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MOAGEM: RENDIMENTO DO
MALTE E RESULTADOS
INDUSTRIAIS

Fabio Teleginski




Objetivo da Moagem

- Quebra das células do endosperma;

- Aumento da superficie das particulas;
- Produzir permeabilidade da parede celular do endosperma;
- Criar uma oOtima base para o trabalho das enzimas;

- Criar uma estrutura apropriada de cascas para clarificacéao;
- Rendimento maximo;
- Clarificacao rapida;

- Boa qualidade do filtrado.
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Principio da Moagem

* Malte moido deve apresentar:
— Auséncia de graos inteiros;
— Maioria das cascas rasgadas longitudinalmente;
— Auséncia de particulas de endosperma aderidas as cascas;
— Endosperma reduzido a particulas pequenas de tamanho uniforme;
— Quantidade minima de farinha fina.

O termo "moagem" ndo deve ser

entendido como "reducéo a po",
mas sim como esmagamento.

- Rendimento de extrato
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. Fatores que Influenciam a Moagem

 Qualidade do malte;

 Umidade do malte e tipos de moagem,;

* Processo de mosturacéao e sistema de clarificacao;
* Equipamentos (moinhos e rolos);

* Volume da moagem;

e Qutros fatores.
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Eficiencia da Moagem

A eficiéncia da moagem do malte vai depender do grau de modificacdo do
grao.

— Malte mais modificado - mais friavel = farinha e sémolas finas é maior

— Quanto menos modificado for o malte, a moagem devera ser mais fina.

— Podera apresentar rendimento menor da sala de brassagem.




Moagem

Cascas muito fragmentadas

|
l I

Maior extracao de
Polifendis e de
outras substancias
indesejaveis

Bolo filtrante mais
compactado

Maior tempo de clarificacao

Perda de Produtividade
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« Umidade do malte:

Qualidade do Malte

Quanto mais alta a umidade

Maior aderéncia de sémolas as cascas

Maior % de cascas e sémolas aderidas
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 Processo de Mosturacao:

Qualidade do Malte

Malte mal desagregado (poucas sémolas)

DECOCCAO

Moagem muito fina (muitas sémolas)

INFUSAO
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Possibilidade de Moagem

- Moagem seca:
- Com condicionamento
- Separacéo de cascas
-  Moagem umida

- Moagem umida com condicionamento (macerado)

- Moagem — moinho martelo
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Processo de Clarificacao

Moagem Grossa Moagem Fina
l i
% | Moinho de Rolos % Moinho martelo
Tina Filtro Filtro Prensa
Seca/conticionada l’Jm$ida MCEGEL SEGE
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2 rolos
4 rolos
5 rolos
6 rolos —

—

Moinho Martelo

Moinho de rolo
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Moinho de 2 Rolos

* Muito difundido em cervejas de pequeno porte;

« Ha somente uma Unica passagem entre 0s rolos e nao permite maior
flexibilidade operacional,

« Dificuldade em atender a composicao granulométrica normalmente muito
grossa ou muito fina;

 Adequado para trabalhar sempre com malte bem solubilizado (friabilidade
acima de 80%);

 Capacidade de 15 a 20 Kg/cm de comprimento do rolo;
 Rotacao baixa 160 a 180 voltas/min.

A
oo _,/ Baslidor soporte
. ]_ de alambre
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Moinho de 4 rolos

e Tem apenas 2 passes:
— 1° Par : pré-ruptura
— 2° Par : cascas

« Resultam sempre muitas sémolas
grossas ou, cascas muito trituradas.

1 - Distribuidor

2 - Regulador de entrada

3 - Par: ruptura prévia

4 - Par: ruptura de cascas

5 - Peneira

6 - Ajuste

7 - Cascas com Sémolas aderidas
8 - Pré triturado

9 - Farinha
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Moinho de 6 Rolos

1 — Distribuidor

2 - Par: prée-ruptura

3 - Par: ruptura de cascas

4 - Par: ruptura de sémolas

5 e 6 - Conjuntos de peneiras

7 — Cascas com sémolas aderidas
8 - Sémolas

9 - Farinha
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Moagem Condicionada

e O condicionamento das cascas é tradicionalmente feito através de roscas
umidificadoras no trajeto para o moinho;

« O malte pode ser submetido a uma ligeira umidificacdo com vapor d'agua
ou agua quente;

« O ganho de umidade é suficiente apenas para tornar as cascas mais
flexiveis e menos suscetiveis a rupturas;

