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(67) Resumo: METODO CONTINUO DE PRODUCAO DE UM
EXTRATO DE MALTE MOIDO POR MACERAGAO POR DECOCGAO.
A presente invengdo diz respeito a um método continuo de produzir
um extrato de malte moido por maceracédo de decocgéo, o dito método
compreendendo: a) misturar uma primeira fonte de enzima de malte
com um liquido aquoso para obter uma suspenséao de enzima de malte
aquosa; b) misturar separadamente uma segunda fonte enzimatica
com um ou mais adjuntos contendo amido para obter uma suspenséao
de decocgao, mantendo ainda as condi¢cdes de temperatura que né&o
causam gelatinizag¢ao significativa do amido; ¢) submeter a suspenséo
de decocgdo a um primeiro tratamento érmico a 60-850°C para
gelatinizar de forma simultaneamente parcial e legradar
enzimaticamente o amido; d) submeter a suspensdo de decocgéo a
um segundo tratamento térmico a uma temperatura mais alta que no
primeiro tratamento térmico para gelatinizar o amido a uma maior taxa
e a um maior grau; e) combinar a suspenséao de decocgdo aquecida
obtida do segundo tratamento térmico com a suspensao enzimatica de
malte aquosa da etapa a) para obter o malte moido; f) manter o malte
moido a 35-850°C por pelo menos minutos; e g) remover o grao moido
do malte moido aquecido para produzir um extrato de malte moido. O
presente método é bastante robusto e facil de ontrolar. Além disso, o
método produz um extrato de malte moido de qualidade constante.
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“METODO CONTINUO DE PRODUCAO DE UM EXTRATO DE MALTE
MOIDO POR MACERACAO POR DECOCCAO”
CAMPO TECNICO DA INVENCAO

A presente invengdo diz respeito a um método continuo de
produg¢do de extrato de malte moido por maceragdo por decocgdo. Mais
particularmente, a presente invenc¢do diz respeito a um método de maceragdo
por decocgdo como esse que emprega um ou mais adjuntos contendo amido

como uma fonte de agucares fermentaveis.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Maceragdo por decocgdo € um dos trés métodos de maceragio
que sdo em geral amplamente usados na produg¢do de cervejas com
fermentacdo no fundo, os outros dois métodos sendo macerag¢do por infusio
simples e maceragdo por infusdo por etapas. O processo tipicamente exige trés
vasos: um tonel de malte moido para mistura do malte moido, um tacho de
malte moido (ou cobre ou cobre de malte moido) para fervura, e um tacho de
enaltecimento (ou tacho de clarificagdo) para filtragem. A macera¢do ¢é
realizada em um tacho de maceragdo, e comeg¢a a uma baixa temperatura
enquanto por¢des do malte moido sdo retiradas e fervidas no tacho de malte
moido e posteriormente retornadas para o tonel de malte moido, assim
aumentando gradualmente a temperatura de toda o malte moido. O processo €
normalmente repetido duas ou trés vezes, levando duas a seis horas. A
temperatura do malte moido pode comegar baixa tal como 35°C, mas mais
geralmente a 45-50°C para atingir 70-78°C no final do processo de
macerag¢do. O malte moido € entdo filtrado em um vaso separado conhecido
como tonel de malte moido, ou, em casos especificos, no préprio tonel de
malte moido sobre uma base perfurada.

O fato que parte do malte moido é fervida é a principal
diferenc¢a entre a maceragdo por decocgdo e os outros métodos de maceragdo.

Em virtude da fervura, as paredes das células dos grios contendo amido séo
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destruidas. Isto permite um acesso mais facil das enzimas no amido. Em
decorréncia disto, a eficiéncia da decocgio de malte moidos é em geral maior
que para outros métodos de maceragdo. Uma outra vantagem da maceragdo
por decocgdo € que grdos que precisam gelatinizar a altas temperaturas podem
ser fervidos separadamente um uma das etapas de decocgdo. Isto pode ser util
se um adjunto tais como milho, arroz ou centeio for empregado no malte
moido.

Métodos de maceragdo por decoc¢do empregados na industria
cervejeira sdo realizados em bateladas.

DE-A 1 442 292 descreve um processo de decocgdo em
bateladas compreendendo as seguintes etapas:

1. misturar malte com agua e outros ingredientes para obter
uma suspensdo de enzima de malte aquosa;

ii. misturar malte, grios de milho e 4gua para obter uma
suspensdo de decocgéo;

iii. liquefazer a suspensio de decoc¢do primeiramente
aquecendo a 70°C por 30 minutos e subseqiientemente aquecendo a 95-100°C
por 10 minutos;

iv. combinar a suspensdo de decocgdo aquecida e a suspensdo
de enzima de malte para obter um malte moido;

v. manter o malte moido a 70°C por 45 minutos; e

vi. remover o grio gasto.

No paragrafo na base da pagina 4 estd declarado: "a fim de
evitar alta viscosidade no fogdo, cerca de 10% do malte total podem ser
adicionados nos graos de milho".

Seria vantajoso realizar a maceragdo por decoc¢do de uma
maneira continua. Operacdo continua de maceragdo por decocgdo oferece
inimeras vantagens significativas, incluindo:

e maior produtividade e menos investimento: vasos podem ser
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operados por periodos de tempo prolongados sob carga total, significando
que, para um mesmo volume de produgdo, sdo necessarios vasos menores do
que em um processo em bateladas;

e qualidade constante e melhor: o processo é mais facil de
controlar por causa da possibilidade de adaptar pardmetros de processo as
exigéncias locais e instantineas e, por causa das condi¢cdes de estado
estacionario, sdo muito mais estaveis;

e alto padrdo higiénico: o processo continuo € operado em um
sistema fechado;

e menos energia: o consumo de energia € uniformemente
disperso, sem grandes picos de uso;

e menos mao-de-obra: a operagdo do processo continuo exige
menos atenc¢io;

e menos paradas e limpeza: o processo continuo pode ser
operado por periodos de tempo muito maiores do que os processos em
bateladas.

A U.S. 3.171.746 descreve um método continuo de produgéo
de mosto usando um processo de decocgdo duplo no qual um malte moido é
preparado em um misturador-separador de malte e dgua, e separados em um
malte moido espessa e um malte moido fina. O malte moido espesso é
submetido a condigdes de temperatura tais que ocorram protedlise e
sacarificagdo, ao passo que o malte moido fino, que ¢ rica em enzimas, é
submetido a decocgdo € entdo novamente unificada com o malte moido
espessa depois que o malte moido espessa tiver completado as ag¢des
proteoliticas e de sacarificagio.

DE-A 18 14 377 descreve um processo de decocgdo dupla para
a produgdo continua de mosto, em que um malte moido € preparada
combinando malte e 4gua, e em que parte do malte moido é alimentada em

um vaso no qual ela € submetida a tratamento térmico antes de ela ser
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recombinada com o restante do malte moido que nio foi submetida a tal
tratamento térmico. E seguida, novamente, uma parte do malte moido ¢
alimentada em um vaso no qual ela é processada a quente antes de ser
combinada com o restante do malte moido que ndo foi tratada termicamente,
apos o que o malte moido é separada em mosto e grio gasto.

WO 92/12231 descreve um processo para a preparagdo
continua de mosto compreendendo conversdo enzimdtica continua de mate
em pelo menos um contator de disco rotativo. No exemplo deste pedido de
patente, a suspensdo de decocg¢do contendo milho e malte é mantida a 50°C
por 5 minutos, aquecida a 95°C por 10-15 minutos em um contato de disco
rotativo, combinada com a misturo malte/dgua, apdés o que a mistura
resultante € primeiramente aquecida a 65°C por 30 minutos e entdo a 76°C
por 5 minutos. Neste processo, gelatinizagdo e degradag¢do enzimatica do
amido contido na suspensdo de decoc¢do sdo alcangadas em um tratamento
térmico simples (isto é, 95°C por 10-15 minutos).

