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Resumo: Devido a crescente competitividade, o setor cervejeiro esta constantemente buscando
inovacdes tecnoldgicas para seus processos, visando a reducdo de custos e introducdo de
novos produtos. A utilizacdo de adjuntos, como é o caso da mandioca, proporciona a
producdo de extratos de menor custo quando comparados ao malte de cevada, resultando
assim em um produto final de valor reduzido. Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar se
a substituicdo parcial do malte de cevada por polpa de mandioca em diferentes concentragoes
(0%, 15%, 30% e 45%) na elaboracdo de uma cerveja tipo Pilsen pode afetar suas
caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez, teor alcoolico e cor instrumental) e sensoriais. Os
resultados indicaram que a substituicdo parcial do malte por polpa de mandioca influenciou
no teor alcodlico das cervejas obtidas. Neste caso, houve uma correlacdo negativa entre a
concentracao de polpa de mandioca e o teor alcodlico, com o menor teor alcodlico (4,03%)
para o tratamento com maior concentracdo de polpa de mandioca (45%). No geral, a
substituicdo parcial de malte por polpa de mandioca, até o limite de 45%, ndo afetou a
qualidade sensorial das cervejas elaboradas com esse adjunto, em relacdo a cerveja puro
malte. Deste modo, a mandioca pode contribuir para a reducédo de custos na elaboracdo da
cerveja e de diversificacdo do uso dessa matéria-prima.

Palavras-chave: adjunto; cerveja; mandioca.
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Abstract: Due to the increasing competitiveness, the brewing sector is constantly seeking
technological innovations for its processes, aiming at cost reduction and introduction of new
products. The use of adjuncts, such as cassava, provides the production of lower cost extracts
when compared to malt, thus resulting in a reduced value end product. The present study
aimed to examine whether the partial replacement of malt by cassava pulp in different
concentrations (0%, 15%, 30% and 45%) in the manufacture of a Pilsen type beer may affect
its physical-chemical characteristics (pH, acidity, alcohol content and instrumental color) and
sensory. The partial substitution of malt by cassava pulp influenced the alcohol content of the
obtained beers. In this case, there was a negative correlation between the concentration of
cassava pulp and the alcohol content, with a lower alcohol content (4,03%) for treatment with
a higher concentration of cassava pulp (45%). In general, the partial substitution of malt for
cassava pulp, up to a limit of 45%, did not affect the sensory quality of the beers made with
this adjunct in relation to pure malt beer. Thus, cassava may contribute to the reduction of

costs in the preparation of beer and diversification of the use of this raw material.

Keywords: adjunct; beer; cassava.

1 INTRODUCAO

A histéria do mercado cervejeiro
brasileiro iniciou-se no periodo
denominado Brasil Col6énia (MEGA,
NEVES; ANDRADE, 2011), e hoje
representa um dos setores que mais cresce
na economia nacional. Atualmente, o
Brasil destaca-se como o terceiro maior
produtor de cerveja e um dos grandes
consumidores mundiais
(VASCONCELOS, 2017).

O processo de fabricacédo da cerveja
utiliza como ingredientes basicos a cevada
maltada, 4&gua, Ildpulo e levedura.
Diferentemente da Alemanha, que através
da Lei da Pureza - Reinheitsgebot (LAY,
2017), em vigor a mais de 500 anos,
restringe sua producdo a utilizacdo desses
ingredientes, o Brasil, de acordo com sua
legislacdo, por meio do Decreto n® 9.902,
de 8 de julho de 2019 (BRASIL, 2019) e
da Instrucdo Normativa n° 54, de 5 de
novembro de 2001 (BRASIL, 2001),
permite que parte do malte de cevada possa
ser substituido por adjuntos cervejeiros,
cujo emprego ndo pode ser superior a
quarenta e cinco por cento em relagdo ao
extrato primitivo. Consideram-se adjuntos
cervejeiros a cevada cervejeira e 0s demais
cereais aptos para 0 consumo humano,

maltados ou ndo maltados, bem como os
amidos e acucares de origem vegetal.

