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RESUMO

O processo de produção do malte cervejeiro, se dá em três etapas distintas: a macera-
ção, a germinação e a secagem. A maceração é a primeira etapa do processo e consiste 
em hidratar o grão de cevada até que atinja entre 35 a 45% de umidade. Na etapa de 
Germinação ocorre a formação de pequenas raízes (radículas) que se formam e au-
mentam de tamanho conforme o grão se desenvolve. Na terceira e última etapa, cessa 
a germinação e após a secagem as raízes desenvolvidas na germinação são removi-
das. Uma vez obtido o malte, este passa por avaliações que venham comprovar sua 
qualidade, entre as análises frequentemente utilizadas cita-se: a classificação que leva 
em consideração o tamanho dos grãos; a friabilidade, que avalia a capacidade de se 
tornarem quebradiços; FAN (Free amino nitrogen) que determina a parcela nitrogenada 
de baixo peso molecular; β-glucanas que representam as fibras das paredes celulares 
da cevada; o poder diastásico que mede a atividade enzimática do grão e o Steeping 
index que mede a hidratação dos grãos durante o processo de germinação. O levanta-
mento bibliográfico foi realizado com buscas em livros, artigos, trabalhos de conclusão 
de cursos, dissertações, teses e órgão governamentais referentes ao tema em questão 
e os resultados estão apresentados na forma de uma revisão bibliográfica neste artigo.
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INTRODUÇÃO

Mundialmente, a cevada é o quinto cereal em nível de importância econômica, e tem seu 
principal uso na indústria cervejeira. O mercado brasileiro não consegue suprir a demanda 
interna de cevada, implicando na necessidade de importação, geralmente da Argentina e 
do Uruguai (DE MORI e MINELLA, 2012).

As cevadas, para que possam ser consideradas padrão cervejeiro, devem atender o 
estabelecido pela Portaria nº 691 de 22 de novembro de 1996 do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento do Brasil – MAPA (BRASIL, 1996), apresentando os seguintes 
requisitos de qualidade: umidade máxima de 13,0%, proteína máxima 12,0%, poder germi-
nativo mínimo de 95,0%, matérias estranhas e impurezas máximo de 3,0% e grãos avaria-
dos máximo de 5,0%.

A produção industrial de malte se dá pelo processo de malteação que ocorre em três 
etapas: a maceração, a germinação e a secagem. A primeira etapa, maceração, tem como 
objetivo a umidificação dos grãos que posteriormente passarão para a etapa de germina-
ção. A maceração consiste em imergir a cevada em água com objetivo de fornecer água 
ao embrião para que sua umidade seja aumentada de 35,0 a 45,0% para iniciar a germina-
ção (IFBM, 2014).

A etapa de germinação inicia-se após a maceração, onde, o embrião utiliza amido como 
fonte de alimento. Para utilizar o amido como fonte de energia, se faz necessário à atuação 
de algumas enzimas específicas (amiloliticas) (KUNZE, 2006; IFBM, 2014). Neste processo, 
as enzimas darão origem as alterações na camada do endosperma. Assim, a hidratação 
do grão, na etapa de maceração, é importante para fornecer água para a síntese destas 
enzimas (SANTOS; SANTOS; SILVA, 2010).

Na sequência as enzimas agem para solubilizar e desagregar o tecido multicelular do 
endosperma, destruindo a matriz proteica dos grânulos de amido, tornando-os menos duros 
e mais solúveis, e no interior do grão, se formarão enzimas que são fundamentais para o 
processo de fabricação de cerveja (IFBM, 2014). Posteriormente a estas duas etapas, ocorre 
a secagem, que é responsável por encerrar os processos químicos e biológicos, formando 
aroma, sabor e cor característica do malte (SANTOS; SANTOS; SILVA, 2010; PORTO, 2011).

Os parâmetros geralmente avaliados na qualidade do malte cervejeiro são: determinar 
dos tamanhos dos grãos; a friabilidade ou a quantidade de grãos que sofreram modificações; 
umidade; quantidade de proteína; extrato que determina o potencial de malte que fornece 
açúcares fermentescíveis e alguns compostos nitrogenados; free amino nitrogen (FAN); 
betas glucanas e o poder diastásico sendo este o parâmetro que mede a atividade de α-a-
milase e β- amilases (KUNZE, 2006). A avaliação e acompanhamento do steeping index 
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e do grau de maceração são importantes para a qualidade do malte, pois com as análises 
destes parâmetros é possível identificar falhas no processamento (ZSCHOERPER, 2009).