Conforme mencionado aqui antes, maceragdo por decocgdo
pode ser vantajosamente usada para produzir extratos de malte moido a partir
de malte e adjuntos contendo amido. Conseqiientemente, seria benéfico se um
meétodo de maceragdo por decocgdo continuo pudesse ser disponivel, que
possa convenientemente ser usado para produzir um extrato de malte moido a

partir de malte e um ou mais adjuntos contendo amido.

SUMARIO DA INVENCAO

Os presentes inventores projetaram um método para produzir
continuamente um extrato de malte moido por meio de uma maceragdo por
decocgdo, cujo método oferece a vantagem de que pode ser usado para
produzir um extrato de malte moido de alta qualidade, empregando ainda
quantidades substanciais de adjuntos contendo amido, tais como arroz, milho,
sorgo, cevada, trigo e/ou centeio. O presente método continuo € caracterizado

em que compreende as seguintes etapas:
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a. misturar uma primeira fonte de enzima de malte com agua
para obter uma suspenséo de enzima de malte aquosa;

b. separadamente, misturar uma segunda fonte de enzima com
um ou mais adjuntos contendo amido para obter uma suspensdo de decocgao,
mantendo ainda as condi¢des de temperatura que nio causam gelatinizagdo
significante do amido;

c. submeter a suspensdo de decocgfdo a um primeiro tratamento
térmico a 60-85°C para de forma simultinea parcialmente gelatinizar e
degradar enzimaticamente o amido;

d. submeter a suspensdo de decoc¢do a um segundo tratamento
térmico a uma temperatura mais alta que no primeiro tratamento térmico para
gelatinizar o amido a uma maior taxa e a uma maior extensio;

e. combinar a suspensdo de decocgdo aquecida obtida do
segundo tratamento térmico com uma suspensio de enzima de malte aquosa
da etapa a. para obter um malte moido;

f. manter o malte moido a 35-85°C por pelo menos 20
minutos; e

g. remover o grdo gasto do malte moido aquecida para
produzir um extrato de malte moido.

No presente método, a suspensio de decocgdo contendo um ou
mais adjuntos € submetida a um tratamento térmico multietapas
criteriosamente controlado. Durante este tratamento térmico multietapas, os
adjuntos contendo amido sdo gelatinizados pela fervura, apés o que eles
podem ser hidrolisados efetivamente pelas amilases contidas na suspensio de
enzima de malte aquosa com a qual a suspensdo de decoc¢do aquecida é (ré)
combinada. Durante o primeiro tratamento térmico em condi¢des
relativamente brandas, sdo escolhidas condigdes tais que a taxa de
gelatinizagdo de amido esteja regulada com a taxa de hidrélise de amido,

significando que a viscosidade da suspensdo de decoc¢io é mantida a um
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nivel suficientemente baixo para manter a suspensdo bombeavel. Durante o
segundo tratamento térmico muito mais severo, o amido € gelatinizado
rapidamente, tornando-o muito mais suscetivel a hidrdlise enzimatica, que é
iniciada quando a decocgdo € recombinada com a suspensdo de enzima de
malte aquosa. Antes do tratamento térmico multietapas, a temperatura €
controlada de uma maneira tal que gelatiniza¢io significativa seja impedida, e
a viscosidade seja mantida a um baixo nivel para garantir condi¢des de
transporte adequadas do vaso de mistura para a bomba. O presente método ¢
muito robusto e facil de controlar. Além disso, o0 método produz um extrato

de malte moido de qualidade constante.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Dessa maneira, a presente invengdo diz respeito a um método
continuo de producdo de um extrato de malte moido por maceragdo por
decocgdo, o dito método compreendendo:

a) misturar uma primeira fonte de enzima de malte com um
liquido aquoso para obter uma suspensio de enzima de malte aquosa;

b) misturar separadamente uma segunda fonte enzimatica com
um ou mais adjuntos contendo amido para obter uma suspensio de decocgdo,
mantendo ainda as condi¢des de temperatura que ndo causam gelatinizagédo
significativa do amido;

c) submeter a suspenséo de decoc¢do a um primeiro tratamento
térmico a 60-85°C para simultaneamente gelatinizar parcialmente e degradar
enzimaticamente o amido;

d) submeter a suspensido de decoc¢do a um segundo tratamento
térmico a uma temperatura mais alta que no primeiro tratamento térmico para
gelatinizar o amido a uma maior taxa e a um maior grau;

e) combinar a suspensdo de decocgdo aquecida obtida do
segundo tratamento térmico com a suspensdo enzimatica de malte aquosa da

etapa a) para obter o malte moido;
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f) manter o malte moido a 35-85°C por pelo menos minutos; €

g) remover o grio gasto do malte moido aquecido para
produzir um extrato de malte moido.

Preferivelmente, cada uma das etapas supramencionadas a. a g.
€ conduzida de uma maneira continua, tal como ilustrado nos exemplos.

O termo "adjunto" na forma aqui usada engloba qualquer grio
de cereal ou ingrediente fermentavel que pode ser adicionado a malte moido
como uma fonte de amido. O adjunto pode ser maltado ou ndo maltado, este
ultimo sendo preferido. Os adjuntos podem opcionalmente ser pré-
processados, por exemplo, por torrificagdo, floculagdo, cozimento,
micronizagdo, torrefagdo. Arroz, milho, sorgo, centeio, aveia, trigo, milho,
farinha de mandioca, batata, malte, cevada e combinag¢des destes podem ser
usados com este proposito. Preferivelmente, o adjunto € derivado de um
cereal selecionado do grupo que consiste em arroz, milho, sorgo, cevada,
centeio e combinagdes destes. Tipicamente, o adjunto empregado no presente
método contém pelo menos 60%, preferivelmente pelo menos 70% e mais
preferivelmente pelo menos 75% de amido em peso de matéria seca.

No presente método, malte pode convenientemente ser usado
como uma fonte de enzimas de malte. Entretanto, a presente invengdo
também engloba o uso de preparagdes de enzima comerciais contendo
enzimas que degrada o amido, tais como aquelas encontradas no malte,
notadamente a-amilase, B-amilase e/ou glicoamilase. Além disso, estd de
acordo com o escopo da presente invengdo empregar tanto malte quanto
preparagdo de enzima comercial, por exemplo, malte na preparagio da
suspensdo de enzima de malte aquosa e enzimas comerciais na prepara¢do da
suspensdo de decocgdes. Preferivelmente, as enzimas de malte s&o
empregadas no presente método na forma de malte.

De acordo com uma modalidade particularmente preferida da

invengdo, parte da suspensio de enzima de malte aquosa preparada na etapa a.
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¢ empregada como a segunda fonte de enzima na etapa b. Ainda mais
preferivelmente, 1-50% em peso da suspensdo de enzima de malte aquosa
preparada na etapa a. sdo empregados como a segunda fonte de enzima na
etapa b. e o restante da suspensio de enzima de malte aquosa € combinada
com a suspensio de decoc¢do aquecida obtida do segundo tratamento térmico.

A presente invengdo engloba um método no qual a suspensido
de enzima de malte aquosa € separada em duas suspensdes de enzima de
malte que t€m diferentes teores de sélidos, por exemplo, uma suspensdo de
malte moido espessa e uma fina. Preferivelmente, entretanto, a composi¢do da
suspensdo de enzima de malte aquosa da etapa a. e a segunda fonte de enzima
da etapa b. sdo idénticas. Tipicamente, o teor de sdlidos das suspensdes de
enzima de malte empregadas no presente processo esta na faixa de 200-500
g/L, preferivelmente na faixa de 250-350 g/L.

Os beneficios do presente método sdo mais pronunciados
quando uma fragdo substancial dos aglcares fermentaveis no extrato de malte
moido sdo providos por um ou mais adjuntos. Dessa maneira, em uma
modalidade preferida, pelo menos 5% em peso, preferivelmente de pelo
menos 10% em peso e mais preferivelmente 20-90% em peso dos aglcares
fermentaveis contidos no extrato de malte moido se originam de um ou mais
adjuntos contendo amido.

