térmico severo. Esse
resultado indica auséncia de atividade enzimatica detectavel, porém, no caso de maltes base,
espera-se atividade positiva, o que justifica o uso a adi¢do de enzima exdgena na mosturacao.
Cabe destacar que os maltes caramelo, submetidos a temperaturas mais elevadas (120°C),
apresentaram valores maiores (ainda que baixos).

Os maltes produzidos nesse trabalho apresentaram resultados para o teor de proteina que
foram de encontro ao relatado em outros estudos, entre 7,0 ¢ 9,51%. Como o arroz apresenta
menores quantidades de proteinas que a cevada, é esperado que os maltes de arroz apresentem
valores inferiores. Maltes de cevada devem apresentar contetido de proteina de 9,5 a 12% (Ceppi;
Brenna, 2010; Mayer et al., 2014; Narzi3; Back, 2012). Em geral, para um mosto de malte de
cevada, o teor de FAN nao deve ser inferior a 150 mg/L para uma fermentagdo adequada, mas
recomenda-se 200 a 250 mg/L, j4 que uma quantidade baixa de FAN total promove a producao
excessiva de subprodutos da fermentacdo, como alcoois superiores. Os B-glucanos
sdo polissacarideos de alto peso molecular presentes nas paredes celulares do endosperma da
cevada e de outros cereais. Essa molécula interfere diretamente nos parametros de qualidade como:
viscosidade, velocidade de filtracdo e turbidez. O arroz tem menor teor de B-glucanos que a
cevada, o que € considerado uma caracteristica favoravel, ja que os valores de referéncia para esse
atributo devem sem inferiores a 180 mg/L. Os valores obtidos para este trabalho sdo considerados
satisfatorios e resultaram em um processo de filtracao rapido e eficiente durante a produgdo das
cervejas (Brazil, 2015; Meussdoerffer; Zarnkow, 2009).

Os dados da analise de cor estdo apresentados na Tabela 7. Quanto a luminosidade (L*), o
malte caramelo 1 foi o mais claro, seguido pelo malte base e, por Gltimo, o malte caramelo 2, que
foi o mais escuro. Isso ja era esperado, ja que o malte caramelo 2 passou por uma temperatura de

tosta mais alta (180 °C), o que intensifica o escurecimento. O malte caramelo 1 manteve uma cor
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mais proxima do malte base, e esse maltes ndo apresentaram diferencga significativa para esse
parametro. Trabalhos como o de Coghe et al., (2003) mostram que o parametro L* ¢ bem sensivel

a esse tipo de alteracdo térmica.

Tabela 7. Valores médios de L, a, b, C e H® para os maltes de arroz produzidos neste trabalho.

Pardmetro Malte Base Arroz Malte Caramelo 1 Malte Caramelo 2
L* 58,40 + 0,022 59,73 £0,01* 54,02 £0,01°
a* 6,58 £0,01° 7,05 +£0,01* 6,74 £0,01¢
b* 19,86 + 0,02° 22,60+ 0,017 18,85+0,01°¢
C* 20,93 £ 0,01° 23,67 +0,01* 20,02 £0,01¢
H° 71,66 £ 0,02° 72,67 +0,01* 70,31 £ 0,02°
AEab* - 3,35 4,48

Os valores estdo expressos como média e desvio padrdo. Médias na mesma linha com letras iguais em sobrescrito ndo

sdo significativamente diferentes (p > 0,05).

Analisando os eixos a* (vermelho) e b* (amarelo), todos os maltes apresentaram valores
positivos, com o amarelo sempre mais intenso que o vermelho (b* > a). O malte caramelo 1 se
destacou com os maiores valores tanto para a* quanto para b*. Isso indica que além demais
amarelo, também puxou um pouco mais para o avermelhado. Woffenden, Ames e Chandra (2001)
também encontraram esse padrdo em maltes Crystal (caramelo), associando esses valores a
intensidade da cor do malte.

O Croma (C*), que mede o quanto a cor ¢ viva ou saturada, seguiu a mesma logica:
caramelo 1 > base > caramelo 2. Ou seja, o caramelo 1 foi 0 mais intenso e vibrante, enquanto o
caramelo 2, apesar de mais escuro, acabou perdendo um pouco da sua provavelmente por conta da
temperatura mais alta.

O angulo Hue (h°), que define a tonalidade, ficou entre 70,31° e 72,67° para todos os
maltes, colocando todos eles na regido amarelo alaranjada. O malte caramelo 1 ficou com o maior
angulo (72,67°), ou seja, mais puxado para o amarelo. Ja o malte caramelo 2 teve o menor angulo
(70,31°), indicando uma leve tendéncia ao avermelhado.

Por fim, a diferencga total de cor (AEab*) entre os maltes foi de 3,35 (base vs. caramelo 1)

e 4,48 (base vs. caramelo 2). Esses nimeros mostram que as diferengas sdo visualmente
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perceptiveis, € a maior diferenca ficou entre os dois maltes caramelos, que sao bem distintos entre
Sl.

Os resultados mostram que ¢ perfeitamente possivel produzir maltes de arroz com cores
bem variadas e controladas, simplesmente ajustando o bindmio tempo vs. temperatura na etapa de
tosta. Isso ¢ interessante do ponto de vista tecnoldgico, pois abre caminho para usa-los em

diferentes estilos de cerveja com perfis de cor bem definidos.

5.2 Determinacées analiticas das cervejas

As caracteristicas fisico-quimicas para as quatro cervejas produzidas estdo apresentadas na
Tabela 8. Os valores para acidez tituldvel ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) para
as formulacdes 2 ¢ 3. As formulagdes com malte de cevada ¢ com 15% de malte caramelo 2 se
diferenciaram estatisticamente entre si e quando comparadas com as formula¢des com 100% malte
base de arroz e com 25% de malte caramelo 1. O maior valor foi observado para a formulacdo com
malte de cevada. A acidez total estd relacionada aos acidos organicos tituldveis presentes na
cerveja, sendo o acido carbdnico (H,COj3) o principal responsavel pelo aumento da acidez. Os
resultados obtidos para esse parametro estdo de acordo com o estabelecido na legislagdo brasileira,
que estabelece valores entre 0,1 e 0,3% (Brasil, 2019; Alves, 2020).

As quatro formulagdes apresentaram diferencgas significativas (p > 0,05) para o potencial
hidrogenionico (pH). A formulac¢ao controle apresentou o maior valor de pH, ligeiramente fora do
esperado para cervejas (entre 4,2 e 4,6). As formulacdes que levaram em sua composi¢cao maltes
especiais apresentaram os menores valores de pH, a adicdo desses maltes tende a reduzir
suavemente o pH do mosto e da cerveja final. Isso ocorre devido a ocorréncia de reagdes de
Maillard e a formacdo de compostos acidos e melanoidinas, durante a tosta, que possuem
propriedades tamponantes e ligeiramente acidas (Kunze, 2014).

O amargor das formulacdes 1, 3, e 4 ndo apresentou diferencas significativas (p > 0,05). A
formulagdo com 100% malte base de arroz apresentou um amargor ligeiramente superior, que pode
ser explicado devido ao volume de cerveja obtido ao fim do processo. Essa cerveja apresentou
rendimento inferior quando comparado as outras, implicando em um menor volume e aumentando
assim a concentracdo de iso-a-acidos presentes, o que justifica o maior amargor para essa

formulagdo. A coloracdo das formulagdes apresentou diferengas significativas (p > 0,05),
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confirmado o que era esperado devido a proporgdes e tipos de maltes diferentes utilizados no
processo. Na Figura 8 observa-se o aspecto visual de cor para as quatro cervejas produzidas neste
trabalho.

A adicdo de enzima exdgena Maltezyn HT permitiu que as cervejas de arroz atingissem
maior valor para o extrato original, chegando proxima da formulacao controle. A fermentabilidade
do mosto, para as cervejas de arroz, foi considerada baixa. Apresentando valores de 40%, 36% e
38% para as formulacdes 2, 3 e 4, respectivamente. A formulagao com malte de cevada apresentou
84% de atenuacao, valor considerado dentro do esperado. Normalmente, em um mosto de cevada,

a fermentabilidade esta na faixa de 78 a 85% (Mayer et al., 2014).



Tabela 8. Caracteristicas fisico-quimicas das cervejas produzidas.
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Cervejas

Caracteristica Formulagdo 1 (Controle)

Formulagao 2

Formulagao 3

Formulagao 4

Acidez Titulavel (g/100mL) 0,1837 £0,0019 ©
Potencial Hidrogenionico 4,63 +£0,02°¢

Amargor (IBU) 13,87 +0,25*
Cor (EBC) 8,56+ 0,28 "
Densidade Original (g/cm?®)  1,0528 £ 0,0013 ®
Teor Alcodlico (% v/v) 5,77+0,01°

Extrato Primitivo (% m/m) 12,88 0,02 ¢

0,1329 +0,0032 2
433 +0,03°
14,47 +0,21°
5,07 +0,25®
1,0450 = 0,0009 2
2,21+0,01°2
11,34+ 0,02 °

0,1321 = 0,0037
4,26 0,06 *
13,33 £ 0,252
11,76 £ 0,15 ©
1,0444 + 0,0003 *
2,23+0,03 2
11,13+ 0,03 2

0,1414 +0,0031 ®
4,23 +0,02 2
13,75+ 0,13 2
13,39 + 0,65 ¢
1,0446 + 0,0001 *
2,23+0,01°2
11,20+ 0,01 °

Os valores estao expressos como média e desvio padrdo. Médias na mesma linha com letras iguais em sobrescrito ndo sdo significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 8. Aspecto visual das cervejas produzidas neste trabalho. Da esquerda para a direita: formulagdo com malte
de cevada (tampa azul), formulagdo com 100% malte base de arroz (tampa vermelha), formulagdo com 25% de malte
caramelo 1 (tampa amarela) e formulagao com 15% de malte caramelo 2 (tampa verde).

Fonte: De autoria propria.

Os valores obtidos para o extrato final sdo considerados altos para as formulagdes de arroz,
isso pode ser explicado pela composi¢do dos agtiicares do mosto, que ndo permitiram um bom
desempenho de fermentabilidade. Essas questdes justificam o teor alcodlico inferior das
formulagdes que levaram malte de arroz, apesar disso as cervejas apresentaram percentual de
alcool (v/v) consideradas dentro da legislacdo para cervejas (acima de 2,0%) (Brasil, 2019).

O Extrato Primitivo (EP) representa a concentragdo de sélidos do mosto original que deu
origem a cerveja, sendo calculado a partir do extrato real (ER) e do teor alcodlico. O Extrato Real
(ER) ¢ a concentracdo de sé6lidos remanescentes na cerveja apds a fermentacao, ja corrigida da
interferéncia do alcool. O valor obtido para a formulagdo contendo malte de cevada ¢ tipico de
mostos de cerveja de teor alcodlico moderado (5 a 6 % v/v), portanto, esta dentro do esperado para
uma cerveja com esse perfil. As formulagdes que levaram malte de arroz apresentaram EP muito
semelhantes entre si (cerca de 11,2%), indicando que os mostos de arroz foram preparados com
densidades originais ligeiramente inferiores ao da cevada. Para o extrato real a formulagdo com
malte de cevada apresentou valor caracteristico de uma cerveja seca, bem atenuada e de corpo leve
a médio, condizente com a alta taxa de fermentacao. Para as formulac¢des contendo malte de arroz

os valores sdo aproximadamente o dobro do encontrado na formulacao controle. Isso significa que,
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apods a fermentagao, a cerveja ainda apresenta uma grande quantidade de agucares e dextrinas nao

fermentados (Bernard, 2000; Hagen; Schwarz, 2000).