Dada a importância deste cereal e sua indústria cervejeira, este estudo buscou levan-
tar as principais informações técnico-científicas relacionadas a produção e avaliação de 
malte cervejeiro.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo trata-se de uma revisão literária relacionada a produção e qualidade do 
malte cervejeiro. Foi desenvolvido e baseado em busca e análise de literatura relacionada 
ao tema, divulgados na forma de livros, trabalhos de conclusão de curso, dissertações, 
teses, artigos científicos impressos e online e documentos legais, como normas e legis-
lação. Para tanto, consultou-se bancos de dados da SCIELO, (Scientific Eletonic, Libraly 
Online), Google, Google Acadêmico, Porta Periódico da CAPES pelo acesso CAFÉ, sites 
da EMBRAPA e sites de órgãos governamentais como o MAPA (Ministério da Agricultura 
Pecuária e Abastecimento). Os descritores utilizados para a pesquisa bibliográfica foram: 
cevada, malte, qualidade do malte, steepin index. A temática do estudo divide-se nos se-
guintes tópicos: Cevada; Grão da cevada; Processo de malteação; Maceração; Germinação; 
Secagem, e Qualidade do malte.

RESULTADOS

Cevada

A cevada é uma gramínea cuja utilização remonta desde o Egito Antigo (6000 – 5000 
a.C), mas foram os gregos e romanos que a utilizaram na produção de pão (TAKEITI, 
2021). É o quinto grão em ordem de importância mundial após arroz, milho, trigo e soja. A pro-
dução deste cereal está concentrada nas regiões temperadas da Europa, Ásia e América do 
Norte com produção de 132,58 milhões de toneladas (De MORI e MINELLA, 2012; FONTANA 
et al., 2016). No ano de 2018 a produção mundial de cevada ficou em torno de 141 milhões 
de toneladas e o Brasil participou com 330 mil toneladas (FAOSTAT, 2020), correspondendo 
a menos de 0,25% de produção mundial.

No Brasil, a cevada é produzida desde 1930 em escala comercial como uma cultura 
de inverno e se dá principalmente na região sul, devido as condições climáticas favoráveis, 
especialmente em regiões com alta luminosidade, baixa umidade relativa do ar e temperaturas 
amenas (AGOSTINETTO, 2011; GERON et al., 2013). Seu cultivo em escala comercial se 
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destina principalmente para a produção de malte (90%), destinado a produção de cerveja 
(FERREIRA, 2015).

As cevadas cultiváveis pertencem ao gênero Hordeum vulgare, as quais apresentam 
duas principais subespécies, as chamadas de cevadas de seis fileiras (hexásticas) e duas 
fileiras (dísticas) (BOROWSKI, 2012; MINELLA, 2013), são herbáceas de 60 a 110 centí-
metros de altura e sua cultura é anual (FERREIRA, 2015). Pode ser empregada tanto na 
alimentação humana, incluindo alimentação infantil, quanto na alimentação animal. Seu grão 
pode ser utilizado para produção de cervejas e destilados, como também pode fazer parte da 
composição de farinhas ou flocos, além de medicamentos e produtos dietéticos (De MORI 
e MINELLA, 2012; TAKEITI, 2021).

O grão da cevada está entre os três carboidratos mais equilibrados, juntamente com 
a batata e o arroz (KRUKLIS, 2019), por apresentar em sua composição quantidades con-
sideráveis de vitaminas A, B, C e K (CARNEIRO, 2010; MAHAM e SCOTT-STUMP, 2012), 
tocoferóis podendo atuar como antioxidante (FREITAS, 2006) e β-glucana tem sido citada 
como sendo funcional, contribuindo na resposta imunológica (MAGNANI e CASTRO-GOMEZ, 
2008) e redução dos índices das lipoproteínas de baixa densidade (LDL), além de controle 
da glicemia (ZIMMERMANN, 2010; SHARMA et al., 2011; SAYD, 2014).

O comércio internacional de cevada é de aproximadamente 16,0 milhões de toneladas 
e sendo os principais países exportadores a Ucrânia com 26,3% do mercado, Austrália com 
22,0%, União Europeia com 17,7%, Rússia com 11,1% e Argentina com 7,1% e estes detêm 
aproximadamente 70,0% do mercado mundial de cevada. Mas os maiores importadores 
mundiais são Arábia Saudita com 42,6%, China com 9,9%, Japão com 8,0%, Irã com 4,7% 
e Síria com 3,4% (De MORI e MINELLA, 2012).