No presente método, a suspensdo de decocg¢do é preparada
mantendo ainda as condi¢des de temperatura que ndo causam gelatinizagido
significativa do amido. Vantajosamente, as condi¢des de temperatura
supramencionadas sio mantidas até o primeiro tratamento térmico.

Conforme mencionado antes, as condi¢des durante o primeiro
tratamento térmico sdo relativamente brandas a fim de garantir que a taxa de
gelatinizagdo permanega relativamente baixa e para permitir a degradacgio
enzimatica do amido. A hidrélise parcial do amido durante a primeira etapa

de aquecimento contrabalan¢a o aumento de viscosidade que normalmente
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acompanha a gelatinizagdo do amido. Assim, o aumento de viscosidade
observado durante a primeira e segunda etapa de aquecimento pode ser
controlado de maneira a ndo exceder os niveis que tornariam a suspensio nio
bombedvel. Tipicamente, a viscosidade da suspensio de decocgdo até o
segundo tratamento térmico nfio excede 10 Pa.s. Preferivelmente, a dita
viscosidade ndo excede 5 Pa.s, mais preferivelmente ndo excede 1 Pa.s.
Sempre que for feita aqui revestimento a viscosidades, as ditas viscosidades
sd@o determinadas usando diferengas de pressdes medidas em didmetros de
tubos e condi¢des de fluxo definidos (didmetro do tubo: 25 nm; comprimento
do tubo 5 m; vazdo 200 L/h, considerando comportamento fluido
Newtoniano).

As condigGes de aquecimento necessarias para gelatinizar
amido durante o primeiro e segundo tratamento térmico dependem muito da
natureza do amido. Certos amidos, tal como amido de cevada, comegam
gelatinizar a temperaturas relativamente baixas, por exemplo, 55-62°C.
Outros amidos, tal como amido de milho, sdo muito mais estaveis no sentido
de gelatinizacdo, e ndo gelatinizardo significativamente abaixo da temperatura
de 70-80°C. Conseqiientemente, as condigdes de aquecimento a ser
empregadas na primeira e segunda etapa de aquecimento precisam ser
ajustadas ao tipo de amido presente na suspensio de decocgio.

Tipicamente, o primeiro tratamento térmico no presente
método vantajosamente envolve aquecimento da suspensdo de decocgdo na
faixa de temperatura de 65-82°C, preferivelmente na faixa de temperatura de
65-80°C. A duragdo do primeiro tratamento térmico € preferivelmente na
faixa de 1-30 minutos, mais preferivelmente na faixa de 2-15 minutos.

Granulos de amido individuais sdo conhecidos por gelatinizar
em um intervalo de temperatura. A medida que a temperatura aumenta, mais
granulos de amido gelatinizam. Com a continuidade do aumento de

temperatura, os granulos de amido comeg¢am se separar e, na viscosidade de
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pico, a taxa de separagdo comeca exceder a gelatiniza¢do e a viscosidade
resultante comeca cair. No presente método, a suspensdo de decocgdo atinge
sua viscosidade de pico durante o segundo tratamento térmico. Tipicamente, a
viscosidade da suspensdo de decoc¢do depois do segundo tratamento térmico
ndo excede 30 Pa.s. Preferivelmente, a dita viscosidade ndo excede 10 Pa.s, e
mais preferivelmente a dita viscosidade ndo excede 1 Pa.s. Essas viscosidades
sdo determinadas da mesma maneira aqui anteriormente descrita.

O segundo tratamento térmico da suspensio de decocgdo
vantajosamente envolve aquecimento na faixa de temperatura de 85-120°C,
mais preferivelmente na faixa de temperatura de 100-120°C. A duracdo do
segundo tratamento térmico preferivelmente € na faixa de 1-30 minutos, mais
preferivelmente na faixa de 2-15 minutos.

De acordo com uma modalidade particularmente preferida, o
primeiro e segundo tratamento térmico da suspensio de decocgdo
compreendem inje¢do de vapor. Injegdo de vapor oferece a vantagem de que
um rapido aumento de temperatura pode ser realizado sem o risco de
formagdo de fuligem na superficie de troca de calor. E preferivel ndo
empregar um contato de disco rotativo descrito em WO 92/12231 no primeiro
tratamento térmico do presente método. Similarmente, é preferivel nio
empregar este dispositivo no segundo tratamento térmico.

De acordo ainda com uma outra modalidade preferida, a
suspensdo de decocgdo é resfriada a uma temperatura de 60-100°C depois do
segundo tratamento térmico e antes de ser combinada com a suspensdo de
enzima de malte aquosa. Pelo resfriamento da suspensio de decoc¢do quente
antes de ela ser combinada com a suspensdo de enzima de malte aquosa, a
temperatura do malte moido resultante pode ser controlada efetivamente.

No presente método, a suspensdo de decoc¢do € preparada
misturando a segunda fonte de enzima com um ou mais adjuntos contendo

amido. Vantajosamente, na preparacdo da suspensdo de decocgdo, agua
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adicional € misturada. Tipicamente, a suspensdo de decocgdo tem um teor de
solidos na faixa de 200-500 g/L, preferivelmente na faixa de 220-400 g/L. De
acordo com uma modalidade particularmente preferida, o teor de solidos da
suspensdo de enzima de malte aquosa e da suspensdo de decocgdo é mantida
na faixa de 250-350 g/L.

ApOs o segundo tratamento térmico, o malte moido obtida
depois da recombinagéo da suspensdo de decocgdo e da suspensdo de enzima
de malte aquosa ¢ mantida sob condi¢des que favorecem a hidrdlise
enzimatica do amido gelatinizado. Durante esta parte do presente método,
amido € convertido em aglcares fermentaveis em dois estdgios, liquefagdo e
sacarificacdo. Liquefagdo envolve a quebra do amido em agucares complexos
(dextrinas) pela influéncia, por exemplo, de a-amilase. Quando o estagio de
liquefagdo ¢ completado, o malte moido torna-se muito menos viscosa.
Sacarificagdo, ou a quebra de agucares complexos em agucares fermentaveis
ocorre pela influéncia de enzimas tais como glicoamilase e [B-amilase.
Tipicamente, liquefagdo e sacarificagdo sdo alcancadas no presente método
mantendo-se o malte moido a uma temperatura na faixa de 35-85°C,
preferivelmente na faixa de 40-80°C. A fim de se atingir uma conversdo
adequada de amido em aglcares fermentdveis, normalmente um tempo de
permanéncia nas temperaturas supramencionadas de pelo menos 20 minutos é
necessario. Preferivelmente, o tempo de permanéncia aplicado nessas
temperaturas € na faixa de 30-120 minutos, mais preferivelmente na faixa de
40-110 minutos.

O presente método pode convenientemente empregar agua de
torneira ou 4gua de mina na prepara¢do da suspensdo de enzima de malte
aquosa e/ou na suspensido de decocgdo. De acordo com uma modalidade
particularmente preferida, entretanto, o liquido aquoso usado para produzir a
suspenséo de enzima de malte aquosa e, preferivelmente, também a suspensio

de decocgdo, é uma corrente de 4gua de lavagem recirculada proveniente da
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producdo do extrato de malte moido. O uso de uma corrente de agua de
lavagem recirculada como esta oferece a vantagem de que permite altos
rendimentos de extragdo sem a necessidade de usar grandes quantidades de
agua. Ao mesmo tempo, a recirculagdo possibilita atingir tais altos
rendimentos de extragdo, a0 mesmo tempo produzindo um extrato de malte
moido de alta densidade.