5.2.1 Compostos volateis

Na tabela 9 estdo apresentados os compostos volateis identificados para as quatro
formulagdes e suas respectivas areas percentuais (Area %), considerando a exclusio do etanol para
melhor visualizag¢do do perfil aromatico. Os cromatogramas gerados para as quatro cervejas estao
apresentados nos anexos E, F, G e H.

Os resultados evidenciam diferengas marcantes no perfil volatil entre as formulagdes,
particularmente na formulagdo que levou 25% de malte caramelo 1. Esta amostra destacou-se por
apresentar a maior diversidade e intensidade de ésteres, incluindo acetato de isoamila
(11,1%), hexanoato de etila (1,2%) e octanoato de etila (0,6%), compostos associados a notas
sensoriais de banana, maca verde e abacaxi, respectivamente. As formulagdes contendo 100% de
malte base de arroz e contendo 15% de malte caramelo 2, apresentaram perfis semelhantes entre
si, com producdo moderada de acetato de etila (20-32%) e baixos teores dos demais ésteres
(acetato de isoamila, hexanoato de etila e octanoato de etila). A formulagdo controle obteve o perfil
mais neutro, condizente com uma fermentacao /ager eficiente, porém sensorialmente limpa. Todas
as fermentagdes foram conduzidas sob condigdes iguais: mesma cepa de levedura /ager, mesma
temperatura e mesmo ambiente fermentativo.

Dessa forma, as diferencas observadas no perfil de volateis devem ser
atribuidas exclusivamente a composi¢do do mosto de cada formulagdo. Um baixo teor de FAN no
mosto pode levar a superproducdo de compostos volateis durante a fermentacao, interferindo nas
percepgdes sensorial para a cerveja.

O perfil volatil das cervejas de arroz produzidas neste trabalho esta de acordo com o que
foi relatado e observado em outros estudos (Ceccaroni et al., 2019; Ceppi; Brenna, 2010). Os
alcoois sdo importantes compostos volateis na cerveja. Alcoois superiores podem tornar a cerveja
encorpada e possuir um aroma intenso. O conteudo de alcoois superiores na cerveja nao deve
exceder 300 mg/L, podendo levar ao aparecimento de sabores picantes ou irritantes (Olaniran et

al., 2017; Wu et al., 2021).
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Tabela 9. Perfil de compostos volateis (area%, recalculados sem etanol) das diferentes formulagdes de cerveja.

Cervejas

Composto (Area %) Formulagdo 1 (Controle) Formulagdo 2 Formulagdo 3 Formulagdo 4
Acetato de Etila Nao detectado 20,4 442 32,1
2-Metil-1-propanol 15,1 9,5 3,0 9.3
Acetato de 3-metil-1-butanol 5,1 1,8 11,1 2,0
3-Metil-1-butanol 79,8 68,3 32,4 56,6
Hexanoato de etila - - 1,2 -
Octanoato de etila - - 0,6 -

A fermentagdo da cerveja com malte de cevada foi eficiente em converter quase todo o
extrato do mosto (EP) em alcool e CO-, deixando pouco extrato residual (ER). Este ambiente de
alta atividade fermentativa, embora tenha gerado muito dlcool, ndo foi direcionado para a producao
de ésteres frutados, resultando no perfil de alcoois superiores observado. Isso pode estar ligado a
cepa de levedura e as condigdes de fermentagdo. Nas cervejas de arroz a levedura consumiu apenas
uma fracdo dos acgucares disponiveis, deixando um mosto parcialmente fermentado, rico em
extrato residual. Isso pode explicar a o perfil volatil da formulagdo com 25% de malte caramelo 1.
Apesar de a fermentagdo ter parado, a atividade metabdlica inicial foi suficiente para que a
levedura, utilizando os precursores disponiveis, sintetizasse ésteres diverso como acetato de
isoamila, hexanoato eoctanoato. O alto ER da formulacao com 25% de malte caramelo 1 explica
por que esses ésteres nao sao mascarados pelo corpo da bebida pois estdo presentes em um liquido

denso e com dulgor residual (Kunze, 2004; Zhao et al., 2023).

5.3 Analise microbiolégica

Os resultados obtidos para a analise microbiologica das quatro cervejas estao apresentados
nos anexos I, J, K e L para as quatro formulagdes. Segundo a Instrugdo Normativa N° 65/2019 do
Ministério da Pecudria e Abastecimento (MAPA) as cervejas sem alcool (até 0,5% v/v) e com teor
alcoodlico reduzido (até 2,0% v/v) devem obedecer a resolugdo RDC ANVISA N° 12/2021,

apresentando auséncia de coliformes a 35 °C/50 mL (Brasil, 2019). Cervejas com teor alcodlico
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superior a 2,0% v/v ndo apresentam obrigatoriedade de se enquadrar nessa resolugdo para os
parametros microbioldgicos.

As quatro formula¢des apresentaram valores inferiores a 1,0x10° UFC/mL para a contagem
de coliformes totais, garantindo assim estarem aptas ao consumo ¢ em conformidade com os
parametros estabelecidos pela legislacdo, embora nao se enquadrem nas categorias que precisam

obedecer as previsdes da resolugao.

5.4 Analise sensorial

Na tabela 10 estdo apresentados os resultados da andlise sensorial dos atributos de cor,
aroma, sabor, amargor e impressao global das cervejas avaliadas. Entre as 4 formulacdes avaliadas
a formulagao 2, contendo apenas malte base de arroz, recebeu as menores notas, com suas médias
variando entre 4 (desgostei ligeiramente) e 5 (ndo gostei, nem desgostei). Para o atributo da cor
as formulag¢des com malte de cevada, com 25% de malte caramelo 1 ¢ com 15% de malte caramelo
2 ndo se diferenciaram estatisticamente (p > 0,05). Como relatado em um estudo de Mayer et al.
(2016) cervejas produzidas apenas com malte base de arroz apresentam uma coloragdo palida, o
que justifica a segunda cerveja ter a menor nota nessa avaliagdo. As notas obtidas pela formulagado
com 100% de malte base de arroz mostrou um incomodo e uma resisténcia quanto a esse
parametro, provavelmente indicando uma bebida “4dguada” /diluida. Para esse atributo a produgao
de maltes especiais de arroz se mostrou eficaz, uma vez que as formulagdes que levaram esses
maltes foram tdo bem avaliadas para suas cores quanto a cerveja controle.

Quando avaliadas quanto ao aroma, a formulagdo que levou malte de cevada foi que obteve
melhores notas. As quatro cervejas se diferem estatisticamente (p > 0,05) porém a formulagao que
levou 25% de malte caramelo 1 compartilha caracteristicas com as formulag¢des controle e com a
cerveja que levou 15% de malte caramelo 2. Além da sua contribui¢do na coloragdo da cerveja, os
maltes especiais impactam também nas caracteristicas de aroma e sabor. Isso ocorre devido ao
escurecimento ndo enzimatico que ocorre em altas temperaturas, conhecido como reacao de
Maillard. Um dos compostos formados durante essa etapa sdo as melanoidinas, que sdo formados
a partir da reacdo entre acUcares redutores e aminoacidos presentes no malte, agregando sabores e

aromas mais intensos (Coghe et al., 2006; Yahya et al., 2014). As notas obtidas nesse atributo para
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as cervejas de arroz foram ligeiramente inferiores quando comparadas com outros estudos (Alves,
2020; Zhao et al., 2023). Devido a sua composi¢cdo centesimal diferente da cevada, maltes
especiais de arroz podem agregar novos sabores e aromas nas cervejas de arroz, buscando atingir

outros perfis de consumidores.

Tabela 10. Resultados da analise sensorial das cervejas produzidas neste trabalho.

Atributo Cervejas
Formulagao 1 Formulagdo 2 Formulagdo 3  Formulagao 4
Cor 7,50+ 1,422 4,04+£225°  7.44+1,54%° 792 +1,41°
Aroma 7,35+1,56° 567+£2,07¢ 6,79+1,77® 6,55+2,02°
Sabor 7,22+1,75¢ 548+2,03% 587+219%®  637+205°
Amargor 7,16+ 1,64 ° 599+1,95% 6,15+2,01* 6,51+191%
Impressdo Global 7,42+1,59° 5,57+1,96°¢ 6,41+1,89°? 6,78 + 1,89 @

Os valores estdo expressos como média e desvio padrdo. Médias na mesma linha com letras iguais em sobrescrito ndo
sdo significativamente diferentes (p > 0,05).

Na avalia¢do do sabor a formulagdo controle apresentou a maior nota entre as cervejas,
evidenciando uma fermentagdo limpa e eficaz, com perfil sensorial neutro e compostos volateis
em niveis mais equilibrados. Entre as bebidas de arroz a formulagio 4 foi a mais bem avaliada,
essa superioridade pode ser explicada pelo uso de malte especial para conferir a cerveja uma
profundidade de cor maior, um corpo melhorado e para enfatizar o carater do malte utilizado, que
apresentou coloragdo e aromas doce mais intensos (Carvalho et al., 2016; Ceccaroni et al.,2019).
A formulagdo com 25% de malte caramelo 1 obteve piores notas quando comparadas a formulagao
com 15% de caramelo 2, isso pode ser explicado devido ao perfil de compostos volateis gerados,
J& que essa cerveja apresentou o perfil mais complexo, com identificagdo de compostos que
contribuem para formacgao de aromas de banana, maga e abacaxi.

Para o atributo de amargor a formulacdo controle apresentou média superior, essa

percepcao por parte dos avaliadores pode ser explicada devido ao equilibrio dessa cerveja, quanto
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ao corpo, sabor, aroma e outras caracteristicas sensorial, ja que as quatro cervejas apresentaram
valores de amargor proximos. Dentre as notas obtidas para a formulacao 2, o amargor foi o atributo
mais bem avaliado, alcangando média proxima a 6 (gostei ligeiramente). O amargor da cerveja
pode ser conferido também pelo malte e pela fermentagdo, ndo sendo exclusivamente determinado
pelo lupulo, isso explica as diferencas obtidas entre médias para a avaliagao do amargor cervejas.
A analise de compostos volateis mostrou que o perfil de compostos produzidos na fermentagao foi
diferente para as 4 formulagdes, e isso interferiu na percep¢ao dos avaliados, mesmo as cervejas
apresentar unidades de amargor IBU, bem proximas.