Uma das trés principais fontes da
alimentacdo humana no mundo, além do
arroz e do milho, a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) é originaria da América
Latina, onde é cultivada pela populacdo
indigena ha pelo menos 4000 anos
(AKINPELU et al., 2011; MOMBO et al.,
2017; GARCIA et al., 2019). A mandioca,
pertence a familia das Euforbiaceas
(RIBEIRO et al., 2012; DE OLIVEIRA et
al., 2020), sendo cultivada em mais de 100
paises ao redor do mundo (CLAIR, 2017).
O Brasil contribui com uma parcela de,
aproximadamente, 6% da producéo
mundial, sendo 0 quinto maior produtor
mundial, e o primeiro das Américas, com
volume de 18 milhGes de toneladas de
raizes em 2018 (FAO, 2018).

As raizes de mandioca sdo
essencialmente energéticas, apresentando
elevados  teores de  carboidratos,
principalmente polissacarideos
(ANYANWU et al, 2015). Estes
carboidratos sdo encontrados na forma de
amido insoldvel, que devem  ser
gelatinizados ~ por  aquecimento e
submetidos & hidrélise acida ou enzimatica
para quebra da cadeia polimérica do amido
e formacdo de mondmeros de glicose,
posteriormente podem ser submetidos a
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fermentacdo por meio de microrganismos
(MUSSATTO et al., 2010).

Devido a crescente
competitividade, o setor cervejeiro esta
constantemente  buscando  inovagdes
tecnoldgicas para seus processos, visando a
reducdo de custos e introducdo de novos
produtos. A utilizacdo de adjuntos, como é
0 caso da mandioca, proporciona a
producdo de extratos de menor custo
guando comparados ao malte de cevada,
resultando assim em um produto final de
valor reduzido (HOUGH, 1991).

Poucos estudos sdo encontrados
com a utilizacdgo de mandioca como
adjunto cervejeiro. Cereda, Soares e Roca
(1989) utilizaram a fécula de mandioca em
substituicdo parcial do malte em até 40%
para a elaboracdo de cerveja. Em outra
pesquisa, Venturini Filho e Cereda (1998)
fizeram uso de hidrolisado de fécula de
mandioca como adjunto de malte na
fabricacdo de cerveja. J& um estudo recente
avaliou a elaboracéo de cerveja tipo pilsen
de mandioca a partir de diferentes plantios
(ALVES et al., 2020). Tendo em vista a
importancia econdmica da mandioca no
cenario nacional e a popularidade do
consumo de cervejas. Objetivou-se com o
presente estudo avaliar o quanto a
substituicdo parcial do malte por polpa de
mandioca em diferentes concentracGes
(0%, 15%, 30% e 45%) na elaboracédo de
uma cerveja tipo Pilsen pode afetar suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1. MATERIAIS

A mandioca de mesa com raizes de
polpa branca utilizada como adjunto foi
adquirida na Central de Abastecimento do
Espirito Santo, no municipio de Cariacica
(ES). As mesmas foram selecionadas de
forma que ndo apresentassem injarias e
danos fisicos. Para a producdo das cervejas
foram utilizados os maltes pilsen e
carahell da marca Agraria. Quanto aos
lUpulos, foram utilizados o Hallertau
Magnum para amargor e o Hallertau
Tradition para aroma, ambos em pellets da
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fornecedora Barth-Haas Group. Como
agente de fermentacdo foi utilizada a
levedura fermentis saflager w-34/70, e
para a floculagdo pastilhas de whirlfloc (a
base de carragena). Todos adquiridos em
loja de insumos cervejeiros na cidade de
Vitoria (ES).

= =
=
=

2.2. METODOS
2.2.1.Caracterizacdo da matéria-prima

Foram realizadas andlises de acidez
total titulavel, umidade, cinzas, teor de
solidos soluveis totais e potencial
hidrogeniénico (pH) na mandioca in
natura (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

2.2.2.Preparo da mandioca

As raizes de mandioca foram
lavadas em &gua corrente e descascadas
manualmente. Foram realizados cortes
transversais em segmentos de 5 cm o0s
quais foram higienizadas em &gua clorada
(150 ppm/10 min.), e em seguida
enxaguados em agua clorada (50 ppm/10
min). As raizes cortadas foram trituradas
em um processador de alimentos tipo
cutter da marca G. Paniz (modelo
CUTTER-05L).