* Produz sempre bagacos mais fofos;
 No caso de maltes poucos modificados, aumenta a produtividade;

« Como as cascas estdo mais preservadas, pode-se utilizar uma tina filtro
com diametro menor (menor capital investido).
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Moagem Condicionada

Desvantagens:

e Maior consumo de energia;
 Depois de condicionado, o malte tem que ir para a tina de mostura em no

maximo 30 minutos;
« Entrada de ar aumenta a atividade lipoxigenase:
— Manter a camara com CO, ou N,
 Aumento de turbidez malte moido mais finamente;

* Limpeza necessaria para evitar acumulo de sujidades e contaminacao.
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Moagem Umida

 Uso de agua a 45°C
« Como vantagens:
— Ganho de produtividade
— Cascas mais preservadas
 Na&o e mais utilizada, pois foi substituida DO
pelo condicionamento das cascas -

a) b)

alo pDi!O

a) Maceracéao

b) Retirada da agua
c) Moagem

d) Lavagem

O W Ny
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Regulagem da Abertura dos Rolos

« Deve-se checar as distancias entre os rolos dos moinhos uma vez por

semana,;
 Para a checagem as portas devem estar abertas e as protecoes dos rolos
retiradas;
» Na verificacdo deve-se utilizar o calibre para verificar as aberturas dos rolos
do moinho. - -
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Rolos
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e Os rolos tem uma influéncia decisiva na A

gualidade do moido;

« Estrutura e posicionamento S&o

fundamentais;

« E fundamental que a alimentacdo do

moinho tenha um fluxo continuo.
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Rolos

* Velocidade de rotacao dos cilindros;

« Area dos cilindros;
« Angulo das estrias dos cilindros;

 Quantidade e ordenacao das peneiras;

» Abertura das malhas das peneiras.

Torcimiento de rodillos

J
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Rolos

« Diametro 250 — 300 mm;

» Estriados ou lisos;

« Giram em velocidades diferentes (1,25:1);
* Rotacao do 1° par de 400 — 420 rpm;
 Rotacao do 2° par de 400 rpm;

* Rotacao do 3° par de 380 — 440 rpm.

Espacamento Pré Quebra (mm) 0.8a1.6mm 1,3a15 1,6
Espacamento Rolos Casca (mm) X 0,8
Espacamento Rolos Griss (mm) X 0,3a0,6 0,4

Fonte: Kunze L



Moinho Martelo

» Pode ser vertical ou horizontal,
 Composto por martelos de metal presos a um eixo;

O malte € moido a uma granulometria até conseguir passar pelas peneiras.

_:—'—'_F_—_'—'_‘_'_
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Moinho Rolo X Martelo

Vantagens e Desvantagens

Rolos Martelos
— Cascas mais preservadas — Cascas mais fragmentadas
— Maior teor de sémolas aderidas — Moagem mais fina
— Bagacgo mais poroso — Mais indicado para maltes pouco
— Menor teor de Beta Glucanos desagregados

— Maior extrato
— Sacarificacdo mais rapida
— Maior teor de beta Glucanos

— Maior extragcdo de substancias



Problemas

Abrasive wear
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Pontos de Observacédo nos Moinhos

* Limpeza periddica, incluindo a balanca;

« Controle dos niveis de 6leo e graxa (ndo podem entrar em

contato com o malte ou parte interna);

« Reforma anual; verificar desgaste, distancia entre rolos e

rolamentos;
e Verificar semanalmente a distancia dos rolos.
e Utilizar calibrador;

« Verificar a rotacdo, principalmente quando acionado por

correias (polias), condicdo das correias, tensao e dilatacéo;
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Pontos de Observacédo nos Moinhos

« Aumento de amperagem:

* Moinho vazio: sujeira ou defeito dos rolamentos;

« Moinho em operagao: graos estranhos ou malte com diferentes durezas.

e Limpeza dos coletores de provas;

» Verificar a producao horaria;

» Verificar as bolas de borracha e a abraséo das peneiras;
« Verificar se ha danos nos rolos.