Quanto a impressao global, as quatro formulacdes apresentaram diferenca significativa (p
> 0,05), a formulagdo 1 foi a mais bem avaliada com média de 7,42 (gostei regularmente), j& a
formulagdo 2 apresentou média de 5,57 (n2o gostei nem desgostei) sendo a mais mal avaliada.
Quando comparada com um estudo de Alves et al. (2020) essa formulagdo apresentou notas
inferiores. Essa percepgao por parte dos avaliadores vai de encontro ao relatado nos estudos de
Mayer et al., (2016) e Ceccaroni et al., (2019) onde a cerveja apresentou coloracdo palida, baixa
retengdo de espuma, corpo baixo e aroma e sabor neutros. As formulacdes 3 e 4 apresentaram
melhores entre as cervejas de arroz, que pode ser relacionada com as caracteristicas oriundas dos
maltes especiais, como sabor, aroma, corpo € melhor retengdo de espuma.
As diferencas observadas entre a formulag@o controle e as cervejas elaboradas com maltes de arroz
podem ser minimizadas por meio de investigagdes complementares. Estudos futuros podem
explorar a utilizacdo de maltes de arroz produzidos em escala industrial, considerando que o
processo em maior escala pode resultar em maior uniformidade e modificacdo enzimatica mais
eficiente. O desenvolvimento de novas receitas, utilizando diferentes propor¢des dos maltes,
diferentes maltes tostados, utilizacao de maltes torrados. Utilizagdo de outras variedades de lupulos
e outras cepas de leveduras.

Essas estratégias poderdo contribuir para a redugdo das diferencas sensoriais e fisico-
quimicas entre as cervejas de arroz e as formulagdes tradicionais, ampliando o potencial de
aplicacao desse cereal no setor cervejeiro, especialmente para o desenvolvimento de produtos sem

glaten e com perfis sensoriais inovadores."
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5.5 Nuvem de palavras

Como solicitado na ficha de avaliacdo sensorial, os participantes descreveram as

formulacdes utilizando apenas uma palavra. A partir das respostas, foi elaborada uma “nuvem de
b

palavras” (word cloud) para cada cerveja. As nuvens geradas estdo apresentadas na Figura 9. Os

termos que aparecem em destaque foram os mais utilizados pelos avaliadores.

Encorpada Fraca

s . OStosa - R u ‘Duerenre‘
bO0ad

S Suave

Formulagao 1 Formulagao 2
‘BLe ve B Ruim
Ruim Reqular

Formulagéo 3 Formulagéo 4

Figura 9. Nuvem de palavras gerada para as quatro cervejas produzidas nesse trabalho

Fonte: De autoria propria.

Para a formulacdo que levou apenas malte de cevada a palavra “boa” foi a que mais

apareceu, sendo citada 15 vezes. Na sequéncia vieram as palavras “gostosa” (7 vezes), 0tima”,

99 ¢c¢ 99 ¢ 99 ¢¢

“encorpada”, “agradavel” e “forte”, aparecendo 5 vezes cada. “Deliciosa”, “saborosa” “excelente”,

“maravilhosa”, apareceram uma vez cada. A formulacdo com 100% malte base de arroz foi a
9
descrita com as palavras mais negativas, “ruim” foi utilizada 10 vezes, “suave” e “fraca”
p g 5 )
apareceram 9 vezes cada. “Diferente” (7 vezes), “amarga” (6 vezes), “leve”, “aguada”, “boa”,
“regular” e “palida” foram utilizadas 3 vezes cada. Para as outras duas formula¢des que levaram

EE 1Y

maltes caramelos a palavra “boa” foi a mais utilizada, seguidas por “leve”, “ruim” e “suave” para
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2 ¢

a formulagdo com 25% de malte caramelo 1 e por “ruim”, “regular” e “saborosa” para a formulacao
com 15% de malte caramelo 2.

Essa ferramenta de visualizacao de dados permite uma rapida identificagdo dos atributos
sensoriais mais percebidos em cada amostra. Para as cervejas produzidas neste trabalho, a nuvem
de palavras também mostra a formulacao padrdao como a mais agradavel para os avaliadores, o que
era esperado, devido a tradi¢ao e gosto popular das cervejas comerciais a base de cevada. A
formulagdo com 100% malte base de arroz apresentou limitagcdes que foram expressas pelos
participantes através de palavras que demonstram resisténcia, principalmente devido a limitagao
sensorial da matéria-prima. As formulagdes com maltes especiais de arroz apresentaram resultados
satisfatorios devido ao incremento de sabor, corpo e aroma através da produgdo e utilizagdo dos

maltes especiais de arroz.



66

6 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que € possivel produzir malte de arroz, com parametros de
maceragdo, germinagdo e secagem controlados. A caracterizacdo dos maltes, realizada em parceria
com a Agraria Malte, mostrou que os maltes de arroz produzidos sdo inferiores quando
comparados com os maltes de cevada. Porém quando comparados com outros maltes de arroz, os
resultados obtidos foram satisfatorios.

As cervejas produzidas com os maltes de arroz apresentaram baixa fermentabilidade,
variando entre 36 ¢ 40%, resultando em teores alcodlicos em torno de 2,2% v/v. Os valores de
extrato real (proximos de 7,9% m/v), sdo considerados altos e indicam limitagdes na capacidade
fermentativa do mosto, possivelmente associadas ao baixo teor de FAN, temperatura elevada de
gelatinizagdo do arroz e baixo contetido enzimatico. Apesar disso, a cerveja que levou 25% de
malte caramelo 1 destacou-se pelo perfil de compostos volateis, com detec¢ao de acetato de
isoamila (banana), hexanoato de etila (maca) e octanoato de etila (abacaxi), sugerindo que, mesmo
em condi¢des de fermentacdo parcial, o malte de arroz pode contribuir para o desenvolvimento de
aromas frutados complexos.A cerveja produzida com malte de cevada apresentou fermentabilidade
de 84%, valor dentro do esperado e que resultou em teor alcdolico de 5,78% v/v. O perfil sensorial
foi neutro, com predominancia de dlcoois superiores, comportamento tipico de leveduras Lager
em mostos bem equilibrados.

A analise sensorial, aliada a geragdo de nuvem de palavras, evidenciou diferengas entre as
formulacdes reforcando o potencial dos maltes especiais de arroz para a criagdo de cervejas com
perfis sensoriais diferenciados. As cervejas de arroz se mostraram inferiores a formulagdo controle
nos atributos avaliados. Esse resultado era esperado, uma vez que a cevada ¢ estudada e
desenvolvida para a producdo de cerveja a centenas de anos, além de suas caracteristicas sensoriais
serem mais agradaveis e atrativas ao nosso paladar.

Como limitagdes do estudo, destaca-se a necessidade de estratégias para otimizar a
fermentagdo dos mostos de arroz. Estudos futuros podem explorar novas metodologias de
malteacdo e novas variedades de arroz, resultando em maltes com melhor atividade enzimatica,
maior conteudo de nitrogénio e ainda o escalonamento do processo de malteacao, a aplicacao de

outros perfis de tosta e a avalia¢do da estabilidade das cervejas ao longo do tempo.
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Dados meteorologicos registrados pela Estagao Meteorologica Convencional localizada na

Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goids, para o periodo entre o plantio € a

colheita do arroz utilizado nesse trabalho.

Temperatura do ar

Umidade

Radiacao solar

Data maxima minima | média | relativa Chuva | Insolacao incidente* Fotoperiodo*

°C % mm horas MJ/m?/dia horas
20/12/2023 33,92 19,85 26,89 70,51 13,60 8,05 20,85 12,99
21/12/2023 31,38 20,79 26,09 78,39 17,40 6,06 13,86 12,99
22/12/2023 24,20 20,80 22,50 91,30 0,00 0,43 6,93 12,99
26/12/2023 34,65 21,05 27,85 69,59 0,40 7,79 24,88 12,98
30/12/2023 34,40 21,38 27,89 73,94 0,40 7,47 19,16 12,97
31/12/2023 33,54 21,44 27,49 72,95 0,20 6,95 24,68 12,97
01/01/2024 29,71 20,45 25,08 79,91 10,40 5,21 15,72 12,97
06/01/2024 30,11 20,75 25,43 81,47 0,00 5,27 18,87 12,94
07/01/2024 33,24 20,28 26,76 71,99 0,20 7,42 21,73 12,94
10/01/2024 32,01 20,85 26,43 76,52 2,40 6,37 22,48 12,92
11/01/2024 30,67 20,58 25,63 79,35 1,20 5,72 15,13 12,91
18/01/2024 36,19 19,49 27,84 65,80 0,60 9,29 25,08 12,85
26/01/2024 31,92 21,01 26,47 75,00 0,80 6,16 17,07 12,78
27/01/2024 31,30 20,34 25,82 70,60 3,20 6,18 15,83 12,77
02/02/2024 33,42 19,36 26,39 72,84 0,00 7,86 21,31 12,70
03/02/2024 28,93 19,20 24,07 81,98 0,00 5,39 9,08 12,68
09/02/2024 32,74 1953 2614 7343 020 7,36 16,28 12,61
14/02/2024 34,00 19,67 26,84 73,44 9,40 7,90 23,95 12,54
15/02/2024 34,88 19,51 27,20 67,41 3,40 8,41 26,07 12,52
22/02/2024 32,14 19,27 25,71 72,79 0,00 7,07 18,24 12,42
26/02/2024 32,33 19,53 25,93 75,75 56,00 7,00 20,08 12,36
05/03/2024 33,02 18,77 25,90 68,07 0,00 7,68 19,82 12,25
06/03/2024 31,35 21,41 26,38 77,72 6,00 5,33 11,62 12,24
10/03/2024 30,59 20,85 25,72 76,14 59,60 5,18 17,76 12,18
11/03/2024 28,31 20,51 24,41 82,61 0,00 3,95 11,98 12,16
23/03/2024 33,16 18,28 25,72 72,86 6,00 7,81 20,03 11,97
28/03/2024 31,24 19,63 25,44 73,09 1,60 6,11 15,66 11,89
29/03/2024 33,74 18,90 26,32 71,35 0,00 7,73 15,44 11,87
30/03/2024 34,06 16,41 25,24 66,05 18,60 8,99 22,93 11,86
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APENDICE B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“Malteacao de graos de arroz e aplicagdo na obtengdo de cervejas”. Meu nome ¢ Gabriel Solino
Coelho, sou o pesquisador responsavel e minha area de atuagcdo ¢ Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Apos receber os esclarecimentos e as informacgdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte
do estudo, assine ao final deste documento. O termo esta impresso em duas vias, sendo que uma
delas ¢ sua e a outra ficara comigo. Esclare¢o que em caso de recusa na participagdo, em qualquer
etapa da pesquisa, vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as
davidas sobre a pesquisa poderdao ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail:
gabrielsolino@discente.ufg.br e, através do seguinte contato telefonico: (62)982942285, inclusive
com possibilidade de ligagdo a cobrar. Ao persistirem as dividas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215, que ¢ a instancia
responsavel por dirimir as duvidas relacionadas ao caréter ético da pesquisa. O Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Goias (CEP-UFGQG) ¢ independente, com fungao publica,
de carater consultivo, educativo e deliberativo, criado para proteger o bem-estar dos/das
participantes da pesquisa, em sua integridade e dignidade, visando contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos vigentes.

A presente pesquisa tem como objetivo geral produzir maltes de arroz em diferentes
temperaturas de secagem e aplica-los na obtencdo de cervejas artesanais. Vocé devera responder
um questionario de avalia¢do sensorial de cervejas produzidas a partir do malte de arroz produzido
nessa pesquisa € para isso deverd reservar um periodo de cerca de 30 min. Vocé tem direito ao
ressarcimento das despesas decorrentes da cooperacdo com a pesquisa, inclusive transporte e
alimentacao, se for o caso. Em caso de danos, vocé tem o direito de pleitear indenizacdo, conforme
previsto em Lei.