Dessa maneira, em uma modalidade particularmente vantajosa
da presente invenc¢io, o extrato de malte moido € produzido pelas a¢gdes de:

a. transferir o malte moido aquecida para um primeiro
separador para separagdo em extrato de malte moido e grao gasto;

b. transferir o grdo gasto para um primeiro vaso de mistura e
mistura-lo com agua de aspersio;

c. transferir a mistura de grio gasto e dgua de aspersdo para
um segundo separador para remover o griao gasto;

d. recircular uma corrente aquosa do segundo separador para a
producdo da suspensdo de enzima de malte aquosa.

O termo "separador" na forma aqui usada engloba qualquer
dispositivo que possa convenientemente ser usado para separar solidos de
liquidos. Exemplos de separadores adequados incluem centrifugas,
decantadores, hidrociclones, sedimentadores, peneiras, filtros, membranas e
prensas. Naturalmente, qualquer combina¢do de diferentes tipos de
separadores (por exemplo, decantadores e peneiras) pode ser empregada no
presente método. Preferivelmente, os separadores empregados no presente
processo sdo selecionados do grupo que consiste em centrifugas, decantadores
e peneiras. Mais preferivelmente, os separadores empregados sdo
selecionados do grupo que consiste em decantadores e centrifugas. Acima de
tudo preferivelmente, os separadores empregados sdo decantadores.

Deve-se entender que, sempre que for feita referéncia a um

primeiro separador, um segundo separador, um terceiro separador, etc., tal
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primeiro, segundo ou terceiro separador pode realmente compreender dois ou
mais dispositivos de separag¢io que juntos realizam a ag¢do de separar sélidos e
liquido com base no tamanho de particula. Esses dois ou mais dispositivos de
separagdo podem ser operados em paralelo e/ou em série. Por exemplo, pode
ser vantajoso empregar um separador que consiste em uma série de peneiras,
em que o tamanho de poro dos dispositivos de separa¢do diminui na dire¢do a
Jjusante. Similarmente, pode ser vantajoso empregar uma seqiiéncia de
centrifugas e/ou decantador, em que a forga centrifuga aplicada aumenta na
direcdo a jusante. Pode também ser vantajoso operar diversos dispositivos de
separac¢do ou prensas em paralelo, em particular se o processo for operado de
uma maneira continua. Quando trabalhando em paralelo bem abaixo da
capacidade maxima de produgdo, falha ou parada de um dispositivo de
separag¢do ndo precisa de interrupgdo do processo de extragdo do malte moido,
significando que o processo pode ser operado ininterruptamente por periodos
de tempo prolongados.

No caso de dois ou mais dispositivos de separagdo serem
operados em paralelo, a densidade do extrato de malte moido obtido do
separador refere-se a densidade média no peso dos extratos de malte moido
obtidos de dois ou mais dispositivos de separagdo que constituem o separador.
No caso de dois ou mais dispositivos de separa¢do serem operados em série, a
densidade do extrato obtido do separador refere-se a densidade do extrato
obtido do ultimo dispositivo de separacio.

Exatamente como os separadores, também os vasos de mistura
empregados no presente processo podem realmente consistir em dois ou mais
dispositivos de mistura que sdo operados em série ou em paralelo.

O uso de agua de lavagem recirculada aqui descrita permite a
preparag¢do de um extrato de malte moido de alta densidade, por exemplo, um
extrato de malte moido com uma densidade de 15 °P ou mais. Esta

modalidade particular do presente método pode atingir eficiéncias muito altas
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em termos de consumo de energia e rendimentos de extra¢do. Além disso,
pode-se atingir uma produtividade extremamente alta na operacdo da
cervejaria.

As vantagens do presente método sdo particularmente
pronunciadas no caso de a densidade do extrato de malte moido obtido do
primeiro separador exceder 18 °P. Mais preferivelmente, a densidade do
extrato de malte moido excede 20 °P, ainda mais preferivelmente excede 25
°P. Em uma modalidade especialmente preferida, a densidade do extrato de
malte moido obtido do primeiro separador excede 28 °P, mais preferivelmente
excede 30 °P.

Inesperadamente, observou-se que, a despeito da alta
densidade do extrato de malte moido obtido no presente método, a perda de
extrato observada no método é tipicamente menor que 5% em peso,
preferivelmente menor que 4% em peso, mais preferivelmente menor que 3%
em peso, acima de tudo preferivelmente menor que 2% em peso.
Preferivelmente, as ultimas eficiéncias s3o realizadas através do processo de
produc¢do do mosto completo, incluindo tanto separagdo do malte moido e
separa¢do de material mucilaginoso precipitado. A quantidade de perda de
extrato na produgdo de um extrato de malte moido pode convenientemente ser
determinada medindo-se a concentragdo de extrato na fase liquida do grdo
gasto por um método padrdo para determinar a concentragdo de extrato no
mosto (por exemplo, medi¢do de densidade por Anton Paar). Em virtude da
auséncia de liquido livre no grdo gasto desidratado, o dito grio gasto €
convenientemente extraido com agua quente, apds o que o grio gasto exausto
¢ separado por filtragdo. As perdas de extrato podem ser calculadas a partir do
nivel de extrato medido no liquido de extragdo, levando-se em conta a
quantidade de dgua adicionada.

Em particular, se o presente método empregar uma seqiiéncia

de trés ou mais separadores, as perdas de extrato podem ser minimizadas
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muito efetivamente. Dessa maneira, uma modalidade preferida da invencgdo
diz respeito a um método tal como aqui anteriormente definido, o dito método
compreendendo adicionalmente:

a) transferir o grio gasto obtido do segundo separador para um
segundo vaso de mistura e mistura-lo com agua de aspersao;

b) transferir a mistura de grdo gasto e agua de aspersdo para
um terceiro separador para remover o grio gasto; e

¢) recircular a corrente aquosa do terceiro separador como
agua de aspersdo para o primeiro vaso de mistura.

A densidade da corrente aquosa obtida do segundo separador
tipicamente € na faixa de 1-10 °P, preferivelmente na faixa de 1-8 °P. A
densidade da corrente aquosa obtida do terceiro separador é tipicamente muito
baixa, indicando que o grdo gasto € essencialmente exausto. Preferivelmente,
a densidade da corrente aquosa do terceiro separador é na faixa de 0,1-2 °P,
mais preferivelmente na faixa de 0,1-1,5 °P. As densidades concretizadas nas
correntes aquosas obtidas do segundo e terceiro separadores sdo fortemente
dependentes da concentragdo de extrato atingida no extrato de malte moido
primario.

A fim de produzir um extrato de malte moido de alta
densidade com minimas perdas de extrato, é preferivel recircular a corrente
aquosa completa obtida do segundo separador para a etapa de maceragdo. Na
etapa de maceragdo, além da corrente aquosa do segundo separador, também
correntes aquosas gerada a jusante da cervejaria, por exemplo, da lavagem da
levedura, podem ser empregadas. Tipicamente, a corrente aquosa recirculada
do segundo separador constitui pelo menos 80% em peso, preferivelmente
pelo menos 90% em peso do liquido total empregado na etapa de maceragéo.
Acima de tudo preferivelmente, a corrente aquosa recirculada do segundo
separador fornece todo o liquido de maceragdo que é usado na etapa de

maceracao.
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A invengdo sera ilustrada com detalhes por meio dos exemplos

seguintes.