2.2.3. Processamento das cervejas

O preparo da cerveja foi realizado
em 6 etapas: formulagdo; mosturacao;
fervura; fermentacdo; maturacao e envase.

Formulagdo: quatro tratamentos
com diferentes proporcdes de malte e
polpa de mandioca, sendo: Tratamento 1
(T1): 100% malte; Tratamento 2 (T2): 85%
malte e 15% de polpa de mandioca;
Tratamento 3 (T3): 70% malte e 30% de
polpa de mandioca e Tratamento 4 (T4):
55% malte e 45% de polpa de mandioca.

A escolha dos insumos e céalculos
para quantidade dos mesmos foram
realizados de acordo com uma receita do
estilo German Pilsner. A base de malte foi
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de 200g para cada 1L de cerveja, sendo
95% malte Pilsen e 5% malte especial
Carahell.

Mosturacdo: O malte foi moido em
moinho de discos da marca Bermar
(modelo BM-03). Na mosturacéo, utilizou-
se 0 processo de infusdo, sendo que a
propor¢gdo malte/polpa de mandioca e
agua foi de 1 para 3. A combinacdo de
malte e polpa de mandioca ficou a 50°C
por 20 minutos, periodo destinado a
parada protéica, depois a temperatura foi
elevada a 60°C por 5 minutos,
constituindo a etapa da gelatinizagdo do
amido de mandioca, posteriormente a
65°C por 45 minutos, para sacarificacdo e
por fim 76°C por 10 minutos para o
mash-out. A separacdo do mosto do
bagaco de malte e polpa de mandioca foi
realizada através da filtracdo convencional,
em que lavou-se trés vezes com &gua a
76°C na proporcao de 3 litros de agua por
kg de malte e polpa de mandioca.

Fervura: O mosto foi levado a
fervura por 60 minutos, os lupulos foram
adicionados em dois diferentes momentos
para conferéncia de amargor e aroma,
sendo 55 minutos do término da fervura
para o lupulo Hallertau Magnum (na
proporcdo de 0,065% em relagdo ao
volume total), e 5 minutos do término da
fervura para o lupulo Hallertau Tradition
(na proporcao de 0,04% em relacdo ao
volume total). Faltando 15 minutos para o
término da fervura foi adicionada a
pastilha  whirlfloc (de acordo com
recomendacOes do fabricante), floculante
responsavel  pela  precipitacdo  das
proteinas.

Fermentacdo e maturacdo: Apds a
fervura, realizou-se o whirlpool para a
formagdo do trub. O mosto foi entéo
resfriado a 20°C e foi feita a inoculagéo da
levedura (a quantidade adicionada seguiu
as  recomendacdes do  fabricante)
diretamente no mosto, sem hidratacdo
prévia. A fermentacao foi realizada a 14°C
e 0 controle da temperatura se deu pelo uso
de uma incubadora B.O.D. A fermentagéo
ocorreu por 10 dias e apds esse periodo a
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temperatura foi reduzida a 0°C para a
maturagdo, onde ficou por 12 dias.

Envase: A cerveja foi envasada em
garrafas ambar de 600 mL e recarbonatada
na mesma. O primer utilizado para
recarbonatacdo foi preparado com 5g/L de
actcar, que foi fervido para completa
esterilizacdo. As andlises fisico-quimicas e
sensoriais foram realizadas vinte dias apds
0 envase.
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2.2.4. Andlises fisico-quimicas das
cervejas

Foram realizadas andlises de acidez
total titulavel, potencial hidrogenidnico
(pH) e teor alcodlico (alcool em volume a
20°C) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). A analise de cor foi realizada com o
colorimetro (Konica Minolta - CR-400),
com o iluminante D65, refletancia (objetos
opacos), com angulo do observador de 10°.
Os valores médios dos parametros de cor (L,
a, b, AE, h e Croma) foram determinados.