Se voce optar por nao ter seu nome divulgado, garantimos o sigilo necessario para preservar
sua privacidade e anonimato. As informacdes obtidas nesta pesquisa serdo tratadas de forma
confidencial e utilizadas exclusivamente em eventos ou publicacdes cientificas. A participagao

envolve riscos associados a ingestdo de bebidas alcodlicas, como sonoléncia, comprometimento
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da atencao e da memoria, dores de cabega, nauseas, tontura, sede intensa e incoordena¢ao motora.
Mulheres gestantes ndo devem participar, devido aos riscos a saude. Também € contraindicado
para pessoas com intolerancia ao gluten, em razdo da possibilidade de contaminagdo cruzada
durante a producdo da bebida, menores de 18 anos, individuos que fazem uso de medicamentos
controlados, pessoas com problemas respiratérios e aqueles que pretendem conduzir veiculos
automotores apds a analise. E importante destacar que a ingestdo da amostra ndo é obrigatoria,
podendo ser descartada pelos avaliadores conforme a vontade do participante.

A pesquisa traz como beneficios a exploragdo de uma matéria prima ainda nao utilizada
para producao de cervejas, que pode trazer sabores e aromas diferentes e uma nova experiéncia
sensorial para o consumidor. Caso haja alguma ocorréncia, o individuo serd imediatamente
encaminhado para a unidade de satide mais proxima.

Durante todo o periodo da pesquisa e na divulgagdo dos resultados, sua privacidade sera
respeitada, ou seja, seu nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de alguma forma,
identificar-lhe, serd mantido em sigilo. Todo material ficard sob minha guarda por um periodo
minimo de cinco anos.

Pode haver necessidade de utilizagdo dos dados coletados em pesquisas futuras, desde que
seja feita nova avaliagdo pelo CEP/UFG. Assim, solicito a sua autorizagdo, validando a sua

decisdo com uma rubrica entre os parénteses abaixo:

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em
pesquisas futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em banco de dados e/ou biobancos e

biorrepositdrios.
( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em pesquisas
futuras, mas ndo autorizo a guarda do material em banco de dados e/ou biobancos e
biorrepositdrios.

1.2 Consentimento da Participacio da Pessoa como Sujeito da Pesquisa:

B, oot e e e et e e e e e e , abaixo assinado,

concordo em participar do estudo intitulado “Malteacio de grios de arroz e aplicacio na
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obtencao de cervejas”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha participacao
nesta pesquisa € de carater voluntario. Fui devidamente esclarecido(a) pelo pesquisador
responsavel Gabriel Solino Coelho sobre a pesquisa, os procedimentos e métodos envolvidos,
assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacao no estudo. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participagdo no projeto de pesquisa

acima descrito.

Goiania, ........ de e de .ooounnnnnn.

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel
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APENDICE C

Ficha de Avaliagao Sensorial.

Nome:

Qual seu vinculo com a Universidade Federal de Goias (UFG)?
( ) Discente

( ) Docente

() Técnico Administrativo em Educagdo (TAE)

() Outro

() Nao possuo vinculo

() Prefiro nao responder/nao dizer

Qual sua faixa etaria?

()18 a29anos

( )30 a44 anos

( )45 a60 anos

() Mais de 60 anos

() Prefiro nao responder/nao dizer

Vocé tem o habito de consumir Cervejas Especiais/Artesanais?
() Sim

( ) Nao

() Prefiro nao responder/nao dizer

Instrucdes: Vocé estd recebendo individualmente quatro (04) amostras de cervejas, sendo uma
(01) delas formulagao controle, produzida com malte Pilsen, e trés (03) produzidas com maltes
de arroz e elaboradas com diferentes propor¢des destes maltes. Por favor, avalie e indique,
usando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra individualmente em
relag@o aos seguintes atributos: cor, aroma, sabor, amargor e impressao global. Apds a avaliagao
da cor (visual) e do aroma (olfativa), avalie o sabor da cerveja, bem como o amargor e,
finalmente a impressdo global (nota geral do produto). Ao final da avaliacdo, associe cada
amostra avaliada a uma Unica palavra (a primeira que vier a sua mente) e escreva-a abaixo. As

amostras podem ser descartadas caso vocé ndo deseje ingeri-las.
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Amostra:
(1) Desgostei Extremamente
(2) Desgoster Moderadamente
(3) Desgostel Regularmente
(4) Desgostei Ligeiramente
(5) Nio gostei, nem desgostei
(6) Goster Ligeiramente
(7) Gostei Regularmente
(8) Gostei Moderadamente
(9) Gostei Extremamente

Amostra:
(1) Desgostei Extremamente
(2} Desgoste1 Moderadamente
(3) Desgoster Regularmente
(4) Desgosteil Ligeiramente
(5) Nio gostei, nem desgostet
(6) Goster Ligeiramente
(7) Gostei Regularmente
(8) Gostei Moderadamente
(9) Gostei Extremamente

Cor Cor

Aroma Aroma

Sabor Sabor

Amargor Amargor
Impressio Global Impressio Global

Descreva esta cerveja em apenas uma palavra:

Descreva esta cerveja em apenas uma palavra:

Ameostra:
(1) Desgostel Extremamente
(2) Desgostei Moderadamente
(3) Desgostei Regularmente
(4) Desgosteir Ligewramente
(3) Nio gostei, nem desgostei
(6) Gostei Ligeiramente
(7) Gostei Regularmente
(8) Gostei Moderadamente
(9) Gostel Extremamente

Amostra:
(1) Desgostel Extremamente
(2) Desgostei Moderadamente
(3) Desgostel Regularmente
(4) Desgostel Ligeiramente
(5) Nio gostei, nem desgostet
(6) Gostei Ligeiramente
(7) Gostei Regularmente
(8) Goster Moderadamente
(9) Goster Extremamente

Cor Cor

Aroma Aroma

Sabor Sabor

Amargor Amargor
Impressio Global Impressio Global

Descreva esta cerveja em apenas uma palavra:

Descreva esta cerveja em apenas uma palavra:
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GOIAS - UFG %orl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MALTEAGAO DE GRAOS DE ARROZ E APLICAGAO NA OBTENGAO DE CERVEJAS

Pesquisador: FRANCIELO VENDRUSCOLO

Area Tematica:

Verséo: 1

CAAE: 92252025.5.0000.5083

Instituicao Proponente: Universidade Federal de Goias - UFG
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.900.555

Apresentacao do Projeto:

As cervejas consideradas artesanais sdo aquelas produzidas sem finalidade comercial, apenas para
consumo préprio, buscando novos, sabores, aromas e experiéncias. Ja as cervejas especiais sdo aquelas
que sdo produzidas buscando estilos ainda ndo conhecidos pela maioria, com variagdo de sabor, cor,
aroma, que podem vir através de novas combinagdes entre as matérias-primas. Cerca de 50% de toda a
cevada utilizada para producdo de maltes no Brasil € importada de paises vizinho como a Argentina e
Uruguai, isso abre espago para o uso de outros cereais na produgdo de maltes. No continente africano é
comum a producdo de malte de sorgo como uma alternativa ao malte de cevada, devido a baixa
disponibilidade da cevada e alta disponibilidade do sorgo. Esse trabalho tem por objetivo maltear gréos de
arroz e aplicar na obtencao de cerveja, determinar as condigdes de hidratagcdo e germinagédo dos grdos
arroz visando a obtencdo de malte de arroz; aplicar as condigdes de germinagdo para obtengdo de malte
base; submeter os gréos de arroz maltados a condi¢cdes de temperatura e tempo em tostagem e torrefagcao
para obtencdo de maltes especiais; determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos maltes produzidos;
aplicar os maltes produzidos na obtengdo de cerveja; determinar as caracteristicas fisico-quimicas das
cervejas produzidas a partir do malte de arroz obtido neste trabalho; submeter as cervejas produzidas a
analise sensorial.

Hipdtese:

Esse trabalho, busca destacar o Brasil como um dos maiores produtores de arroz no mundo e
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preencher essa lacuna explorando a viabilidade técnica do malte de arroz, viabilizando sua malteacéao e
apresentado assim uma alternativa do mercado interno para produgéo de cervejas. Apesar da dominancia
da cevada, estudos passados indicam potencial da utilizagao do arroz na producgéo de cerveja, mas desafios
como baixa atividade enzimatica e necessidade de protocolos adaptados exigem investigacéo.

Metodologia Proposta:

Para a andlise sensorial das cervejas sera aplicado o teste de aceitagao hedoénica de 9 pontos baseado em
Dutcosky (2007), onde 1 corresponde a ;ndo gostei muito; e 9 a ;jgostei muito;. Serdo avaliados os
seguintes atributos: cor, amargor, aroma, sabor e impressao global. Cada provador recebera 30 mL de cada
amostra de cerveja a aproximadamente 5 °C, codificada com trés digitos aleatérios. Agua mineral e biscoito
também serdo servidos para limpar o paladar. O painel sensorial contara com a participagdo de 100
provadores ndo treinados, de ambos os sexos, com idade a partir de 18 anos. Os julgadores serao
angariados na escola de agronomia e na Universidade Federal de Goias, via e-mail e com cartazes nas
unidades académicas. Os avaliadores selecionados deverdo ser consumidores de bebidas alcodlicas,
principalmente cerveja. Serdo excluidas da avaliagdo mulheres gestantes ou com intengdo de engravidar,
menores de 18 anos, pessoas portadoras de doenca celiaca, pessoas que fazem uso de remédios
controlados e pessoas com problemas respiratérios, além disso a participagdo ndo é recomendada para
aqueles que irdo conduzir

veiculos automotores. E importante mencionar que os avaliadores poderso descartar a amostra, ndo sendo
obrigatéria sua ingestédo. A andlise sera realizada em uma Unica sessdo para cada avaliador e com previsdo
de duragdo de 3 dias para realizagdo da analise dos 100 avaliadores. Sera realizada no Laboratério de
Andlise Sensorial da Escola de Agronomia, em cabines individuais. Os resultados da analise sensorial seréo
submetidos a analise de variancia (ANOVA) para identificar se ha diferencas significativas e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com significancia de 5% para determinar quais grupos se diferem.
Critério de Inclusao:

O painel sensorial contara com a participagédo de 100 provadores ndo treinados, de ambos os sexos, com
idade a partir de 18 anos. Os avaliadores selecionados deverdo ser consumidores de bebidas alcodlicas,
principalmente cerveja.

Critério de Exclusédo:

Serao excluidas da avaliagdo mulheres gestantes ou com intengdo de engravidar, menores de 18 anos,
pessoas portadoras de doenca celiaca, pessoas que fazem uso de remédios
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controlados e pessoas com problemas respiratérios, além disso a participagdo néo é recomendada para
aqueles que irdo conduzir veiculos automotores. E importante mencionar que os avaliadores poderao
descartar a amostra, ndo sendo obrigatéria sua ingestao.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Esse trabalho tem por objetivo maltear graos de arroz e aplicar na obtencéo de cerveja.