EXEMPLOS
Exemplo 1

Uma corrente de 136 kg/h de grdos de malte processado em
um moinho de martelo ¢ dosada em um reator de tanque agitado continuo de
70 L e misturada com 313 kg/h de agua de infusdo a uma temperatura de
50°C. Em seguida, parte da mistura, referida como "malte moido", ¢é
alimentada (340 L/h) em um reator de fluxo pistonado cilindrico. Esta
corrente de malte moido de malte fornece as enzimas necessarias (amilases de
degradagdo do amido) para reduzir a viscosidade durante o tratamento térmico
no reator. O tipo de reator usado foi descrito em patentes anteriores pela
Heineken (WO 92/12231). A parte restante do malte moido € bombeada para
um reator de tanque agitado continuo de 50 L no qual uma corrente de 59
kg/h de grdos de milho moido é dosada juntamente com 140 kg/h de agua. As
correntes combinadas t€m uma temperatura de 50°C, que € bem abaixo da
temperatura de gelatinizagdo do amido de milho. Para gelatinizar e liquefazer
o amido no milho pela agdo enzimatica, a suspensio de malte moido de malte,
graos de milho moido e agua € submetida a inje¢do direta de vapor e a
temperatura € elevada para 78°C. Nesta temperatura, uma quantidade
significativa do amido ¢ gelatinizada, mas também liquefeita pelas enzimas de
malte. Sem essas enzimas, o amido forma imediatamente um malte moido
espessa € entope o equipamento. Depois deste primeiro aumento de
temperatura, as enzimas agem naturalmente no amido por 5 minutos em um
reator de fluxo pistonado de um metro de comprimento. Subseqiientemente,
segue-se um outro tratamento de inje¢do direta de vapor, que aumenta a
temperatura para 100°C e os grios de amido sdo completamente gelatinizados
por meio de um descanso nesta temperatura por 5 minutos em um reator de

fluxo pistonado similar.
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A corrente contendo granulos de amido completamente
gelatinizados (corrente de decocgdo) € agora também bombeada no reator de
fluxo pistonado agitado supramencionado no qual ela é combinada com a
corrente de malte moido de malte. A corrente de decoc¢do, com uma
temperatura de 100°C, € combinada com a corrente de malte moido de malte,
com uma temperatura de 50°C, produzindo uma corrente de malte moido
total, com uma temperatura de 65°C. Uma camisa de aquecimento é usada
para controlar a temperatura de sacarificagcdo a 67°C. No topo da coluna, o
malte moido € aquecida por uma camisa de aquecimento a uma temperatura
de 78°C e o reator é completamente isolado para minimizar perdas de calor. O
malte moido tem um tempo de permanéncia total dentro da coluna de 65
minutos e o malte moido resultante é alimentada na se¢do de separagdo de
malte moido.

A separagdo das cascas de malte e outros solidos do malte
moido ¢€ feita por dois decantadores. Esses decantadores sdo centrifugas de
cuba tipo rolo com uma descarga continua de liquido clarificado e grdo gasto
espessado. O primeiro decantador opera a uma velocidade rotacional de 3.500
rpm e uma velocidade de parafuso diferencial de 2 rpm. Este decantador tem
um primeiro fator de capacidade tedrica de 1.700 m*.

O fator de capacidade tedrica (valor SIGMA) de um
decantador ¢é calculado de acordo com a relagdo seguinte entre: o
comprimento da cuba cilindrica (L), a aceleragdo da densidade (g), a
velocidade angular (®w), o raio do anel da barragem ou anel de

transbordamento (r;) e o raio da cuba cilindrica (r2).

2
=2 L(—3—r22 +lr12)
g 2 2

O produto (extrato de malte moido) é descarregado do
primeiro decantador na operagdo da unidade seguinte (fervura) e o grdo gasto
¢ liberado em um pequeno reator de tanque agitado continuo. Neste ultimo,

506 L/h de agua de lavagem a 80°C sdo aplicados e com um tempo de
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permanéncia de 13 minutos, particulas de grio gasto e agua sdo misturadas
homogeneamente.

A fase liquida da mistura resultante é separada por um
segundo decantador operando a 2 rpm de velocidade de parafuso diferencial,
4.000 rpm e um fator de capacidade tedrica de 1.800 m>. O sobrenadante
liquido clarificado € recirculado e misturado com a saida da coluna de
maceragdo e esta mistura € a alimentag¢do do primeiro decantador. A corrente
de produto do primeiro decantador tem uma concentragdo de extrato de 14,8
°P. Ambos decantadores foram equipados com um ventilador centrifugo e
conseqlientemente trabalham como uma bomba na saida de sobrenadante.

O produto da separagdo do malte moido € agora referido como
mosto, e tem uma vazdo de 1.030 kg/h. Extrato de lupulo € dosado
continuamente em linha a uma taxa de 140 g/h e a mistura é aquecida a uma
temperatura de 102°C por injecdo direta de vapor. Pela coluna de pressido
positiva do primeiro decantador, o mosto € bombeado para um reator de fluxo
pistonado. Este reator de coluna tem as mesmas caracteristicas da coluna de
conversao de maceragdo anteriormente descrita. O volume deste reator é 1 m’
e o tempo de permanéncia é 60 minutos. Reagdes tipicas que ocorrem neste
reator sdo: desnaturacio e coagulagdo de proteina, esterilizagdo, isomerizagio
do lupulo, formagdo de cor, produgdo de dimetilsulfeto (DMS) a partir de seu
precursor a base de malte (S-metilmetionina).

O mosto é em seguida tratado em uma coluna de remogao de
geometria peneira-placa anteriormente descrita na patente da Heineken (WO
95/26395). Vapor de 1,5 bar € usado na operagdo contracorrente para remover
compostos de sabor indesejaveis (principalmente DMS) a uma vazédo de 15
kg/h e em condi¢des atmosféricas no topo do removedor. O mosto que deixa a
base do removedor é alimentado em um pequeno armazenamento temporario
com dimensdes despreziveis e diretamente alimentado em uma centrifuga do

tipo descarga descontinua. Esta maquina tem uma velocidade rotacional de
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7.400 e um fator de capacidade teérica de 13.000 m>.

O fator de capacidade tedrica de uma centrifuga é calculado
com base no método descrito em "Solide-Liquid Separation" 2°. edi¢do, 1981,
por Ladislav Svarovsky, Butterworth-Neineman. O fator é calculado de
acordo com a relag@o seguinte entre: o numero de discos (n), a aceleragdo
gravitacional (g), a velocidade angular (®), o 4ngulo dos discos com o tubo de
alimentagdo vertical (a), o raio interno do pacote de discos (r;) e o raio
externo do pacote de discos ().

z= gig7m(r23 -7 )cota
g3

Em seguida, o resfriamento do mosto ocorre em dois
refrigeradores de mosto de placa ou armagdo paralela que reduzem a
temperatura do mosto de 95-100°C para 8°C por meio de uma configuragdo
agua-glicol de dois estagios.

Um volume total de 2,2 m’ de mosto resfriado ¢
continuamente alimentado em um tanque de fermentagio cilindrico/cénico,
junto com levedura ativa a uma concentragdo de 2,5 g/L. Oxigenacdo
continua ¢ alcangada por meio de aera¢do em linha. A fermentacdo de
bateladas primdria foi realizada a 10°C e, quando a concentracdo de extrato
atingiu 6,5 °P, a temperatura foi aumentada naturalmente para 13°C. Depois
que a concentragdo de diacetila foi reduzida para um nivel de 30 ppm, os
conteudos do tanque foram resfriados a -1,5°C em 24 horas. Esta fase fria foi
mantida por 6 dias.

A cerveja foi entdo filtrada sobre um filtro de cerveja clara
kieselguhr do tipo disco vertical. Depois desta filtragdo, a cerveja foi
estabilizada com as dosagens usuais de PVPP e a filtragdo de PVPP
necessaria. Finalmente, a cerveja foi embalada em recipientes adequados
(garrafa de vidro).

Exemplo 2

Uma corrente de 120 kg/h de grdos de malte processados em
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moinho de martelo é dosada em um reator de tanque agitado continuo de 70 L
¢ misturada com 240 k/g de dgua de infusio a uma temperatura de 50°C. Em
seguida, parte da mistura, referida como "malte moido", é alimentada no
reator de fluxo pistonado cilindrico vertical descrito no exemplo 1.