 Detector de metais.
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Em relacao a tina filtro

Volume de Moagem

Quanto maior o volume moido

Maior volume de bagaco (+ fofo)

Maior volume de fluxo

Mais matéria prima se pode (deve) agregar
(aumento de produtividade)
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Analise Granulometria

« Da moagem obtida no principal coletor de amostras do moinho, pesam-se

de 100 a 400 g, despejando a referida amostragem sobre a peneira
superior;

» Ajusta-se o reldgio temporizador para 5 minutos e liga-se o aparelho;

« A seqguir pesam-se, individualmente, as por¢coes da moagem das diferentes

peneiras.
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Analise Granulometria

1 CASCA 1,25 28-35 % 18%
2 GRISS GROSSO 1 10-22% 8%
3 FARINHA GROSSA 1 0,5 18-32% 35%
4 FARINHA GROSSA 2 0,25 8-12% 21%
5 FARINHA FINA 0,125 4-6% 7%
Fundo PO X 20-24% 10%

Fonte: MEBAK, Brauwelt N° 45, 1991
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 Medicdo do volume do moido:

Pesar 100 g de malte em grao

<

Moer normalmente

A

Medir o volume do moido em uma proveta

<

Valores Ideais: 250 a 270 mL/100g
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Medic&o do volume da casca:

Analise da Moagem

Peneirar o moido em peneira de 1,250 mm
Pesar exatamente 100 g de casca
Medir o volume das cascas em uma proveta

Volumes ldeais Casca:

o 2rolos: 400 a 500 mL/100g — volumes abaixo de 300 mL indicam
problemas na moagem e problemas de clarificacéao.

6 Rolos: 750 mL/100g — volumes abaixo de 650 mL indicam problemas de
moagem e dificuldades de clarificacéo.
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Conflitos na Moagem

Moagem Fina: Moagem Grossa:

- Alto rendimento:

- Reaco0es rapidas; - Rapida clarificacéao;

- Grande superficie de contato; - Porosidade adequada,;

- Clarificacéo mais lenta, X - Rendimentos mais baixos;

- Mais agua de lavagem de - Menor extracdo de substancias
bagaco indesejadas.

- Maior extracao de
substancias indesejaveis.
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. Influéncia da Moagem na Atividade Enzimatica

Enzyme Activity  Hammer-Milled ~ Roller-Milled
Limit dextrinase, mU/g 294 + 33%° 123 £ 8
a-Amylase, U/g 1,713 &+ 42% 1,500 £ 119
B-Amylase, U/g 1,232 £ 175* 597 4+ 45
B-Glucanase, mUj/g 113 £ 3% 12+%1

Fonte: Am. Soc. Brew. Chem. 53, 1995
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Influéncia da Moagem no FAN
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Fig. 5. FAN concentration in mash during mashing: variation of milling method (roller/hammer milling)
(conditions: 100% poorly modified malt, stands: 30 min, grist: liquor ratio 1:4).

Fonte: Journal of the Institute of Brewing Vol 111 N°3, 2005 o
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Influéncia da Moagem no 3 Glucano
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Fig. 4. p-Glucan concentration in mash during mashing: variation of milling method (roller/hammer
milling) (conditions: 100% poorly modified malt. stands: 30 min, grist:liquor ratio 1:4). Prainn

Fonte: Journal of the Institute of Brewing Vol 111 N°3, 2005 -
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. Efeito da Moagem no Rendimento de Extrato

Amostras Média Extrato Volume Filtrado
(moagens) [mm] [°B] [mL]
Moinho laboratério 0,46 16,9 35
Moedor de semente de papoula 0,78 15,7 45
Pilao 1,39 14,5 85
Moedor de nozes 1,94 12,7 130
Esmagador de uva 2,21 7,4 140
Sem moagem >2,5 1,9 240

Fonte: Scientific Journal for Food Industry. Vol 8, 2014
*VVolume Filtrado em 90 segundos
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ANALISE RESULTADOS
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Relacao entre Rendimento x Peso Peneira 1
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. Relacao entre Rendimento x Peso Peneira 1 - Lote

Rendimento (%)
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Rendimento (%)

Variacao de Rendimento por Lote
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Rendimento Cervejaria X Fragdo da Moagem Peneira 1 (1,270 mm)
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. Rendimento x Volume Casca Peneira 1 (1,270mm)

Rendimento (%)
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. Rendimento e Fracao Retida Peneira 1

Rendimento (%)
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.Volume de Cascas x Aperto dos Rolos
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. Rendimento x Aperto dos Rolos

Rendimento (%)
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Composicao da Moagem
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RendimentoMalte | 8230% [ | | | ]
Rendimento Médio 77,70% RS 167,70 | RS 838,50 | RS 1.677,00 | RS 5.031,00 | RS 16.770,00
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