Objetivo Secundario:

Determinar as condi¢des de hidratagdo e germinagao dos gréos arroz visando a obtencdo de malte de arroz;
aplicar as condigbes de germinacgéo para obtengdo de malte base; submeter os grdos de arroz maltados a
condigdes de temperatura e tempo em tostagem e torrefagéo para obtengdo de maltes especiais; determinar
as caracteristicas fisico-quimicas dos maltes produzidos; aplicar os maltes produzidos na obtencao de
cerveja;

determinar as caracteristicas fisico-quimicas das cervejas produzidas a partir do malte de arroz obtido neste
trabalho; submeter as cervejas produzidas a analise sensorial.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos associados a essa pesquisa estdo relacionados com a ingestdo de bebidas alcodlicas, como
sonoléncia, comprometimento da atengcdo ou da memdria, dores de cabecga, nduseas, tontura, sede intensa
e incoordenagdo motora, além do risco para mulheres gestantes, que ndo devem participar dessa analise.
Pessoas com intolerancia ao gluten ndo devem participar dessa analise.

Beneficios:

Contribuicdo com a pesquisa que tem como objetivo geral produzir malte de arroz usando diferentes
temperaturas de secagem e torrefagdo para obtencéo de diferentes tipos de malte e aplicacdo dos graos
malteados na obtencédo de cervejas artesanais.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Esse projeto visa a obtengdo de uma cerveja artesanal utilizando malte de arroz, sendo realizado todo o
processo de malteagao dos graos de arroz com casca. O uso de arroz busca permitir o consumo de cerveja
por pessoas que sdo acarretadas com a doencga celiaca, ja que o arroz ndo contém gluten, além de trazer
mais uma opgao de cereal que pode ser utilizado na produgdo da bebida, uma vez que o arroz é um dos
cereais mais produzidos e consumidos no mundo, principalmente no Brasil. As cervejas produzidas neste
trabalho serdo submetidas a

Endereco: Rodovia R2, n. 3.061, Parque Tecnologico Samambaia, Edificio K2,sala 110, piso 1

Bairro: Campus Samambaia CEP: 74.690-970
UF: GO Municipio: GOIANIA
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uma analise sensorial para avaliagdo, esperando-se assim uma bebida bem avaliada para o consumo.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacgao obrigatoria:
Foram apresentados:

- Informagdes basicas do projeto;

- TCLE;

- Projeto detalhado;

- Termo de compromisso;

- Folha de rosto;

- Orgcamento;

- Cronograma.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa - CEP, manifesta-se pela aprovagio da pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo APROVADO. A
pesquisa foi considerada em acordo com os principios éticos vigentes.

Atencéo para a Resolugdo CNS n°466/12, ;0 pesquisador responsavel deve: assegurar aos participantes da
pesquisa os beneficios resultantes do projeto, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos,
produtos ou agentes da pesquisa; E Resolugdo 510/16 Art 17° VI -que dispde sobre a garantia aos
participantes do acesso aos resultados da pesquisa; .

Reiteramos a importancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a) pesquisador(a)
responsavel devera encaminhar ao CEP-UFG os relatérios parciais e o Relatério Final baseado na
conclusdo do estudo e na incidéncia de publicagdes decorrentes deste, de acordo com o disposto na
Resolugcdo CNS n. 466/12 e Resolugdo CNS n. 510/16. O prazo para entrega do Relatério é de até 30 dias
apoés o encerramento da pesquisa, previsto para 17/03/2026.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacgdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 19/09/2025 Aceito
do Projeto ROJETO_2570605.pdf 08:54:33

Endereco: Rodovia R2, n. 3.061, Parque Tecnologico Samambaia, Edificio K2,sala 110, piso 1

Bairro: Campus Samambaia CEP: 74.690-970
UF: GO Municipio: GOIANIA
Telefone: (62)3521-1215 Fax: (62)3521-2045 E-mail: cep.prpi@ufg.br
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Folha de Rosto Folha_de_Rosto_Francielo.pdf 19/09/2025 | GABRIEL SOLINO Aceito
08:54:05 | COELHO

Outros Termo_compromisso_assinado.pdf 19/09/2025 | GABRIEL SOLINO Aceito
08:51:36__|COELHO

Projeto Detalhado / | Projeto_Gabriel_Solino_Oficial.pdf 17/09/2025 | GABRIEL SOLINO Aceito

Brochura 10:18:48 |COELHO

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE_Gabriel_Solino.docx 25/06/2025 | GABRIEL SOLINO Aceito

Assentimento / 20:36:08 |COELHO

Justificativa de

Auséncia

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

GOIANIA, 13 de Outubro de 2025

Assinado por:
ROBERTA CARVALHO CRUVINEL
(Coordenador(a))

Endereco: Rodovia R2, n. 3.061, Parque Tecnologico Samambaia, Edificio K2,sala 110, piso 1

Bairro: Campus Samambaia CEP: 74.690-970
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Laudo do malte base de arroz emitido pela Agraria Malte.

Zal
agraria

ANEXO B

RELATORIO DE ENSAIOS
N° de série: 60512/25

Cooperativa Agraria Agroindustrial

DADOS DA AMOSTRA FORNECIDA PELO CLIENTE

Data de criagdo da amostra

Tipo de amostra

Produto

Cliente

Lote de controle ......cccce.

Amostra fisica  ...svesnevess

Batch iicciceandeasenassasie

ENAeERO0  isiiiiseeieses e e eae

....: 150000291803
cesee.2 800076599
.....2 14/10/2025

: Tipo de amostra indefenido

PERIODO DE REALIZAGAO DOS ENSAIOS: 16/10/2025 a 16/10/2025

VERSAO: 1

A amostragem do material e identificagédo é de total responsabilidade do cliente. Os resultados séo restritos ao material recebido no
laboratério. Este documento so6 poderéa ser reproduzido por inteiro.

Caracteristica de controle | Resultado/ Unidade | Procedimento Método | Incerteza medigdo
UMIDADE DO MALTE 50% MANLABO18 item 3 e
COR DO MOSTO 1.3EBC AEBC-471
COR DO MOSTO ASBC o6assc 02474
COR DO MOSTO APOS FERVURA 25EBC A-EBC-4.19
PROTEINA MALTE 78% EBC-432 —
NITROGENIO TOTAL 1,245 % EBC-432 P—
PROTEINA SOLUVEL 15%

PODER DIASTASICO 13 WK EBC-4.12 ——
PODER DIASTATICO ASBC B8ASBC o 1,7563
FAN 1A mg/100g 44 mg100g A-EBC-8.10 —
FAN mgiL 68 mg! EBC-8.10 =
NITROGENIO SOLUVEL POR ESPECTRO mg/100g 241 mg100g & e —— AEBC-492 —
NITROGENIO SOLUVEL POR ESPECTRO mg. 265 m) D — A-EBC-492 ——
ALFA - AMILASE -220U - MANLABO18 item 3 E—
B-GLUCANOS 400 M - EBC4.16.3 —_—
FRIABILIDADE DO MALTE _06% " PP €8C-4.15 e
FRIABILIDADE CORRIGIDA 422% A-EBC-4.15 R ——
VISCOSIDADE DO MOSTO 1,128 mPa.s [ - - EBC-84 P—
EXT.FAR. FINA E FAR.GROSSA
EXTRATO MOAGEM FINA ILA. 259% 0 A-EBC-451 —
EXTRATO MOAGEM FINA CR 246% " £8C-451 —
EXTRATO MOAGEM GROSSA LA 205% [ e EBC-451 —
EXTRATO MOAGEM GROSSA C.R. 195% [ e A-EBC-451 e
DADOS INTERPRETATIVOS
DIFERENCA DE EXTRATO 54% [ I A-EBC4.5.1 —
INDICE DE KOLBACH 19 % [ ————— l A-EBC492 —
CLASSIFICAGAO DE MALTE
PENEIRAS | + Il (%>2.5 MM) 00% P A-EBC-422 —
28 MM 00% EBC-422 —_—
25 MM 00% ——- EBC-422 —_—
22 MM 46% EBC-4.22 e
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Cooperativa Agraria Agroindustrial
Laboratério Central

RELATORIO DE ENSAIOS
N° de série: 60512/25

SUBSTANCIAS ESTRANHAS

01% A-EBC-4.22
<2.2MM 952 % A-EBC - 4.22
PO/PALHA/CASCAS 0.1% A-EBC -4.22
GRAOS QUEBRADOS 01% EBC-4.22 —
SEMENTES ESTRANHAS 0.0% A-EBC -4.22 e
<2,2mm total 953% | A-EBC-4.22 ——
Residuo total 954 % — EBC-4.22 —

OBSERVAGCOES

Dados interpretativos:

Mebak 2011
EBC, Analytica 2018

MANLABO018 Manual do Laboratério de Malte

Indice de kolbach: célculo entre nitrogénio sollvel e nitrogénio na amostra seca.
Diferencga de extrato: calculo entre extrato moagem fina e extrato moagem grossa.

Gravimétrico-método 1: Disposi¢do de uma massa em um volume definido a Velocidade constante.
Gravimétrico-método 2: Distribuigdo Dimensional por Peneiras

Guarapuava, 16 de outubro de 2025

JOSE ACIR DA LUZ

ANALISTA DE LABORATORIO

Av. Parana, 211 - Colénia Vitéria - Guarapuava - PR - 85139-400

Fone: (42) 3625-8160 - Fax: (42) 3625-8372 - Email: saca@agraria.com.br
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Laudo do malte caramelo 1 emitido pela Agraria Malte.

ANEXO C

Cooperativa Agraria Agroindustrial

le
agraria

RELATORIO DE ENSAIOS
N° de série: 60642/25

DADOS DA AMOSTRA FORNECIDA PELO CLIENTE

Data de criagdo da amostra

Produto

Cliente

Lote de controle .....ccoeoe
Amostra fisica:  eweeseeasiiie
Tipo: de amostra uwisiviisvssms vt sl
Batch et sdeEnvsniess

Endereco i quishiesiane s es

<....: 150000291804
cee...2 800076650
ce...: 14/10/2025

«ees..: AMOSTMALTE - AMOSTRA MALTE

Tipo de amostra indefenido

PERIODO DE REALIZAGAO DOS ENSAIOS: 17/10/2025 a 17/10/2025

VERSAO: 1

A amostragem do material e identificagdo é de total responsabilidade do cliente. Os resultados séo restritos ao material recebido no
laboratério. Este documento sé podera ser reproduzido por inteiro.

Caracteristica de controle Resultado / Unidade Procedimento Método Incerteza medi¢ao

UMIDADE DO MALTE 41% = MANLABO18 item 3 ——
|_COR DO MOSTO 15,3 EBC [ - A-EBC-4.7.1 —
|_COR DO MOSTO ASBC 7.8 ASBC [ 02474
|_COR DO MOSTO APOS FERVURA 17,6 EBC [ — A-EBC-4.19 —

PROTEINA MALTE 79% o—— EBC-4.32 —

NITROGENIO TOTAL 1,261 % R — EBC-4.32 —

PROTEINA SOLUVEL 14%

PODER DIASTASICO -201 WK 0 P — EBC-4.12 —

PODER DIASTATICO ASBC -53 ASBC 0 1,7563

FAN LA mg/100g 13 mg100g P — A-EBC-8.10

FAN 33mg/ ———— EBC-8.10 —

NITROGENIO SOLUVEL POR ESPECTRO mg/100g 224 mg100g o e A-EBC-4.9.2 e

NITROGENIO SOLUVEL POR ESPECTRO mg/L 228 mg/ D — A-EBC-4.9.2 e

ALFA - AMILASE 870U R —— MANLABO18 item 3

B-GLUCANOS 36,0 mg/ I ————— EBC-4.16.3

FRIABILIDADE DO MALTE 549 % i EBC-4.15

FRIABILIDADE CORRIGIDA 537% R — A-EBC -4.15 —

VISCOSIDADE DO MOSTO 1.094 mPa.s 0 ————— EBC-8.4 .