Adjunto nio maltado na forma de grios de arroz moido a uma
vazédo de 100 kg/h sdo dosados em um reator de tanque agitado continuo de
50 L no qual uma corrente de 210 k/h de 4gua é adicionada. Uma corrente de
enzimas amiloliticas de degradagdo do amido resistente ao calor é dosada para
reduzir a viscosidade em tratamento térmico subseqiiente. A mistura
resultante teve uma temperatura de 50°C, que é bem abaixo da temperatura de
gelatinizagdo do amido de arroz. Para gelatinizar e liquefazer o amido no
arroz pela ac¢do enzimatica, a suspensdo de grios de arroz, enzimas e agua &
submetida a inje¢do direta de vapor e a temperatura é elevada para 78°C.
Nesta temperatura, uma quantidade significativa do amido é gelatinizada, mas
também liquefeita pelas enzimas amiloliticas. Sem as enzimas, o amido forma
imediatamente um malte moido espessa e entope o equipamento. Depois deste
primeiro aumento de temperatura, as enzimas agem naturalmente no amido
por 5 minutos em um reator de fluxo pistonado de um metro de comprimento.
Subseqiientemente, segue-se um outro tratamento de injegdo direta de vapor
que aumenta a temperatura para 100°C e os granulos de amido s3o
completamente gelatinizados por um descanso nesta temperatura por 5
minutos em um reator de fluxo pistonado similar. Para atingir a temperatura
de sacarificagdo adequada (67°C, neste exemplo) mediante mistura com o
malte moido de malte, a corrente de decocgdo € resfriada a uma temperatura
adequada em um trocador de calor de casco e tubo.

Esta corrente resfriada ¢ também bombeada para o reator de
fluxo pistonado agitado supramencionado, onde ela é combinada com a
corrente de malte moido de malte. Uma camisa de aquecimento € usada para

controlar a temperatura de sacarificagdo a 67°C. No topo da coluna, o malte
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moido € aquecida por uma camisa de aquecimento a uma temperatura de
78°C e o reator ¢ completamente isolado para minimizar perdas de calor. O
malte moido tem um tempo de permanéncia total dentro da coluna de 60
minutos e o malte moido resultante € alimentada na secdo de separagdo de
malte moido.

A separagdo das cascas de malte e outros sélidos do malte
moido € feita por dois decantadores. Esses decantadores sdo centrifugas de
cuba tipo rolo com uma descarga continua de liquido clarificado e grio gasto
espessado. O primeiro decantador opera a uma velocidade rotacional de 3.500
rpm e uma velocidade de parafuso diferencial de 3 rpm. Este decantador tem
um fator de capacidade teérico de 1.700 m*. O produto (extrato de malte
moido) ¢é descarregado do primeiro decantador na segunda operag¢do da
unidade (fervura) e o grdo gasto é liberado em um pequeno reator de tanque
continuo agitado. Neste, 510 L/h de 4dgua de lavagem a 80°C sdo aplicados e
com um tempo de permanéncia de 13 minutos, particulas de grdo gasto e agua
sdo homogeneamente misturados.

A fase liquida da mistura resultante & separada por um
segundo decantador operando a 3 rpm de velocidade de parafuso diferencial,
4.000 rpm e um fator de capacidade tedrica de 1.800 m>. O sobrenadante
liquido clarificado € recirculado e misturado com o malte moido da coluna de
maceragdo antes de entrar no primeiro decantador. A corrente de produto do
primeiro decantador tem uma concentracio de extrato de 16,4 °P. Ambos os
decantadores foram equipados com um ventilador centrifugo e
consequentemente trabalham como uma bomba na saida de sobrenadante.

O produto da separa¢do do malte moido é agora referido como
mosto, e extrato de lupulo € dosado continuamente em linha a uma taxa de
120 g/h e a mistura é aquecida a uma temperatura de 102°C por injecdo direta
de vapor. Pela coluna de pressdo positiva do primeiro decantador, o mosto é

bombeado para um reator de fluxo pistonado. Este reator de coluna tem as
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mesmas caracteristicas da coluna de conversdo de maceragdo anteriormente
descrita. O volume deste reator é 1 m’ e o tempo de permanéncia é 60
minutos. Reag¢des tipicas que ocorrem neste reator sdo: desnaturagdo e
coagulagdo de proteina, esteriliza¢do, isomerizagdo do lupulo, formagdo de
cor, producdo de dimetilsulfeto (DMS) a partir de seu precursor a base de
malte (S-metilmetionina).

O mosto é em seguida tratado em uma coluna de remogédo de
geometria peneira-placa anteriormente descrita na patente da Heineken (WO
95/26395). Vapor de 1,5 bar é usado na operagdo contracorrente para remover
compostos de sabor indesejaveis (principalmente DMS) a uma vazdo de 15
kg/h e em condigbes atmosféricas no topo do removedor. O mosto que deixa a
base do removedor ¢ alimentado em um pequeno armazenamento temporario
com dimensdes despreziveis e diretamente alimentado em uma centrifuga do
tipo descarga continua. Esta maquina tem uma velocidade rotacional de 7.400
e um fator de capacidade tedrica de 13.000 m°. Analise do mosto mostrou que
o limite de atenuacgio final é 82-83%.

Em seguida, o resfriamento do mosto ocorre em dois
resfriadores de mosto de placa e armagdo paralelas que reduzem a
temperatura do mosto de 95-100°C para 8°C por uma configuragdo agua-
glicol de dois estagios.

Um volume total de 2,2 m’ de mosto resfriado &
continuamente alimentado em um tanque de fermentag¢do cilindrico/cénico
Jjuntamente com levedura ativa em uma concentra¢do de 2,5 g/L. Oxigenagio
continua € atingida por aeragdo em linha. A fermentacdo em bateladas
primaria foi realizada a 10°C e, quando a concentra¢do do extrato atingiu 6,5
°P, a temperatura aumentou naturalmente para 13°C. Depois que a
concentracdo de diacetila atingiu 6,5 °P, a temperatura aumentou
naturalmente para 13°C. Depois que a concentragdo de diacetila foi reduzida a

um nivel de 30 ppm, os conteudos do tanque foram resfriados para -1,5°C em
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24 horas. Esta fase fria foi mantida por 6 dias.

A cerveja foi entdo filtrada sobre um filtro de cerveja clara
Kieselguhr do tipo disco vertical. Depois desta filtragdo, a cerveja foi
estabilizada com as dosagens usuais de PVPP e a filtragio de PVPP
necessaria. Finalmente, a cerveja foi embalada em recipientes adequados
(garrafa de vidro).
Exemplo 3

Uma corrente de 4,5 m3/h de mosto é produzida com uma
concentragdo de extrato de 18 °P no final do processo de producido de mosto
usando uma combinag¢do de grios de malte moido e gridos de milho ndo
maltado moido. Este mosto é fermentado e maturado em fermentadores
continuos e subseqiientemente estabilizado em tanques de armazenamento em
bateladas, separado em uma centrifuga e filtrado em um filtro de cerveja
clara. Uma descrigdo detalhada do processo cervejeiro é provida a seguir.

Adiante no processo, 1.620 L/h de dgua de infusdo (47°C) sdo
continuamente misturados com 723 kg/h de grios de malte moidos. Estes
grdos de malte moidos foram produzidos por um moinho de martelo equipado
com uma tela de 2,5 mm. Ambas as correntes sdo alimentadas em um reator
de tanque agitado continuo de volume funcional de 80 L a uma temperatura
de 45°C. Parte da corrente de malte moido de malte resultante ¢ direcionada
para uma coluna de maceragdo de fluxo pistonado subseqiiente, similar a uma
descrita no exemplo 1. A outra parte (250 L/h) da corrente de malte moido de
malte ¢ alimentada em um processo paralelo que permite o uso de grios
moidos de milho ndo maltado como adjunto para o produto cerveja final.