2.2.5. Analise sensorial

A anélise sensorial foi realizada
utilizando-se o teste de aceitagdo,
avaliando-se os atributos: aparéncia,
aroma, sabor, cor e avaliagdo global. Os
atributos foram avaliados utilizando a
escala hedbnica estruturada de nove pontos
variando de 1 — “desgostei extremamente”
a 9 — *“gostei extremamente” (MINIM,
2018).

A andlise contou com 50
provadores ndo treinados de ambos o0s
sexos, maiores de 18 anos. Para cada
provador, foi servido 50 mL de cerveja na
temperatura aproximada de 5°C, em
copos de acrilico transparentes e agua
entre uma amostra e outra para descanso
do paladar.

Foi calculado o Indice de
Aceitabilidade (I.A) para cada atributo de
acordo com o modelo descrito por
Dutcosky (2019), segundo a equacdo:
I.A.(%) = [(A*100)/B], onde A = nota
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média do atributo; B = nota mais alta
observada no atributo avaliado.

O projeto foi submetido e aprovado
no Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP) do Instituto Federal do
Espirito Santo, conforme o n° 3.744.190
do parecer, pelo o Certificado de
Apresentacdo para Apreciagdo  Etica
(CAEE) de n° 25877819.8.0000.5072

2.2.6. Andlise estatistica

O experimento foi montado em um
delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com quatro tratamentos e trés
repeticdes. Para analise e interpretacdo dos
dados foi realizada andlise de variancia
(ANOVA), utilizando o teste de Tukey
para comparacdo entre as médias,
adotando-se o nivel de 5% de
significancia. Os célculos foram realizados
por meio do software SISVAR
(FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CARACTERIZACAO DA
MATERIA-PRIMA

Na Tabela 1 estdo representados 0s
valores das caracteristicas fisico-quimicas
da mandioca in natura.

Tabela 1: Caracterizacdo da mandioca in
natura

Caracteristica Mandioca in
natura
) 64,9464,9 +
0 1 )
Teor de umidade, % 0,240 2*
Cinzas, % 0,67 £ 0,02
pH 6,20 £ 0,01
Sélidos soolu_vels totais 5.805.8 + 0,280,3
(°Brix)
Acidez total titulavel 0,015 + 0,000

(% m/m)

* Média * desvio padrdo expressos em base imida.

Fonte: os autores

O teor de umidade da mandioca in
natura  utilizada  calculado neste
experimento corrobora com os obtidos por
Alves et al. (2020), que avaliaram uma
cerveja do tipo pilsen de mandioca a partir
de diferentes plantios. Esses mesmos
autores obtiveram um percentual de cinzas
proximo ao encontrado neste estudo.

Em relacdo aos valores médios de
pH, 0s mesmos sdo inferiores aos
encontrados por Oliveira e Morais (2009),
que analisaram as caracteristicas fisico-
quimicas de mandioca em diferentes
épocas de colheita (de 6 a 12 meses). Na
etapa de mosturacdo na elaboracdo da
cerveja, 0 processo enzimatico depende de
varios fatores, dentre eles a acidez.

O parametro de avaliacdo dos
solidos sollveis totais (°Brix) obtiveram
valores consideravelmente superiores aos
abordados por Couto (2013), onde foram
caracterizadas cultivares de mandioca do
semi-arido mineiro. Ainda de acordo com
esse autor, os solidos sollveis totais, em
geral, aumentam com o transcorrer do
processo de maturacdo das raizes, por
biossintese, degradacdo de polissacarideos
ou perda de agua dos frutos, resultando em
maior concentracdo dos mesmos. Ja a
perda varia com a taxa de respiracdo, uma
vez gue os solidos sdo substratos utilizados
no processo respiratério O percentual de
acidez encontrado foi menor do que o
identificado por Carvalho et al. (2011).

3.2.  ANALISES FiSICO-QUIMICAS
DAS CERVEJAS

A substituicdo parcial do malte por
polpa de mandioca néo influenciou no pH
das cervejas obtidas nas diferentes
propor¢cbes (malte/polpa de mandioca),
em relacdo a cerveja com puro malte
(Tabela 2). Nas cervejas Pilsen puro malte
este valor pode variar entre 3,74 e 4,63, de
acordo com Hough et al. (1982).
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Tabela 2: Anélise fisico-quimica das
cervejas.