O mercado brasileiro no ano de 2020 produziu 340.274 toneladas de cevada, sendo 
que 327.534 toneladas foram produzidas na região Sul (IBGE, 2021). A cevada cultivada 
no Brasil pode ser caracterizada como um mercado especializado, voltado para o segmento 
de cevada para malteação, com forte integração entre produtores e agroindústria de trans-
formação (maltaria/cervejaria) (De MORI e MINELLA, 2012). No entanto, o total de cevada 
cultivada no Brasil é insuficiente e não sustenta o consumo interno, havendo necessidade 
de importação deste cereal da Argentina e o Uruguai para atender a demanda das indústrias 
produtoras de malte (De MORI e MINELLA, 2012; KRUKLIS, 2019).

A legislação brasileira estabelece através da Norma de Identidade e Qualidade de 
Cevada para comercialização interna (BRASIL, 1996), critérios que definem os padrões de 
qualidade da cevada para produção de malte, a cevada cervejeira. Esta norma define, além 
disso, procedimentos e instrumentos de coleta de amostras, responsabilidades, limites de 
tolerância e métodos de análise.

http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do139_b.htm
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Esta legislação, por meio da Portaria nº 691 de 22 de novembro de 1996, do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento do Brasil (MAPA), a cevada cervejeira deve atender 
aos seguintes requisitos de qualidade: umidade máxima de 13,0%, proteína máxima 12,0%, 
poder germinativo mínimo de 95,0%, matérias estranhas e impurezas máximo de 3,0% e 
grãos avariados máximo 5,0% (BRASIL, 1996).

Os grãos de cevada, no entanto, devem passar pelo processo de malteação antes de 
serem utilizados na produção de cerveja, os quais devem ainda, apresentar em sua com-
posição alto teor de amido e enzimas, bem como aroma e sabor característicos (SAVIN e 
AGUINAGA, 2011; FERREIRA, 2015).

Grão de Cevada

A cevada é composta de uma única semente de forma alongada constituída por casca, 
pericarpo, endosperma e gérmen. A casca é formada essencialmente por celulose e tem 
a função de proteger o grão e regular a absorção de água durante a germinação (YALÇIN 
et al., 2007). Abaixo da casca há o pericarpo composto por fibras, minerais e vitaminas do 
complexo B, logo abaixo do pericarpo encontra-se a testa, camada semipermeável que 
protege o gérmen da ação de microrganismos (ZSCHOERPER, 2009).

Após a malteação da cevada, a casca permanece no grão de malte e serve como meio 
filtrante do mosto cervejeiro (TROMMER, 2014). Das partes do grão de cevada, o endosper-
ma é a principal reserva de nutrientes e é formado por células que contém os grânulos de 
amido. A riqueza de polissacarídeos do endosperma da cevada disponível através do malte 
é a fonte de substrato necessário para a conversão de açúcares em álcool no processo de 
fermentação da cerveja (BRENNAN e CLEARY, 2005; NOVACK, 2010).

A camada de aleurona que rodeia o endosperma é formada por células ricas em pro-
teínas, nesta camada ocorrem a formação e a liberação das enzimas responsáveis pela 
degradação do endosperma durante a malteação, o grão de cevada é composto pelas 
seguintes partes: a acróspora, o escutelo, as radículas e o epitélio formado por células que 
nutrem o embrião com o endosperma (KUNZE, 2006).

A Figura 1 representa o corte longitudinal do grão da cevada, onde pode-se observar 
as partes do grão de cevada: a acrospira, o escutelo, as radículas e o epitélio formado por 
células que nutrem o embrião com o endosperma (KUNZE, 2006).
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Figura 1. Corte longitudinal do grão de cevada: 1 gérmen, 2 acrospira, 3 radícula, 4 escutelo, 5 epitélio, 6 endosperma, 
7 células vazias, 8 camada de aleurona, 9 testa, 10 pericarpo, 11 casca. 

Fonte: Kunze (2006).

O grão de cevada apresenta o amido seu maior constituinte e sua utilização sem o 
processamento (malteação) é considerada inadequada para elaboração de cerveja, devido 
à falta de enzimas e também, a falta de friabilidade, o que dificulta sua moagem produzindo 
um extrato viscoso deficiente em aminoácidos, sem cor e sem sabor, características estas 
essenciais para a produção de cerveja (LEWIS e YOUNG, 2001).

Processo de malteação

A cevada é considerada a principal matéria prima para a indústria cervejeira (DE MORI 
e MINELLA, 2012), no entanto, para que possa ser utilizada, precisa ser processada, pelo 
processo de malteação, para que seu sistema enzimático possa transformar o amido, em 
açúcares fermentáveis, os quais são necessários para a produção da cerveja (KUNZE, 2006).