EXT.FAR. FINA E FAR.GROSSA

EXTRATO MOAGEM FINA LA, 141% 0 - A-EBC-451 e—

EXTRATO MOAGEM FINAC.R. 135% n = EBC-45.1 —

EXTRATO MOAGEM GROSSA I.A. 134 % n R —— EBC-4.5.1 —

EXTRATO MOAGEM GROSSA C.R. 128% 0 R —— A-EBC-4.5.1 —

DADOS INTERPRETATIVOS
DIFERENCA DE EXTRATO 07% | — | A-EBC-4.5.1 | ——
INDICE DE KOLBACH 18% | e | A-EBC49.2 [ e
CLASSIFICAGAO DE MALTE

PENEIRAS 1 + Il (%>2.5 MM) 57% ———— A-EBC-4.22 —_—

2.8 MM 0.1% — EBC-4.22 ——

2.5 MM 56% = EBC-4.22 —_—

2.2 MM 00% - EBC-4.22 ——
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Cooperativa Agraria Agroindustrial
A Laboratorio Central
2T

- RELATORIO DE ENSAIOS
dgrdrid N° de série: 60642/25

SUBSTANCIAS ESTRANHAS (X Be— A-EBC-4.22 —

<2.2MM 941% A-EBC - 4.22 ——

PO/PALHA/CASCAS 01% A-EBC - 4.22

GRAOS QUEBRADOS 01% EBC-4.22

SEMENTES ESTRANHAS 0,0% A-EBC-4.22

<2,2mm total 94.3% A-EBC - 4.22

Residuo total 943% | e EBC-4.22 —

PRAGAS Auséncia VISUAL
OBSERVAGOES

Dados interpretativos:
Indice de kolbach: célculo entre nitrogénio sollvel e nitrogénio na amostra seca.
Diferenca de extrato: célculo entre extrato moagem fina e extrato moagem grossa.

Gravimétrico-método 1: Disposigdo de uma massa em um volume definido a Velocidade constante.
Gravimétrico-método 2: Distribuicdo Dimensional por Peneiras

Mebak 2011
EBC, Analytica 2018
MANLABO018 Manual do Laboratério de Malte

Guarapuava, 17 de outubro de 2025

JOSE ACIR DA LUZ
ANALISTA DE LABORATORIO

Av. Parana, 211 - Colbnia Vitéria - Guarapuava - PR - 85139-400
Fone: (42) 3625-8160 - Fax: (42) 3625-8372 - Email: saca@agraria.com.br
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ANEXO D

Laudo do malte caramelo 2 emitido pela Agraria Malte.

Cooperativa Agraria Agroindustrial

}‘ RELATORIO DE ENSAIOS
- N° de série: 60644/25
agraria

DADOS DA AMOSTRA FORNECIDA PELO CLIENTE

Lote de controle ................: 150000291805

Amostra fisica ...................: 800076651

Data de criagdo da amostra ......: 14/10/2025

Tipo de amostra : Tipo de amostra indefenido

Batch

Produto : AMOSTMALTE - AMOSTRA MALTE

Cliente e eeieeeeieaaenenana....: 0330- Cervejaria Experimental

ENdereco  .......................: Av Parana 211 - Col. Vitoria/Guarapuava - PR - 85139-400

PERIODO DE REALIZAGAO DOS ENSAIOS: 16/10/2025 a 17/10/2025
VERSAO: 1

A amostragem do material e identificagdo é de total responsabilidade do cliente. Os resultados séo restritos ao material recebido no

laboratério. Este documento s6 podera ser reproduzido por inteiro.

Caracteristica de controle Resultado / Unidade Procedimento Método Incerteza medigao
UMIDADE DO MALTE 24% e MANLABO18 item 3 —
COR DO MOSTO 433 EBC (i) —— A-EBC-4.7.1
COR DO MOSTO ASBC 22,0 ASBC [ 0,2474
COR DO MOSTO APOS FERVURA 48,0 EBC o | | — A-EBC-4.19 —
PROTEINA MALTE 79% — EBC-4.32 _—
NITROGENIO TOTAL 1,267 % — EBC-4.32 —
PROTEINA SOLUVEL 1.7%

PODER DIASTASICO 10 WK ——— EBC-4.12 —
PODER DIASTATICO ASBC. 8ASBC [ 1,7563

FAN I.A mg/100g -5 mg100g 0 Ao A-EBC-8.10 —_—
FAN mg/L. 12 mgh e EBC-8.10 —
NITROGENIO SOLUVEL POR ESPECTRO mg/100g 264 mg100g g —— A-EBC-49.2 —
NITROGENIO SOLUVEL POR ESPECTRO mg/L 260 mo/! — A-EBC-492 —_—
ALFA - AMILASE 7.70U —— MANLABO18 item 3 —_—
B-GLUCANOS 660mgN | e EBC-4.16.3 e
FRIABILIDADE DO MALTE 535% 7 e EBC-4.15 —
FRIABILIDADE CORRIGIDA 469 % r—e—— A-EBC-4.15 —
VISCOSIDADE DO MOSTO 1,073 mPa.s (< I [— EBC-8.4 —

EXT.FAR. FINA E FAR.GROSSA

EXTRATO MOAGEM FINA LA. 11.1% [ = A-EBC-45.1 —_—
EXTRATO MOAGEM FINA C.R. 108% 0 ———- EBC-451 —_—
EXTRATO MOAGEM GROSSA LA, 103% A [r— EBC-4.5.1 eeenee

EXTRATO MOAGEM GROSSA C.R. 10,1% [ - - A-EBC-45.1 P—

DADOS INTERPRETATIVOS
DIFERENCA DE EXTRATO l 08% I = ] A-EBC-4.5.1 ] e
INDICE DE KOLBACH. [ 21% l Seeevessssssensuns ] A-EBC4.9.2 l —
CLASSIFICAGAO DE MALTE

PENEIRAS | + I (%>2.5 MM) 05% = A-EBC-4.22 —_—
2.8 MM 02% ——— EBC-4.22 —_—
2.5 MM 03% ——— EBC-4.22 —
22 MM 7.0% —— EBC-4.22 ———
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Cooperativa Agraria Agroindustrial
Laboratério Central

/e

p
aora ria RELATORIO DE ENSAIOS
- 3rie: 60644/2
g N° de série: 5

SUBSTANCIAS ESTRANHAS 00% A-EBC -4.22

<22 MM 92,1% A-EBC -4.22
PO/PALHA/CASCAS 03% A-EBC-4.22

GRAOS QUEBRADOS 01% EBC-4.22 —
SEMENTES ESTRANHAS 0% | smmesesseus A-EBC - 4.22 i
<2,2mm total 925% | e A-EBC -4.22 —
Residuo total 928% 00 | e EBC-422 | e
PRAGAS Auséncia VISUAL

OBSERVACOES

Dados interpretativos:
Indice de kolbach: calculo entre nitrogénio sollvel e nitrogénio na amostra seca.
Diferenga de extrato: calculo entre extrato moagem fina e extrato moagem grossa.

Gravimétrico-método 1: Disposi¢cdo de uma massa em um volume definido a Velocidade constante.
Gravimétrico-método 2: Distribuigdo Dimensional por Peneiras

Mebak 2011
EBC, Analytica 2018
MANLABO018 Manual do Laboratério de Malte

Guarapuava, 17 de outubro de 2025

JOSE ACIR DA LUZ
ANALISTA DE LABORATORIO

Av. Parana, 211 - Colénia Vitéria - Guarapuava - PR - 85139-400
Fone: (42) 3625-8160 - Fax: (42) 3625-8372 - Email: saca@agraria.com.br
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ANEXO E

Cromatograma da formulacdo 1.

30/01/2026
’
¢® UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
g
®e ESCOLA DE AGRONOMIA
Yy ESCOLA DE
UFG LABORATORIO DE PPGCTA AGRONOMIA
’
Method
[Comment]
Analytical Line ] =——
Column Oven Temp. 40.0°C
Injection Temp. 250.00 °C
Injection Mode Spht
Flow Control Mode Linear Velocity
Pressure 45.1kPa
Total Flow 13 4mUmin
Column Flow 094 mU/min
Lmear Velocity 35.0 cm'sec
Purge Flow 3.0 mL/min
Split Ratio 100
High Pressure Injection OFF
Carrer Gas Saver OFF
Splitter Hold OFF
Oven Temp. Program
Rate Temperature(°C) Hold Time(min)
- 40.0 5.00
5.00 1500 5.00
1000 2300 20.00
Oven Cooling Rate Middle
< Ready Check Heat Umit >
Column Oven Yes
SPL-MS Yes
Ms Yes
<Ready Check Detector(FTD/BID) >
< Ready Check Baseline Drift >
< Ready Check Injection Flow >
SPL-MS Carrier Yes
SPL-MS Purge Yes
< Ready Check APC Flow>
< Ready Check Detector APC Flow >
External Wait No
Equilbrium Time 3.0 nun
Auto-flame On OFF
Auto-flame Off ON
Reignite OFF
Auto-zero after Ready ‘ON
PrepRun Start Auto
[GC Program]
[GCMS-QP2020 NX]
IonSourceTemp 250.00 °C
Interface Temp. 250.00 °C
Solvent Cut Time 0.00 min
Detector Gain Mode Relative to the Tuning Result
Detector Gamn 0.89 kV +0.00 kV'
Threshold 0
[MS Table]
~Group 1-Event 1-
Start Time 2.50min
End Tune 60.00min
ACQ Mode Scan
Event Time :030sec
Scan Speed 1250
Start m'z 4000
Endm'z 400.00
Sanple Inlet Unit GC
[MS Program)

Use MS Program OFF



30/01/2026

Ch

CROMATOGRAMA

amF1 C:\GCM:

G

Data\Francielo\Gabriel:21.01.26'F1.qgd

TIC

1000000 31,509,000

30

T
200

59.0

94



95

30/01/2026 3/4

TABELA DOS PICOS

Peak Report TIC
Peals? R Time Area  Area% Height Height% Similarity CAS# Name
1 2.880 5318398 284 569343 417 0 0-00
2 3573 173437089 9251 11604258 85.08 97 64-17-5 Ethanol
3 7610 1273641 0.68 107114 0.79 98 78-83-1 1-Propanol, 2-methyl-
4 7903 423311 023 81033 0.59 97 123922 1-Butanol, 3-methyl-, acetate
5 10962 7020794 374 1277913 9.37 98 123-51-3 1-Butanol, 3-methyl-
187473233 100.00 13639661 100.00

ESPECTRO

Spectrum



ANEXOF

Cromatograma da formulacao 2.