Tratamento pH Acidez Tep r
alcodlico
T1 4328+ 0,13+ 514%°+
0,19 0,01 0,06
T 4428+ 0,13+ 4,80°+
0,19 0,00 0,15
T3 4432+ 0,12°+ 457+
0,08 0,01 0,14
T4 4402+ 0,11°+ 4,039+
0,10 0,01 0,25

T1: 100% malte, T2: 15% polpa de mandioca e
85% malte, T3: 30% polpa de mandioca e 70%
malte, T4: 45% polpa de mandioca e 55% malte.
Média e desvio padrdo (DP), n= 9. Significancia
(p<0,05): médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra na coluna, para cada parametro fisico-
quimico, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
Fonte: os autores.

N&o houve diferenga significativa
(p>0,05) entre a acidez da cerveja obtida
com 15% de polpa de mandioca em
relacdo a cerveja puro malte (Tabela 2).
Uma reducdo significativa da acidez
ocorreu para as cervejas com 30% e 45%
de polpa de mandioca. O mesmo foi
constatado por Brunelli, Mansano e
Venturini Filho (2014) ao avaliar cervejas
elaboradas com diferentes concentragcfes
de mel. Foi observado por esses autores
um aumento da acidez total com o
aumento do extrato primitivo (°Brix),
evidenciando que o malte é o principal
provedor de acidos organicos a cerveja.

O teor alcoolico das cervejas foi
afetado pelo aumento da concentragdo de

polpa de mandioca e consequente
diminuicdo do percentual de malte
(Tabela 2), devido a maior

fermentabilidade do malte em relagdo a
mandioca. As cervejas fabricadas com o
adjunto  apresentaram  menor  teor
alcodlico, o que provavelmente se deve

ao fato de que o mosto de malte possui
em sua composicdo alto teor de agucares
fermentesciveis (47% maltose, 14%
maltotriose, 8% glicose, 3% sacarose e
1% de frutose) além de 26,5% de
dextrinas (HOUGH et al., 1982). A
mandioca por sua vez € uma fonte
amildcea que ndo é diretamente
fermentavel, desta forma necessita de
uma hidrélise prévia de suas cadeias
(CURVELO-SANTANA; EHRHARDT;
TAMBOURGI, 2010). Diante desse fato,
levanta-se a hipdtese de que no processo
de sacarificacdo a hidrolise do amido de
mandioca ndo foi suficiente para repor a
substituicdo dos acucares presentes no
malte, resultando em produto final com
menor teor alcodlico.

Em relacdo as caracteristicas
cromaéticas, os tratamentos apresentaram
valores de h° proximos a 90°, néo
diferindo, significativamente entre si, o
que evidencia a similaridade da coloracao
amarela da cerveja (Tabela 3). Contudo,
para os tratamentos acima de 15% de
polpa de mandioca, houve decréscimo
significativo nos valores de b* e C¥*,
confirmando uma reducdo na intensidade
do amarelo e na intensidade da cor. Por se
tratar de uma mistura, tanto o aumento da
propor¢do de polpa de mandioca, quanto
a reducdo da proporcdo de malte, podem
influenciar o resultado desses parametros
de cor. Santa et al. (2020), em um estudo
da elaboracdo de cerveja com diferentes
concentracdes de alcachofra, observaram
alteracdes nos parametros de cor b* e a*.
Nesse estudo, com o0 aumento da
concentragao de alcachofra, 0S
pardmetros a* e b* apresentaram
tendéncia a reduzir e aumentar,
respectivamente.

Tabela 3: Andlise da cor instrumental, valores de L*, a*, b*, h° e C*, das cervejas.