Neste sentido, o principal objetivo do processo de malteação é diminuir as β-glucanas 
presentes nas paredes celulares e, também, diminuir algumas proteínas insolúveis que difi-
cultam o acesso das enzimas aos grânulos de amido (HUGHES e BAXTER, 2001).

No processo de malteação, ocorre, então, a produção e ativação de enzimas capazes de 
quebrar as cadeias de amidos e proteínas do grão, fornecendo substrato solúvel e aminoáci-
dos, os quais são indispensáveis para a posterior produção de cerveja (TANCREDO, 2015) 
que contempla três etapas distintas, a Maceração, a Germinação e a Secagem (KUNZE, 
2006; PINHEIRO, 2016). No entanto, de acordo com Porto (2011), previamente a este pro-
cesso, torna-se necessário o conhecimento da matéria prima a ser utilizada na produção 
do malte, para isso realizam-se avaliações de qualidade, como a capacidade germinativa e 
a classificação dos grãos da cevada.

A qualidade de uma cerveja depende diretamente deste processo, uma vez que o aro-
ma, o sabor e a cor dependem da qualidade do malte (DRAGONE e SILVA, 2010; SAVIN 
e AGUINAGA, 2011).



211Avanços em Ciência e Tecnologia de Alimentos - Volume 3210Avanços em Ciência e Tecnologia de Alimentos - Volume 3

Na etapa de maceração o grão obtém teor de água necessário para dar início à ativação 
do metabolismo; na germinação, ocorre o enriquecimento enzimático, aliado às transforma-
ções das substâncias de reserva; já no processo de secagem todos os processos quími-
co-biológicos encerram-se e, então, produz-se o sabor, o aroma e a cor característica do 
malte (KUNZE, 2006; PORTO, 2011). E assim ocorrem as transformações bioquímicas de 
modificação do grão na etapa de germinação, pois, nesta etapa acontece a absorção de água, 
com indução do metabolismo do grão de cevada para formar enzimas como as glucanases, 
amilases, parte das hemicelulases e proteases (KUNTZ e BAMFORTH, 2007). A Figura 2 
representa de forma resumida as etapas do processo de malteação.

Figura 2. Fluxograma do processo de malteação.

Fonte: Nohel, (2016).

Desta forma, o processo de malteação, de acordo com Tancredo (2015), torna-se 
necessário uma vez que ocorre a produção e ativação de enzimas capazes de quebrar as 
cadeias de amidos e proteínas do grão, fornecendo substrato solúvel e aminoácidos, que 
são considerados indispensáveis para produção da cerveja.

Maceração

O processo de malteação de cevada inicia-se com a maceração que tem por objetivo 
iniciar o processo de umidificação dos grãos, com a retirada do estado de dormência das 
sementes, elevando o percentual de umidade entre 35 a 45%, além do fornecimento de oxi-
gênio (O2) visando suprir a necessidade dos grãos e estimular o desenvolvimento do embrião 
(PORTO, 2011; IFBM, 2014; PINHEIRO, 2016), para posteriormente germinar.

Esta etapa é realizada em um curto espaço de tempo em ambientes criados artificial-
mente e se fornece água necessária para o embrião começar a se desenvolver através da 
ativação enzimática (GUPTA, 2010).
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A etapa de maceração é realizada intercalando-se períodos onde os grãos (Figura 
3) ficam totalmente imergidos em água (Fase 1 - Figura 4) e outros em que o grão fica em 
períodos secos (Fase 2 - Figura 5) que também são necessários para homogeneizar a umi-
dade por todo o grão (PINHEIRO, 2016). A realização destas duas fases (úmida e seca) é 
realizada baseada em estudos que comprovam que a absorção pelos grãos será maior do 
que se fosse realizada apenas em fase úmida (KUNZE, 2006; IFBM, 2014).

Figura 3 - Cevada antes de iniciar a maceração.

Fonte: Autores

Figura 4: Maceração úmida - Fase 1 

Fonte: Autores

Figura 5: Maceração seca – Fase 2

Fonte: Autores

Ao encerrar a etapa de maceração estima-se o grau de maceração da cevada, isto 
é, o conteúdo de umidade do grão, determinado gravimetricamente e seu valor deve estar 
entre 38,0 e 42,0%. Esta análise é importante para o desenvolvimento do grão nas etapas 
sequentes do processo de malteação (KUNZE, 2006).
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O tempo de maceração também é determinante para a absorção de água pelo grão, 
sendo que quanto mais próximo do grau de saturação do grão, mais lento é o processo de 
absorção (TSCHOPE e NOHEL, 1999).