Neste processo de decocgdo continuo, gridos de milho moido
ndo maltado (350 kg/h) sdo alimentados em um reator de tanque agitado
continuo juntamente com uma corrente de agua de infusdo (790 kg/h) a 52°C
e a corrente supramencionada de malte moido de malte. A temperatura

resultante deste vaso de 120 L em combinagdo com as correntes é 50°C, que €
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suficientemente baixa para impedir gelatinizagdo excessiva do amido de
milho e o aumento de viscosidade relacionado. A mistura é bombeada para
uma primeira coluna de contengdo por meio de um ponto de injegdo direta de
vapor. Vapor € injetado para elevar a temperatura da corrente de decocgio
para 75-78°C e parte do amido de milho ¢ gelatinizada. Entretanto, por causa
da presenc¢a de uma porgdo do malte moido de malte, as amilases do malte se
quebram em cepas de amido polimérico e abaixam a viscosidade. O tempo de
permanéncia de 15 minutos na temperatura especificada permite que a
viscosidade seja reduzida a um nivel onde um outro aumento de temperatura
até 100°C pode ser aplicado sem causar viscosidades inaceitavelmente altas.
Esta segunda etapa ¢ feita por uma outra inje¢do direta de vapor e um tempo
de permanéncia de 5 minutos em um reator de fluxo pistonado simples. A
mistura gelatinizada resultante é resfriada a 90°C e subseqiientemente
alimentada na coluna de maceragdo onde ela é combinada com a corrente de
malte moido de malte separada, produzindo uma corrente misturada com uma
temperatura que € ideal para atividade de amilase e a completa conversio de
amido de malte e milho em ag¢ucares.

O reator de fluxo tampdo cilindrico para o processo de
maceragdo foi descrito nas patentes anteriores pela Heineken (WO 92/12231).
A certas alturas no topo da coluna, o malte moido é aquecida pela injecdo
direta de vapor. Temperaturas sdo escolhidas de maneira tal que a conversio
de amido de malte em agtcares fermentaveis seja apropriada para o produto
desejado. O presente perfil de temperatura tem um descanso de sacarificagfio
a 66°C e uma temperatura de desmaceracgdo de 76°C. O malte moido tem um
tempo de permanéncia de 80 minutos e o malte moido resultante é alimentada
na se¢do de separagdo do malte moido.

A seg¢do de separacdo de malte moido consiste em duas
centrifugas de cuba tipo rolo com uma descarga continua de liquido

clarificado e gréo gasto espessado, conhecidos no geral como decantadores. O
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primeiro decantador opera a uma velocidade rotacional de 3.650 rpm, uma
velocidade de parafuso diferencial de 10 rpm e um fator de capacidade teorico
de 6.200 m*. O produto (extrato de malte moido) é descarregado do primeiro
decantador na operagdo da unidade seguinte (fervura) e o grio gasto €
liberado em um pequeno reator de tanque agitado continuo. Neste, 1.150 L/h
de 4gua de lavagem a 72°C sdo aplicados e, com um tempo de permanéncia
de 2 minutos, atinge-se uma suspensdo homogénea. A fase liquida da mistura
resultante € separada por um segundo decantador operando a uma velocidade
rotacional de 4.000 rpm, uma velocidade de parafuso diferencial de 20 rpm e
um fator de capacidade tedrico de 2.600 m’. O sobrenadante liquido
clarificado € recirculado e combinado com o fluxo de saida da coluna de
maceracdo. Isto abaixa a concentra¢do de extrato na alimentagdo do primeiro
decantador para cerca de 17 °P. O grdo gasto do segundo decantador é
descarregado em um silo. Ambos os decantadores sdo equipados com um
ventilador centrifugo e conseqiientemente trabalham como uma bomba na
saida de sobrenadante.

O produto da separacdo do malte moido é agora referido como
mosto, e tem uma vazio de 4,5 m’/h. Extrato de lapulo é dosado
continuamente em linha a uma taxa de 32 g/h e a mistura é aquecida a uma
temperatura de 105°C por inje¢do direta de vapor. Pela coluna de pressédo
positiva do primeiro decantador, o mosto é bombeado para um reator de fluxo
pistonado. Este reator de coluna tem as mesmas caracteristicas da coluna de
conversdo de maceragdo anteriormente descrita, mas a altura ¢é
proporcionalmente aumentada com o aumento da vazdo nesta parte do
processo. O tempo de permanéncia € portanto 67 minutos. Reagdes tipicas
que ocorrem neste reator sdo: desnaturagdo e coagulacdo de proteina,
esterilizagdo, isomeriza¢do do Idpulo, formag¢do de cor, produg¢do de
dimetilsulfeto (DMS) a partir de seu precursor a base de malte (S-

metilmetionina).
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O mosto é em seguida tratado em uma coluna de remogdo de
geometria peneira-placa anteriormente descrita na patente da Heineken (WO
95/26395). Vapor de 1,5 bar é usado na operagdo contracorrente para remover
compostos de sabor indesejaveis (principalmente DMS) a uma vazdo de 100
kg/h e em condigdes atmosféricas. O mosto que deixa a base do removedor €
alimentado em um pequeno armazenamento temporario com dimensdes
despreziveis e diretamente alimentado em uma centrifuga do tipo descarga
continua. Esta maquina tem uma velocidade rotacional de 7.400 rpm e um
fator de capacidade teérica de 70.000 m>.

O resfriamento do mosto ocorre pelos dois resfriadores de
mosto de placa e armagdo paralelos que abaixam a temperatura do mosto de
95-100°C para 4°C por meio de uma configura¢do agua-glicol de dois
estagios.

O mosto resfriado é alimentado no primeiro vaso de
fermentagdo agitado com um volume de trabalho liquido de 14 m?. O vaso €
operado a uma temperatura de 10°C e sob condigBes aerdbicas pela adigdo
continua de uma corrente recirculada aerada da extremidade a jusante do
processo, contendo levedura espessada como o constituinte principal além de
agua. A densidade neste vaso é 13 °P. A levedura necessdria para a
fermentagdo ¢ adicionada na forma da corrente recirculada supramencionada.

O caldo de fermentagdo do primeiro vaso de fermentagdo €
transferido para o segundo vaso. Este vaso tem um volume funcional de 160
m’ e é mantido a uma temperatura de 13°C pelo resfriamento da parede. A
densidade original neste vaso é 7 °P e a concentragdo de levedura é 80 g de
levedura timida/L.. A saida deste vaso é dividida em duas correntes: uma parte
(2,5 m’/h) é combinada com uma outra corrente do final do processo €
recirculada para o primeiro vaso de fermentagdo, ao passo que a outra parte
(53 m’ /h) é alimentada em um terceiro vaso de fermentacgio.

Este terceiro vaso tem um volume funcional de 140 m’> e os
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conteudos tém uma densidade original de 3,5 °P. O produto deste vaso é
transferido para um vaso de sedimentagdo de levedura com um volume
funcional de 7 m3. O vaso de sedimentacio de levedura separa a parte
principal da levedura (90-95%) da cerveja verde. A levedura compactada na
base do vaso de sedimentagdo de levedura tem uma concentragdo de levedura
de 200 g de levedura imida/L. Esta corrente é parcialmente recirculada para a
frente do processo de fermentagio e parcialmente levada para armazenamento
de levedura residual em excesso. A parte da levedura levada para o excesso €
controlada com base na quantidade que esta deixando o topo do vaso de
sedimentacdo de levedura e a quantidade de levedura crescida nos vasos de
fermentagdo. Cerveja verde do topo do vaso de sedimentagdo de levedura é
continuamente alimentada tanto em tanques de maturagdo em bateladas
quanto em um vaso de maturagdo continua.