Tratamento L* a* b* h° c*
T1 24,13*+0,33 -0,05+0,12 4,87*+0,31 90,57+1,38 4,87*+0,31
T2 2428°+0,30 -0,19°+0,10 4,39°+0,28 92,46°+1,36 4,38*+0,28
T3 23,59+ 1,07 -0,162+0,08 3,45°+0,86 92,62°+151 3,44°+0,87
T4 24,012+ 1,40 -0,022+0,26 3,44°+0,49 89,822+4,96 3,44°+0,48




T1: 100% malte, T2: 15% polpa de mandioca e 85% malte, T3: 30% polpa de mandioca e 70% malte, T4: 45%
polpa de mandioca e 55% malte. Média e desvio padrdo (DP), n= 9. Significancia (p<0,05): médias seguidas de
pelo menos uma mesma letra na coluna, para cada parametro de cor, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Fonte: os autores

3.3. ANALISE SENSORIAL

No geral, a substituicdo parcial de
malte por polpa de mandioca, até o limite
de 45% (m/m), ndo afetou a qualidade
sensorial das cervejas elaboradas com
esse adjunto, em relagdo a cerveja puro
malte (Figura 1), uma vez que as médias
para os atributos aparéncia, aroma, sabor
e avaliacdo global n&o apresentaram
diferenca  significativa entre 0S
tratamentos.

Os resultados obtidos na anélise
sensorial das cervejas com uso da polpa
de mandioca em diferentes concentragfes
nessa pesquisa corroboram com 0S
encontrados por Cereda, Soares e Roca
(1989) que pesquisaram o uso da fécula
de mandioca em diferentes concentragfes
na elaboracédo de cerveja.

Figura 1: Escala hedonica das diferentes cervejas produzidas. T1: 100% malte, T2: 15% polpa
de mandioca e 85% malte, T3: 30% polpa de mandioca e 70% malte, T4: 45% polpa de

mandioca e 55% malte.
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Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra para cada atributo sensorial, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: os autores.

Somente o0 atributo cor dos
tratamentos com 30% e 45% de polpa de
mandioca diferiram-se dos demais,
devido a reducdo do percentual de malte
utilizado. Esta diferenca sensorial pode
ser correlacionada com os valores de cor

instrumental b* e C* que apresentaram
comportamento similar.

Venturini Filho e Cereda (1998)
observaram que a semelhanca entre as
bebidas produzidas com hidrolisado de
milho e de mandioca possibilitam o
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emprego de xarope de maltose, elaborado
a partir de fécula de mandioca como
adjunto na fabricacao de cervejas.

O indice de Aceitabilidade (IA)
determina que para considerar um produto
aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, € necessario gque este obtenha

Tabela 4: indice de Aceitabilidade (I1A)

um IA de, no minimo, 70%, segundo
Dutcosky (2019). Considerando o IA,
verifica-se que todos os tratamentos
apresentaram boa aceitabilidade, visto
que estes apresentaram valores superior a
70% para todos os atributos avaliados
(Tabela 4).

Tratamento Aparéncia (%) Cor (%) Aroma (%) Sabor (%) Avaliagdo global (%)

T1 87,78 86,89
T2 84,89 84,67
T3 81,56 79,33
T4 82,67 78,00

82,67 82,00 84,67
80,00 81,33 82,00
75,33 76,22 80,00
74,22 78,44 79,56

T1: 100% malte, T2: 15% polpa de mandioca e 85% malte, T3: 30% polpa de mandioca e 70% malte, T4:

45% polpa de mandioca e 55% malte.
Fonte: os autores

Desta forma seria possivel o
emprego da concentracdo maxima (45%)
de adjunto sem que este interferisse
negativamente nas caracteristicas
sensoriais do produto.

4 CONCLUSOES

A substituicdo parcial do malte por
polpa de mandioca influenciou no teor
alcodlico das cervejas obtidas. Observou-
se uma correlacdo negativa entre a
concentracdo de polpa de mandioca e o
teor alcodlico, com o0 menor teor
alcodlico (4,03%) para o tratamento com
maior concentracdo de polpa de mandioca
(45%).

No geral, a substituicdo parcial de
malte por polpa de mandioca, até o limite
de 45%, ndo afetou a qualidade sensorial
das cervejas elaboradas com esse adjunto,
em relacdo a cerveja puro malte.

A mandioca pode contribuir para a
reducdo de custos na elaboragdo da
cerveja e de diversificacdo do uso dessa
matéria-prima.
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