Germinação

Após a maceração inicia-se o período de germinação, sob condições controladas de 
temperatura (16 a 25 °C) (ZSCHOERPER, 2009), umidade (44 a 46 %) (TSCHOPE, 1999) 
e aeração (PORTO, 2011; GORZOLKA et al., 2012). Nesta etapa do processo ocorre a 
formação das radículas (Figuras 7 e 8), que vão se formando e crescendo juntamente 
com o desenvolvimento do grão, as quais são retiradas após o processo de secagem do 
malte (TSCHOPE, 1999). A Figura 6 mostra a formação e desenvolvimento de radículas 
no grão de cevada.

Figura 6. Formação e desenvolvimento de radículas no grão de cevada. 

Fonte: Fernandes (2014).

Inicialmente o embrião utiliza suas reservas, na forma de amido, como fonte de alimen-
to, pois o grão não possui clorofila, e para que consiga utilizar como fonte energética faz-se 
necessária a atuação enzimática, para que certas substâncias atuem no grão (PINTO, 2013).

Na germinação artificial, as caixas onde ocorre a germinação devem possuir um siste-
ma de respiração, sendo seu fundo construído com entradas de ar, e para que a respiração 
dos grãos seja uniforme faz-se o uso de revolvedoras que consistem de hélices que rotam 
em direções opostas fazendo com que os grãos se movimentem dentro da caixa (KUNZE, 
2006; IFBM, 2014).

O processo de germinação ocorre quando as enzimas amilolíticas, que são secretadas 
pela camada do aleuroma originam as alterações na camada do endosperma e envolvem 
o corpo farinhoso e o embrião (NOHEL, 2016). Ou seja, a hidratação do grão, na etapa de 
maceração, é importante, para fornecer suprimento de água para a aleurona para que ela 
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possa sintetizar as enzimas necessárias e para que possam migrar através do complexo 
multicelular do endosperma (SANTOS; SANTOS; SILVA, 2010).

Na sequência o complexo enzimático vai agir para solubilizar e desagregar o tecido 
multicelular do endosperma, destruindo a matriz proteica e dos grânulos de amido. Nesta 
fase, o amido do grão vai se apresentar em cadeias menores que na cevada, tornando-se 
menos duro e mais solúvel, e consequentemente no interior do grão, formam-se enzimas 
que são fundamentais para o processo de fabricação de cerveja (IFBM, 2014).

No processo de germinação aplica-se o ácido giberélico que é um fitohormônio, per-
tencente ao grupo das giberilinas. Estes fitohormônios estão presentes naturalmente nos 
grãos e provocam feitos de crescimento (KUNZE, 2006).

O grão de cevada em contato com a solução de ácido giberélico aumenta a produção 
de enzimas hidrolíticas aumentando, consequentemente, a velocidade de germinação e 
também a atividade da alfa amilases, reduzindo, com isso, o tempo de germinação (KUNZE, 
2006; O’BRIEN, 2010). As Figuras 7 e 8 mostram os grãos de cevada germinados.

Figura 7. Germinação dos grãos de cevada.

Fonte: Autores

Figura 8. Grãos de cevada germinados (malte verde).

Fonte: Autores

Secagem

Na etapa de secagem, o processo de germinação é cessado e o grão se torna estável 
e possível de armazenamento (LEMOS, 2017). A secagem, se dá através de uma rampa de 
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aquecimento (50 – 85 °C) (LEWIS e YOUNG, 1995), inicialmente com temperaturas amenas, 
aumentando cineticamente podendo ultrapassar 100 °C (TELES, 2007). O tempo de secagem 
se estende até que os grãos atinjam valores próximos de 10% de umidade (GORZOLKA 
et al., 2012). Esta é a última etapa do processo de malteação que é utilizada com o objetivo 
de conservar a atividade enzimática do grão, reduzir e evitar contaminações microbiológicas, 
eliminar o sabor “verde” e incorporar sabores característicos do grão de cevada (TELES, 
2007). As Câmaras de secagem inflam ar quente entre os grãos, com aumento gradativo de 
temperatura de secagem (BIAZUS et al., 2006). No término desta etapa, o malte é resfriado 
na própria estufa, com redução da temperatura a 35 °C por 30 a 40 minutos, a fim de evitar 
a perda enzimática, cor do malte e paladar da cerveja (ZSCHOERPER, 2009).

Concluída a etapa de secagem, retiram-se as radículas, reduzindo o peso do grão ca-
racterizando-o como malte seco e degerminado (NOHEL, 2016). A Figura 9 mostra o aspecto 
da cevada/malte ao longo das etapas da produção de malte, considerando as 3 etapas do 
processo: a maceração, a germinação e a secagem.