30/01/2026
’
oo ESCOLA DE AGRONOMIA A
I
UFG LABORATORIO DE PPGCTA BERONOMIA
’
Method
[Comment]
Analytical Lime | =——
Column Oven Temp. 40.0°C
Injection Temp. :250.00 °C
Injection Mode Spht
Flow Control Mode Linear Velocity
Pressure 45.1kPa
Total Flow 13 4 mD/min
Columm Flow 094 mU/min
Lmear Veloaty :35.0 coy'sec
Purge Flow 3.0 mUmm
Split Ratio 100
High Pressure Injection OFF
Carrier Gas Saver ‘OFF
Splitter Hold ‘OFF
Oven Temp. Program
Rate Temperature(°C) Hold Tme(min)
- 40.0 5.00
5.00 1500 5.00
1000 2300 20.00
Oven Cooling Rate Middle
< Ready Check Heat Umit >
Column Oven “Yes
SPL-MS “Yes
Ms “Yes
< Ready Check Detector(FTD/BID) >
< Ready Check Baseline Drift >
< Ready Check Injection Flow >
SPL-MS Carrier “Yes
SPL-MS Purge Yes
< Ready Check APC Flow>
< Ready Check Detector APC Flow >
External Wait No
Equilibrium Time 3.0 mn
Auto-flame On OFF
Auto-flame Off ON
Reignite OFF
Auto-zero after Ready ON
PrepRun Start “Auto
[GC Program]
[GCMS-QP2020 NX]
IonSourceTemp 250.00 °C
Interface Temp. 250.00 °C
Solvent Cut Time 0.00 min
Detector Gain Mode Relative to the Tuning Result
Detector Gamn 089 kV +0.00kV
Threshold 0
[MS Table]
~Group 1-Event 1-
Start Time 2.50min
End Time :60.00nmun
ACQ Mode Scan
Event Time 030sec
Scan Speed 1250
Start m'z 4000
End m/z 400.00
Sanple Inlet Unit GC
[MS Program]

Use MS Program OFF



30/01/2026

Ch

CROMATOGRAMA

amF2 C:\GCM:

G

Data\Francielo\Gabriel:21.01.26'F2 qgd

TIC

1000000
950000

850000
800000
750000
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98

TABELA DOS PICOS

Peak Report TIC
Peaks# R.Time Area  Area% Height Height% Similarity CAS#
1 2859 2662181 167 277244 232 98 141-78-6
2 3501 150289533 9435 10629382 89.03 97 64-17-5
3 7573 1247196 078 146628 123 98 78-83-1
4 7934 231665 0.15 48937 041 97 123922
5 10925 4853731 3.05 836682 7.01 98 123-51-3
159284306 100.00 11938873 100.00

ESPECTRO

Spectrum

Line#:1 R Time:2.860(Scan#:73)

MassPeaks:262

RawMode:Averaged 2.855-2.865(72-74) BasePeak:43(168695)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan

100——

Name

Ethyl Acetate

Ethanol

1-Propanol, 2-methyl-
1-Butanol, 3-methyl-, acetate
1-Butanol, 3-methyl-

90-

80

70~

60+

50~

40-

30-

274 293 309 333 347 374 383 394

| 1"(‘1'9 116 132 141 167 191199 216 232 42 257
e A L i i T T
30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250

200 310 330 350 370 390
mz



30/01/2026

Line#2 R Time:3.500(Scan#:201)

MassPeaks:187

RawMode: Averaged 3.495-3.505(200-202) BasePeak-45(6268947)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#3 R.Time:7.570(Scan#:1015)

MassPeaks:227

RawMode: Averaged 7.565-7.575(1014-1016) BasePeak43(54372)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#4 R Time:7.935(Scan#:1088)
MassPeaks:184
RawMode: Averaged 7.930-7.940(1087-1089) BasePeak43(17333)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#35 R Time:10.925(Scan#:1686)
MassPeaks:161
RawMode:Averaged 10.920-10.930(1685-1687) BasePeak:55(156741)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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ANEXO G

Cromatograma da formulacao 3.

’
ESCOLA DE AGRONOMIA S VR
LABORATORIO DE PPGCTA AGRONOMIA
’
Method
[Comment]
Analytical Lme ] =——
Column Oven Temp. 40.0°C
Injection Temp. 250.00 °C
Injection Mode :Sphit
Flow Control Mode ‘Linear Velocity
Pressure 45.1kPa
Total Flow 13 4 mU/nuin
Column Flow :0.94 mL/min
Lmear Veloaity :35.0 co'sec
Purge Flow 30 mU/min
Split Ratio 100
High Pressure Injection OFF
Carreer Gas Saver :OFF
Splitter Hold OFF
Oven Temp. Program
Rate Temperature(°C) Hold Tme(nun)
- 400 5.00
5.00 1500 5.00
1000 2300 20.00
Oven Cooling Rate Mddle
< Ready Check Heat Unit >
Columm Oven 1Yes
SPL-MS Yes
Ms Yes
< Ready Check Detector(FTD/BID) >
<Ready Check Baseline Drift >
< Ready Check Injection Flow >
SPL-MS Carrier Yes
SPL-MS Purge Yes
< Ready Check APC Flow>
< Ready Check Detector APC Flow >
External Wast No
Equlibrium Time 3.0 mmn
Auto-flame On OFF
Auto-flame Off ON
Reignite OFF
Auto-zero after Ready ON
PrepRun Stat Auto
[GC Program]
[GCMS-QP2020 NX]
TonSourceTemp :250.00 °C
Interface Temp. :250.00 °C
Solvent Cut Time 0.00 min
Detector Gain Mode ‘Relative to the Tuning Result
Detector Gan 1089 kV +0.00 kV
Threshold 0
[MS Table]
—Group 1 -Event 1—
Start Time 2 50nin
End Time 60.00min
ACQ Mode Scan
Event Tume 030sec
Scan Speed 1250
Start m'z :40.00
Endm/z :400.00
Sanple Inlet Unit ‘GC
[MS Program]

Use MS Program OFF

1/17
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TABELA DOS PICOS

Peak Report TIC
Peals? R Time Area  Area% Height Height% Similarity CAS# Name
1 2880 18521504 593 1857333 9.35 98 1417186 Ethyl Acetate
2 3698 273386947  87.60 14051159 70.75 97 64-17-5 Ethanol
3 7618 1247980 040 126631 0.64 98 78-83-1 1-Propanol, 2-methyl-
4 7891 4651095 149 995118 501 97 123922 1-Butanol, 3-methyl-, acetate
5 10.988 13520632 434 2645803 1332 97 123513 1-Butanol, 3-methyl-
6 11454 502023 016 11897 060 97 123-66-0 Hexanoic acid, ethyl ester
7 17354 243905 008 64431 032 95 106-32-1 Octanoic acid, ethyl ester
312083086 100.00 19859472 100.00
Spectrum
Line#1 R Time:2 880(Scan¥77)
MassPeaks: 149
RawMode: Averaged 2.875-2.885(76-78) BasePeak43(1130390)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#2 R Time:3.700(Scan#241)

MassPeaks:184

RawMode: Averaged 3.695-3.705(240-242) BasePeak-45(7735559)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan

100

90-

80

70

60-

50

40~

61 77 9., 08 - 117 . 18L 146 162 175 190 198 215 233 250 263 293 303 313 335 344
= { il s s i b o bt Wt vl it td gl i i il il et ok ol

3 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 = 310 330 350 = 370

366 381 393
2y T P
390

m'z

Line#3 R Time:7.620(Scan#:1025)

MassPeaks:133

RawMode: Averaged 7.615-7.625(1024-1026) BasePeak43(44098)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#4 R Time:7.890(Scan#:1079)

MassPeaks:230

RawMode: Averaged 7.885-7.895(1078-1080) BasePeak43(345665)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#:5 R Time:10.990(Scan#:1699)

MassPeaks:207

RawMode:Averaged 10.985-10.995(1698-1700) BasePeak:-55(544082)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#6 R Time:11.455(Scan#:1792)

MassPeaks:214

RawMode:Averaged 11.450-11.460(1791-1793) BasePeak-88(18671)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#7 R Time:17.355(Scan¥:2972)

MassPeaks:206

RawMode:Averaged 17.350-17.360(2971-2973) BasePeak:88(11642)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Cromatograma da formulagao 4.

ANEXO H

7
ESCOLA DE AGRONOMIA —_—
LABORATORIO DE PPGCTA ACRODICMI
,
Method
[Comment]
Analytical Line 1 ==
Column Oven Temp. 40.0°C
Injection Temp. :250.00 °C
Injection Mode Spht
Flow Control Mode Linear Velocity
Pressure 45.1kPa
Total Flow 134 mUnun
Column Flow 094 mU/nun
Lmear Veloaty 35.0 coy'sec
Purge Flow 3.0 mU/min
Split Ratio 100
High Pressure Injection OFF
Carrier Gas Saver OFF
Splitter Hold OFF
Oven Temp. Program
Rate Temperature(°C) Hold Tme(min)
- 40.0 5.00
5.00 150.0 5.00
1000 2300 20.00
Oven Cooling Rate Middle
< Ready Check Heat Umt >
Column Oven Yes
SPL-MS Yes
Ms Yes
< Ready Check Detector(FTD'BID) >
< Ready Check Baseline Drift >
< Ready Check Injection Flow >
SPL-MS Carnier Yes
SPL-MS Purge Yes
< Ready Check APC Flow >
< Ready Check Detector APC Flow >
External Waz No
Equilibrium Time 3.0 min
Auto-flame On OFF
Auto-flame Off ON
Reigmite OFF
Auto-zero after Ready ON
PrepRun Stat ‘Auto
[GC Program]
[GCMS-QP2020 NX]
TonSourceTemp 250.00 °C
Interface Temp. 250.00 °C
Solvent Cut Time 0.00 nun
Detector Gain Mode Relative to the Tuning Result
Detector Gam 0.89 kV' +0.00 kV'
Threshold 0
[MS Table]
~Group 1-Event 1
Stat Time 2.50mn
End Time 60.00min
ACQ Mode Scan
Event Time :0.30sec
Scan Speed 1250
Start m'z 4000
End m/z 400.00
Sanple Inlet Unt GC
[MS Program]

‘Use MS Program OFF

1/86
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CROMATOGRAMA

Ch am F4 C:\GCMSsolution'Data'Francielo\Gabriel21.01.26'F4.qgd

TIC
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Peal# R Time Area
1 2873 4406031

2 3558 149187177

3 7572 1271356

4 7938 276143

5 10929 5427481
160568188

Line#:1 R Time:2.875(Scan#:76)
MassPeaks:223

Area%
274
9291
079
017
338
100.00

109

TABELA DOS PICOS

Peak Report TIC
Height Height% Similarity CAS#
460330 378 98 141-78-6

10558373 86.71 97 64-17-5
149229 123 98 78-83-1
57219 047 97 123922
951373 7.81 98 123-51-3

12176524 100.00

ESPECTRO

Spectrum

RawMode:Averaged 2.870-2.880(75-77) BasePeak:43(283226)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#2 R Time:3.560(Scan#213)

MassPeaks:240

RawMode: Averaged 3.555-3.565(212-214) BasePeak-45(6240274)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#3 R.Time:7.570(Scan#:1015)