No caso da opc¢éo em bateladas, o volume funcional do tanque
de maturagdo € igual ao volume total do mosto fermentado produzido em 24
horas. A temperatura ¢ aumentada naturalmente para 15°C pela troca de calor
no tubo em diregdo ao tanque de maturagdo e/ou pelo desenvolvimento do
calor de fermentac@o natural. Esta temperatura favorece a conversdo de
acetolactato (um produto da fermentagdo metabdlica) em diacetila. Por causa
da presenga de levedura neste lugar, a levedura pode constituir a diacetila e
converté-la em acetoina ou metabdlitos subseqiientes. O impacto negativo de
diacetila na cerveja € com isto removido e os niveis de diacetila residual sdo
tipicamente determinados em < 20 ppb. Depois que a redugdo de diacetila
atinge niveis aceitaveis, a cerveja € resfriada a -1,5°C e armazenada por
diversos dias. Depois deste periodo, a cerveja é filtrada sobre kieselguhr com
80-100 g/L de kieselguhr como alimentagdo. Antes da filtra¢do, a cerveja €
centrifugada com um separador tipo disco que opera a 70.000 m” de fator de
capacidade tedrica para remover solidos suspensos totais com eficiéncia de

95-98%. Corridas de filtragdo tipicas sdo realizadas a 6.000-8.000 hLL a uma
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vazdo de 4-5,5 hL/m*/h. Depois desta filtragdo, a cerveja ¢é estabilizada com
as dosagens usuais de PVPP e a filtragdo de PVPP necessdria. Finalmente, a
cerveja ¢ embalada em qualquer recipiente adequado (por exemplo, garrafa,
barril, lata).

Durante o uso de um processo de maturagdo continuo, a
cerveja verde € continuamente alimentada no topo de um vaso de 520 m3 por
meio de uma esfera de aspersdo que distribui a cerveja sobre a area superficial
do tanque. neste exemplo, a cerveja foi aquecida a 13°C a 15°C com um
trocador de calor de casco e tubo. Isto acelerard a conversdo supramencionada
de a-acetolactato formado durante a fermentagdo primdaria no sentido de
diacetila. Esta levedura sedimentard na cerveja e estabelecera a conversdo
supramencionada de diacetila e outras diacetonas vicinais em acetoina e
subseqiientes metabdlitos. A cerveja tem um tempo de permanéncia neste
exemplo de 100 horas e os niveis de diacetila residual sdo 7,3 # 2,3 ppb (95%
CI, n=6). A levedura sedimenta na base c6nica do tanque de maturagio e €
removida e tratada como cerveja descansada. A cerveja maturada é removida
logo acima do cone de levedura sedimentada e é transferida por meio de um
trocador de calor continuo para tanques de armazenamento frio em bateladas
a uma temperatura de -1,5°C.

Tanques de armazenamento a frio sdo cheios em um dia e em
seguida a cerveja ¢ armazenada por pelo menos 2 dias a uma temperatura de
-1,5°C. Depois deste periodo de armazenamento, levedura sedimentada é
purgada da base do tanque e a cerveja restante é separada sobre uma
centrifuga tipo disco supradescrita. Diretamente depois deste tratamento, a
cerveja € filtrada em um filtro kieselguhr a uma vazio tipica de 4-5,5 hL/m*/h
com uma corrida de filtragdo a 6.000-8.000 hL.

Depois que a cerveja € estabilizada pelo tratamento PVPP, ela

¢ embalada nos materiais de embalagem desejados (garrafa, lata, barril).
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REIVINDICACOES

1. Método continuo de produgdo de um extrato de malte moido

por macerac¢do por decocgdo, caracterizado pelo fato de que o dito método

compreende:

a) misturar uma primeira fonte de enzima de malte com um
liquido aquoso para obter uma suspensdo de enzima de malte aquosa;

b) misturar separadamente uma segunda fonte enzimatica com
um ou mais adjuntos contendo amido para obter uma suspensio de decocgio,
mantendo ainda as condi¢des de temperatura que ndo causam gelatinizagdo
significativa do amido;

c) submeter a suspensio de decocgdo a um primeiro tratamento
térmico a 60-85°C para gelatinizar de forma simultaneamente parcial e
degradar enzimaticamente o amido;

d) submeter a suspensdo de decocg¢do a um segundo tratamento
térmico a uma temperatura mais alta que no primeiro tratamento térmico para
gelatinizar o amido a uma maior taxa e a um maior grau;

e) combinar a suspensdo de decoc¢do aquecida obtida do
segundo tratamento térmico com a suspensdo enzimatica de malte aquosa da
etapa a) para obter um malte moido;

f) manter o malte moido a 35-85°C por pelo menos 20
minutos; €

g) remover o grdo moido do malte moido aquecido para
produzir um extrato de malte moido.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que parte da suspensdo enzimatica do malte aquosa preparada na etapa
a) ¢ empregada como a segunda fonte de enzima na etapa b).

3. Método de acordo com a reivindicagfo 2, caracterizado pelo

fato de que 1-50% em peso da suspensdo enziméitica de malte aquosa

preparada na etapa a) sdo empregados como a segunda fonte de enzima na
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etapa b) e o restante da suspensdo enzimatica de malte aquosa € combinada
com a suspensdo de decocgdo aquecida obtida do segundo tratamento térmico.
4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que pelo menos 5% em peso dos

agucares fermentaveis contidos no extrato de malte moido originados de um
ou mais adjuntos contendo amido.
5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a composi¢do da suspensdo

enzimatica de malte aquosa da etapa a) e da segunda fonte de enzima da etapa
b) sdo idénticas.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que o adjunto contendo amido &
derivado de um cereal selecionado do grupo que consiste em arroz, milho,
sorgo, centeio, aveia, cereal, farinha de tapioca, batata, malte, cevada e
combinag¢des destas.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que o adjunto contendo amido € pre-

processado por torrefagdo, floculacdo, cozimento, micronizagio ou
assamento.
8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a viscosidade da suspensdo de

decocgdo até o segundo tratamento térmico ndo excede 10 Pa.s,
preferivelmente ndo excede 5 Pa.s, preferivelmente ndo excede 1 Pa.s.
9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que o primeiro e segundo tratamentos

térmicos da suspensdo de decocgio compreendem inje¢do de vapor.
10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a suspensdo de decocgio € resfriada

a uma temperatura de 60-100°C depois do segundo tratamento térmico e antes
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de ser combinada com a suspensdo enzimatica de malte aquosa.
11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a suspensdo de decocgdo €

preparada misturando a segunda fonte de enzima com um ou mais adjuntos
contendo amido e agua adicional.
12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que o conteudo de solidos das

suspensdes enzimaticas de malte e das suspensdes de decoc¢do € mantida na
faixa de 200-500 g/L.
13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a 4gua usada para produzir a

suspensdo enzimatica de malte aquosa e a suspensdo de decoc¢do é uma
corrente de agua de lavagem recirculada da produg¢do do extrato de malte

moido.
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RESUMO
“METODO CONTINUO DE PRODUCAO DE UM EXTRATO DE MALTE
MOIDO POR MACERACAO POR DECOCCAO”

A presente invencdo diz respeito a um método continuo de
produzir um extrato de malte moido por macera¢io de decocg¢do, o dito
método compreendendo: a) misturar uma primeira fonte de enzima de malte
com um liquido aquoso para obter uma suspensdo de enzima de malte aquosa;
b) misturar separadamente uma segunda fonte enzimatica com um ou mais
adjuntos contendo amido para obter uma suspensio de decoc¢do, mantendo
ainda as condi¢des de temperatura que ndo causam gelatinizagdo significativa
do amido; c) submeter a suspensdo de decoc¢do a um primeiro tratamento
térmico a 60-85°C para gelatinizar de forma simultaneamente parcial e
degradar enzimaticamente o amido; d) submeter a suspensdo de decoccgdo a
um segundo tratamento térmico a uma temperatura mais alta que no primeiro
tratamento térmico para gelatinizar o amido a uma maior taxa € a um maior
grau; e) combinar a suspensdo de decoc¢do aquecida obtida do segundo
tratamento térmico com a suspensdo enzimatica de malte aquosa da etapa a)
para obter o malte moido; f) manter o malte moido a 35-85°C por pelo menos
minutos; e g) remover o grao moido do malte moido aquecido para produzir
um extrato de malte moido. O presente método ¢ bastante robusto e facil de
controlar. Além disso, o método produz um extrato de malte moido de

qualidade constante.
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