Figura 9. Aspecto da cevada/malte ao longo das etapas da produção de malte. Legenda: Em: embrião; En: endosperma. 

Fonte: Pinheiro (2016).

Qualidade de Malte

A qualidade do malte é determinada por uma série de parâmetros que fornecem informa-
ções a respeito às ocorrências da malteação e sua eficácia, cujo impacto está na qualidade 
da produção cervejeira (TSCHOPE, 1999; ZSCHOEPER, 2009; KUNZE, 2006). Para tanto, 
a qualidade da cevada e consequentemente os componentes químicos do malte, dependem 
dos fatores de germinação e principalmente das características do grão, que são afetados 
pelo ambiente de cultivo (GUO et al., 2016).

Alguns dos padrões de qualidade do malte incluem taxa de germinação, teor de proteína, 
teor de umidade, uniformidade de grãos, peso específico, quantidade de peneiramentos e 
níveis de grãos danificados causados por doenças, danos mecânicos ou desgaste (BMBRI, 
2010). A avaliação da qualidade do malte pode ser realizada utilizando métodos analíticos 
oficiais como o EBC (European Brewery Convention-1998), ASBC (American Society of 
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Brewery Chemists 1958) e MEBAK (Middle European Brewery Analysis Commission- 2011), 
por exemplo (ZSCHOEPER, 2009; KUNZE, 2006); sendo compostas por análises físico-
-químicas, sensoriais e fisiológicas (KUNZE, 1999; PORTO, 2011). As principais análises 
realizadas no malte são:

3.7.1 – Classificação: Esta é uma das análises físicas mais importantes, sendo uma 
análise de fácil execução e bastante rápida (KUNZE, 1999; PORTO 2011). Ela determina 
a forma e o tamanho dos grãos que compõem o lote em análise (ZSCHOERPER, 2009). 
Industrialmente, as características físicas dos grãos são as primeiras a serem avalia-
das. Os grãos grandes com pouca casca são os procurados pelos malteadores, visando 
dessa maneira, diminuir as perdas devido ao baixo teor de amido presente (PALMER, 1989; 
ELFVERSON et al., 1999; LIZARAZO, 2003).

A análise é realizada com auxílio de peneiras vibratórias com furos de 2,8 mm, 2,5 mm 
e 2,2 mm. Os grãos que ficam retidos nas duas primeiras peneiras (2,8 mm + 2,5 mm) são 
denominados de primeira qualidade e os que ficam retidos na terceira etapa são chamados 
de grãos de segunda qualidade (KUNZE, 2006). Para um lote de cevada ser considerado 
próprio para o processo de malteação, o valor deve ser igual ou maior que 85%, quando 
esse valor é igual ou maior que 95% tem-se a cevada do tipo “Premium” (KUNZE, 1999; 
PORTO 2011). Sendo que valores acima de 90% já indicam grãos de primeira qualidade 
(TSCHOPE, 1999: PORTO, 2011).

3.7.2 – Peso Hectolitro: Também denominado peso do hectolitro, é uma análise reali-
zada em equipamento específico e corresponde a massa de 100 litros do malte de cevada, 
expressa em quilograma (kg/hL) e refere-se ao rendimento, assim, quanto maior for o valor 
obtido, maior será o rendimento (TUNES, 2009). Os valores do peso hectolitro para o malte 
pilsen é de 53,0 kg/hL e para o malte especial de 50,0 kg/hL (BRASIL, 2013).

3.7.3 – Friabilidade: Avalia a quantidade de grãos que sofreram modificações com o 
processo de malteação, ou seja, se eles se tornaram friáveis ou quebradiços. Os grãos que 
não sofreram alteração durante o processo de malteação, tornam-se duros, sendo deno-
minados de grãos vitrosos (KUNZE, 2006). Neste sentido, esta análise tem por finalidade 
avaliar a capacidade que o grão tem em se fragmentar.

De acordo com Tschope (1999) os grãos de malte utilizado na produção da cerveja tipo 
Pilsen devem apresentar de 75 a 80% de friabilidade, ao passo que o malte tipo Munique 
pode ser de 70% (PORTO, 2011). No entanto, a friabilidade recomendada pela European 
Brewery Convention, (EBC, 2011) para o malte cervejeiro é de 88,5%.

3.7.4 – Umidade: A umidade representa a quantidade de água presente no malte, cujo 
valores são representados em termos percentuais. O malte destinado à produção de cerveja 
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Pilsen, deve conter no máximo 8,0% de umidade, enquanto que o malte especial não deve 
ultrapassar 6,0% (BRASIL, 2013).