MassPeaks:213

RawMode: Averaged 7.565-7.575(1014-1016) BasePeak43(55372)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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Line#4 R Time:7.940(Scan#:1089)

MassPeaks:165

RawMode: Averaged 7.935-7.945(1088-1090) BasePeak43(20584)
BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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MS Spectrum
Line#:5 R.Time:10.930(Scan#:1687)
MassPeaks:199
RawMode:Averaged 10.925-10.935(1686-1688) BasePeak:55(184316)

BGMode Calc. from Peak Group 1 - Event 1 Scan
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ANEXO I

Resultado da Analise Microbiologica realizada pelo CPA-UFG — Formulagao 1

CPA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
g A ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
EMALIMENTOS CENTRO DE PESQUISA EM ALIMENTOS
Pagina 1 de 1
-
RELATORIO DE ENSAIO N° do Relatorio: 202525137
Recepgéo da Amostra: 17/11/2025 Temperatura de Recebimento: 12,5 °C
Solicitante: GABRIEL SOLINO COELHO
Enderego: Rua 235, n°85, Setor Leste Universitario, Goiania
Produto: Bebidas alcodlicas nao destiladas Cerveja
Complemento: CERVEJA FORMULAGAO 1 - CERVEJA DE ARROZ - VALIDADE: 05/12/25 - PESO/UNIDADE: 300ML - HORA DO RECEBIMENTO: 10:00 - CONDIGAO DA AMOSTRA: RESFRIADA. - Lote: NA - Lacre: NA
Data de Fabricagdo: 05/10/2025 Telefone de contato: (62) 982942285
Data de Coleta: 29/10/2025 Responsavel pela Coleta/CPF. GABRIEL SOLINO COELHO - CPF:028.612.931-01
Recepcéo no Laboratério:  17/11/2025 Inicio da Analise: 17/11/20256 Fim da Andlise: 18/11/2025
ENSAIO VALOR DE REFERENCIA | VALOR ENCONTRADO METODO LEGISLACAO
Contagem de Coliformes Totais SEM PADRAO <1,0x10° UFC/mL est. AOAC OMA 991.14. 22th ed, 2023. NAO SE APLICA.
Observagoes: *Goiania, 24 de Novembro de 2025
@ Corregéo do cadastro "A - Gera ga" para "Acompar -Sem G
Digitally signed by MAGNO CANDIDO DA SILVA
JUNIOR:93710976120
Date: 2025.11.24 15:20:52 BRT
Magno Candido da Silva Junior
() Data do omiss3 ks ol ki s Sk CRBlo 04/GO/87374/04-D
Responsavel Técnico
Nan 1: Fica vedada da publicagdo do presente Relatdrio de Ensaio, para garantia do conirdie de qualidade de produgdo, o Centro de Pesq Alimentos, qualquer controle
Noia 2. O Biboraitino nao 5 responsabiiza pola coleta da amostra, () resultados 56 apicalrn) 38) amostras) contermio rocebkia(s).
Nota 3 A reproducao da pares do presente Relakrio de Ensaio requer autoizagdo do sboratiio or et
podem ser aos d ermn quardo
5 Os
Nota 6 Informagdes formecidas pelo cliente: Solicitante. Enderegn Prod\lo Oomplememo Lote; Laae Data de hbncado Bata de coeta Teleone de contalo Responsével pela coleta
Nota 7: Se o tem for ensaiado admitindo-se desvios d: este item pode(m) ter alterag3o compativel a0 desvio
identifi | Emissao I Revisao T Arquivo T T Indexagéo | Coleta T Acesso T Retengdo [ i ]
FOR 128/04-TALMAR41 | 1611172015 | 16122024 | SG-CPA | Eletrdnico | Nimero dorelatoro | RTRTS | Restito |Por no minimo 10 anos Eliminar
Local de realizagao dos ensaios: Rodovia GO 462 KM 0 - Saida para Nova Veneza Campus Samambaia - UFG Goiania Goias CEP 74690-900 Fone: (62) 3521 1577 / 3521 16 evz ufg br e-mai: br

Verifique a autenticidade deste Relatério de Ensaio em
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ANEXO J

Resultado da Analise Microbiologica realizada pelo CPA-UFG — Formulagdo 2

CPA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
e M ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
EMAUIMENTOS CENTRO DE PESQUISA EM ALIMENTOS
Pagina 1de 1
RELATORIO DE ENSAIO N° do Relatério: 202525138

Recepgio da Amostra: 17/11/2025 Temperatura de Recebimento: 11,8 °C
Solicitante: GABRIEL SOLINO COELHO
Endereco: Rua 235, n°85, Setor Leste Universitario, Goiania

Produto: Bebidas alcodlicas ndo destiladas Cerveja
Complemento: CERVEJA FORMULAGAO 2 - CERVEJA DE ARROZ - VALIDADE: 05/12/26 - PESO/UNIDADE: 300ML - HORA DO RECEBIMENTO: 10:00 - CONDIGAO DA AMOSTRA: RESFRIADA. - Lote: NA -Lacre: NA

Data de Fabricagéo: 05/10/2025 Telefone de contato: (62) 982942285
Data de Coleta: 29/10/2025 Responsavel pela Coleta/CPF:  GABRIEL SOLINO COELHO - CPF:028.612.931-01
Recepgao no Laboratorio:  17/11/2025 Inicio da Analise: 17/11/2025 Fim da Anélise: 18/11/2025
ENSAIO VALOR DE REFERENCIA |VALOR ENCONTRADO METODO LEGISLACAO
Contagem de Coliformes Totais SEM PADRAO <1,0x10° UFC/mL est. AOAC OMA 991.14. 22th ed, 2023 NAO SE APLICA
Observagoes: *Goiania, 24 de Novembro de 2025
e Corregao do cadastro " - Gera ca" para ") -Sem G

Digitally signed by MAGNO CANDIDO DA SILVA
JUNIOR:93710976120
2025.11.24 15:18:52 BRT
Magno Candido da Silva Junior
CRBlo 04/GO/87374/04-D
Responsavel Técnico

(*) Data d = presente relatrio ao solicitante.

Hota 1: Fica vedada da publicago do presente Relatério de Ensaio, para garantia do controle de qualidade de produg3o, sobre o qual o Ceniro de Pesquisa em Aimentos, n3o exarceu qualquer conirole
Nota 2: O laboratério ndo se responsabiliza pela coleta da amostra. Ofs) resitados se ) ).

Nota 3. A reproducio de partes do presente Relatdrio de Ensaio requer autorizagio do laboratério por esdito.

Nota 4 podem ser 20s clientes quando solicitadas

MACPA

Nota5: Os o P nas instalacbes do laboratério- (L1

Nota 6: Informacdes fomecidas polo cliente: Solicitante; Endereco; Produto; Complemento; Lote; Lacre; Data de fabricag3o; ; Tolefone de contato pela coleta

Nota 7 Se o item for ensaiado admitindo-se desvios das condig ificas, logo, este item pode(m) ter alterag3o compativel ao desvio.

[ Wentificacio | Emissio I Revisdo T Arquivo T | indexagho T Coleta T Acesso T Retengio [ Disposich ]

[ FOR 128/04-TALMAZZ41 | 161112015 | 161122024 1 SG-CPA T Eletrérico | Nomero dorelatério | RTRTS | Restito | Por no minimo 10.anos | Eliminar |
Local de realizagao dos ensaios: Rodovia GO 462 KM 0 - Saida para Nova Veneza Campus Samambaia - UFG Goiania Goids CEP 74690-900 Fone: (62) 3521 1577 / 3521 16; evz.ufg br e-mail combr

Verifique a de Ensaio em ufg



ANEXO K

Resultado da Andlise Microbioldgica realizada pelo CPA-UFG — Formulagao 3

CPA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
e B ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
ERt CENTRO DE PESQUISA EM ALIMENTOS

114

Pégina 1de 1

RELATORIO DE ENSAIO

N° do Relatorio: 202524536

Recepgéo da Amostra: 11/11/2025 Temperatura de Recebimento: 13,2 °C
Solicitante: GABRIEL SOLINO COELHO

Enderego: Rua 235, n°85, Setor Leste Universitario, Goiania

Produto: Bebidas alcodlicas néo destiladas Cerveja

Complemento: CERVEJA FORMULAGAO 3 - CERVEJA DE ARROZ - VALIDADE: 05/12/25 - PESO/UNIDADE: 400ML - HORA DO RECEBIMENTO: 08:25 - CONDICAO DA AMOSTRA: RESFRIADA. - Lote: na - Lacre: NA

Data de Fabricagdo: 05/10/2025 Telefone de contato: (62) 982942285

Data de Coleta: 29/10/2025 Responsavel pela Coleta/CPF.  GABRIEL SOLINO COELHO - CPF:028.612.931-01

Recepgéo no Laboratério:  11/11/2025 Inicio da Analise: 11/11/2025 Fim da Analise: 12/11/2025
ENSAIO VALOR DE REFERENCIA |VALOR ENCONTRADO METODO LEGISLACAO

Contagem de Coliformes Totais SEM PADRAO <1,0x10° UFC/mL est. AOAC OMA 991.14. 22th ed, 2023, NAO SE APLICA

Digitally signed by MAGNO CANDIDO DA SILVA
JUNIOR:93710976120
Date: 2025.11.14 11:09:49 BRT
Magno Candido da Silva Junior
CRBlo 04/G0/87374/04-D
Responsavel Técnico

(") Data do presente relatdrio ao sol

Noat: Ficavedada da s publicagio do presente Relatbrio de Ensaio, para garantia do contrdle oCer Aimentos, n qualquer controle.
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ANEXO L

Resultado da Analise Microbiologica realizada pelo CPA-UFG — Formulacdo 4

CrA

CENTRO DE PESQUISA
EM ALIMENTOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
CENTRO DE PESQUISA EM ALIMENTOS

Pagina 1de 1

N° do Relatério: 202525139

RELATORIO DE ENSAIO

Recepgéo da Amostra: 17/11/2025
Solicitante: GABRIEL SOLINO COELHO

Enderego: Rua 235, n°85, Setor Leste Universitario, Goiania
Produto: Bebidas alcodlicas ndo destiladas Cerveja

Temperatura de Recebimento: 12,5 °C

Complemento: CERVEJA FORMULAGAO 4 - CERVEJA DE ARROZ - VALIDADE: 05/12/25 - PESO/UNIDADE: 300ML - HORA DO RECEBIMENTO: 10:00 - CONDIGAO DA AMOSTRA: RESFRIADA. - Lote: NA - Lacre: NA

Dala de Fabricagéo: 06/10/2025
Data de Coleta: 05/11/2025
Recepgao no Laboratério:  17/11/2026

Telefone de contato: (62) 982942285
Responsavel pela Coleta/CPF: GABRIEL SOLINO COELHO - CPF:028.612.931-01
Inicio da Analise: 17/11/2025 Fim da Analise: 18/11/2025

ENSAIO

VALOR DE REFERENCIA | VALOR ENCONTRADO METODO LEGISLACAO

Contagem de Coliformes Totais

SEM PADRAO <1,0x10° UFC/mL est. AOAC OMA 991.14. 22th ed, 2023. NAO SE APLICA.

Observagées:

*Goiania, 24 de Novembro de 2025
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