Altos percentuais de umidade influencia negativamente o malte, uma vez que afeta a 
secagem e a formação de compostos que contribuem para o desenvolvimento do sabor e da 
cor. De modo geral, os percentuais de umidade do malte para um armazenamento seguro 
por 6 meses, situa-se entre os 4 e os 5% (PINTO, 2013).

A determinação de umidade dos grãos de malte se faz com aplicação de um método 
analítico oficial ou aparelho que dê resultado equivalente (BRASIL, 2013).

3.7.5 – Hartong 45 ºC (Índice Hartong): é uma análise realizada moendo-se finamente 
o malte e submetendo-o ao processo de mosturação, etapa de fabricação da cerveja, porém 
a uma temperatura de 45 ºC durante uma hora. Depois desse tempo determina-se o extrato 
obtido durante a mosturação. Os valores recomendados para o índice Hartong ficam entre 
36 a 41% e mostram o potencial enzimático do malte e a dissolução proteica, ou seja, ele 
mostra o rendimento máximo da moagem do malte a 45 ºC (TSCHOPE, 1999; PORTO, 2011).

3.7.6 – Proteínas: A quantidade de proteína, também é considerada um fator importante 
para a produção de malte, cujo valor deve estar compreendido entre 9,0 a 13,0% (KUNZE, 
2006); 10,5 a 11,5% (ZSCHOERPER, 2009); 12 % (SANTOS et al., 2010; MAYER, 2007; 
SLOMP, 2018); 11,5% (SLEIMAN, 2002). Para a fabricação de cervejas escuras necessita-se 
de maior teor proteico e para cervejas claras, esse valor poderá ser menor (TSCHOPE, 1999).

3.7.7 - Análises do Mosto Congresso: O mosto congresso, trata-se da quantidade de 
grãos que sofreram modificações com o processo de malteação, ou seja, se tornarem friável 
ou quebradiços. Os grãos que durante o processo de malteação não sofreram alteração, 
tornam-se duros, sendo denominados de grãos vidrosos. A quantidade de proteína, também 
é considerada um fator importante para a produção de malte, cujo valor deve estar entre 
9,0 a 13,0% (KUNZE, 2006).

Algumas análises de malte são realizadas a partir deste mosto, cujo objetivo é simular 
em escala laboratorial um mosto semelhante ao da cervejaria, sendo possível realizar as análi-
ses de nitrogênio solúvel, odor do mosto, pH, índice de Kolbach, entre outros (PORTO, 2011).

3.7.7.1 – Extrato: A análise do extrato determina o potencial do malte para produzir 
mosto solúvel ou substâncias possíveis de serem extraídas, sendo um referencial do potencial 
de fermentação dos carboidratos (ASBC, 2011; KUNZE, 2004; MEBAK, 2011). Determina 
o potencial do malte em fornecer os compostos nitrogenados bem como os açúcares fer-
mentáveis (PORTO, 2011).

Na sua composição, o extrato pode presentar variações no percentual de carboidratos 
podendo ser 65% (MAYER, 2007; FUKE, 2007; SLOMP 2018), 70% a 85% (KUNZE, 1999) 
até 91% (HOUGH, 1990).
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3.7.7.2 – Índice de Kolbach: Este índice pé utilizado para avaliar a quantidade de ni-
trogênio total que está na forma solúvel no malte, o que reflete na sua atividade proteolítica 
(HASSANI; ZARNKOW; BECKER, 2013). Neste sentido, o índice de Kolbach fornece infor-
mações da decomposição das proteínas durante o processamento do malte (ZAMARIANO, 
2019). É determinado com a aplicação de uma equação matemática levando-se em con-
sideração o percentual de proteína solúvel pelo percentual total de proteínas (HASSANI; 
ZARNKOW; BECKER, 2013).

3.7.7.2 – Diferença de Extrato: É o valor resultante da diferença do extrato quando 
feito a partir do malte finamente moído e de malte de moagem grossa. Quanto menor for 
essa diferença, maior será as modificações que ocorreram no malte durante o processo de 
fabricação (ZSCHOERPER, 2009; PORTO, 2011). A diferença de extrato é medida para o 
controle das β- glucanas e do grau de modificação sofrido pelo endosperma, cujo valor deve 
ser de 1,5% (BAMFORTH; BARCLAY, 1993).

3.7.7.3 – Análise de Nitrogênio Livre (FAN – Free Amino Nitrogen): Esta análise indi-
ca a quantidade de proteínas de reserva que podem ser solubilizadas, ou seja, representa 
os aminoácidos que nutrem as leveduras e auxiliam sua reprodução durante o processo 
fermentativo (AGU e PALMER, 1999; PORTO, 2011). O Free Amino Nitrogen (FAN), o 
qual é medido espectrofotometricamente e expresso em mg/100g (CALDEIRA, 2016). Para 
cervejas tipo Pilsen o valor de nitrogênio solúvel no malte compreende a faixa de 610 a 800 
mg/100g (SLEIMAN, 2002).

3.7.7.4 – Beta Glucanas: O valor de beta glucanas, que são as fibras presentes nas 
paredes celulares da cevada, e estão diretamente relacionadas com a viscosidade do mosto 
cervejeiro o qual pode acarretar em problemas de filtração da cerveja, também é considerada 
uma importante análise de qualidade (KUNZE, 2006; ZSCHOERBER, 2009). Assim como o 
FAN, este parâmetro também é medido espectrofotometricamente, mas expresso em mg/L 
(CALDEIRA, 2016).

3.7.7.5 – Poder Diastásico (PD): É o parâmetro que mede a atividade de α-amilases 
e β- amilases, ou seja, ele avalia a capacidade dessas enzimas em quebrar o amido; sen-
do um parâmetro de qualidade do malte (HOYLE et al., 2020). O PD compreende valores 
mínimos de 220 WK. Valores abaixo do mínimo indicam problemas na etapa de brasagem 
da cerveja, assim como valores acima do mínimo, podem influenciar o grau de fermentação 
(KUNZE, 2006). A β-amilase é um dos componentes das proteínas da cevada, represen-
tando cerca de 2% da proteína total (HEJGAARD e BOISEN 1980; HONG, ZHANG, 2020), 
desta maneira, quanto maior o teor proteíco nos grãos de cevada, maior será a atividade 
da β-amilase (HONG e ZHANG, 2020).
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Steeping Index:

O “steeping index” pode influenciar nos parâmetros de qualidade do malte, definidos 
pelo FAN e Beta glucanas. Trata-se de uma análise realizada a partir dos grãos da cevada 
durante o processo de germinação (CALDEIRAS, 2016). Esta análise consiste em submergir 
os grãos em água fervente por 30 segundos, faz-se um corte transversal no grão e avalia-se 
a translucidez do endosperma, neste sentido, quanto mais translucido o grão se apresentar, 
maior foi a absorção de água (ACTIA FRANCE, 2021).

Para a classificação são utilizados os índices A: 100% translucido; B: 75% translu-
cido; C: 50% translucido e D: 25% translucido (Figura 10). Estes dados são aplicados na 
Equação de determinação do Steeping Index (SI: A+2B+3C+4D), cujos valores de até 100 in-
dicam excelente hidratação e valores até 400 indicam pouca hidratação (CALDEIRAS, 2016).

Esta análise mostra a atividade enzimática do grão, pois quanto maior for sua ativi-
dade, maior será a absorção de água. A importância deste parâmetro está em analisar a 
possibilidade do grão de cevada absorver água em menor período de tempo (KUNZE, 2006).

As etapas de malteação são importantes para a caracterização do malte, sendo assim 
alteração de fatores como tempo e quantidade de água utilizados no processo de malteio 
podem ter grande influência nos parâmetros de qualidade do malte produzido, pelo fato da 
cevada ser rica em enzimas que são importantes para a produção de alimentos, como no 
caso da cerveja (IFBM, 2014).

Figura 10. Fases de hidratação dos grãos pela análise do Steeping Index. A: 100% translucido; B: 75% translucido; C: 50% 
translucido e D: 25% translucido.

Fonte: Autores

CONCLUSÃO

A cevada é um dos mais importantes grãos produzidos no mundo, sendo seu principal 
destino a indústria cervejeira. Para ser utilizada, a cevada precisa passar pelo processo de 
malteação, onde o grão obterá as características necessárias para esta finalidade. O processo 
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de malteação é composto por três etapas distintas: A maceração (hidratação do grão), a 
germinação (formação da radícula) e a secagem.

Para avaliar a eficácia do processo e a qualidade da cevada obtida, são comumente 
realizadas análises físicas e química, sendo o steeping index uma das mais importantes, 
pois refere-se a hidratação do grão no processo de germinação, fase que formam-se a cor 
e aroma característico.

Na busca literária sobre o tema, encontrou-se, em maior número, estudos apresentados 
na forma de livros, TCC e dissertações, sendo menor o número os trabalhos apresentados 
na forma de artigos científicos.

Este material foi desenvolvido para contribuir com o número de acervos relacionados 
ao processo de produção de malte e avaliação de sua qualidade, além de auxiliar no avanço 
do conhecimento, impulsionar o aprimoramento dos estudos e desenvolvimento das agroin-
dústrias nacionais.
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