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Resumo: O estudo objetivou utilizar mandioca como adjunto cervejeiro substituto de parte do
malte utilizado na fabricacdo da cerveja artesanal. Tratou-se de um estudo cinético da
fermentacao da cerveja do tipo APA (American Pale Ale) puro malte, e com parte do malte
substituida por mandioca, visando a compara¢do dos parametros cinéticos de ambas. Foi
observado o pH,°Brix, Teor alcodlico, teor de células, acidez total e o rendimento do processo
fermentativo. Foi obtido um comportamento fermentativo semelhante, tanto da cerveja puro
malte, quanto da que utilizou mandioca como substituta para parte do malte utilizado na
brassagem. Observou-se um comportamento semelhante das duas formulagdes quanto aos
parametros fermentativos e produtos finais, observando uma redugao significativa no custo por
litro de bebida obtida, para a cerveja com mandioca, obtiveram-se valores de 38,31% quanto a
conversao global da fermentagao e 0,35 g/L.h, enquanto para a cerveja puro malte, 38,21% e
0,37, respectivamente.

Palavras-chave: Gelatinizacao. American Pale Ale. Fermentacao.

Abstract: The study aimed to use cassava as a substitute brewing adjunct to part of the malt
used in the manufacture of handmade beer. This was a kinetic study of the fermentation of APA
(American Pale Ale) beer, pure malt, with part of the malt replaced by cassava, aiming at
comparing the kinetic parameters of both. The pH, °Brix, Alcohol content, cell content, total
acidity and the yield of the fermentation process were observed. A similar fermentative
behavior was obtained, both for pure malt beer and for using cassava as a substitute for part of
the malt used in brewing. A similar behavior of the two formulations was observed regarding
the fermentative parameters and final products, observing a significant reduction in the cost per
liter of beverage obtained, for beer with cassava, values of 38.31% were obtained regarding the
overall conversion of the fermentation and 0.35 g / Lh, while for pure malt beer, 38.21% and
0.37, respectively.
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ADJUNTO CERVEJEIRO

1 INTRODUCAO

A cerveja é definida como a bebida obtida pela fermentagao alcodlica do mosto
cervejeiro, proveniente do malte de cevada e dgua potavel, por acao de levedura, com
adicao de lupulo, podendo substituir o malte e o lipulo por seus extratos. Segundo o
Decreto n® 6.871/2009, parte do malte de cevada pode ser substituido por adjuntos
cervejeiros, sendo que eles ndao devem exceder 45% em peso, sobre extrato primitivo
(BRASIL, 2009).

Na ultima década, a producao de cerveja no Brasil cresceu impressionantes
64%, saltando de 8,2 bilhdes para 13,4 bilhdes de litros anuais, segundo dados do
Sistema de Controle de Producao de Bebidas da Receita Federal (SICOBE)
(CERVBRASIL, 2014). Atualmente, o setor cervejeiro gera cerca de 2,2 milhdes de
empregos, com sua receita correspondendo a 1,6% do Produto Interno Bruto (PIB)
(BRASIL, 2017). Em 2016, o Brasil se tornou o terceiro maior produtor mundial de
cerveja, fabricando 14,1 bilhdes de litros, ficando atras apenas da China e dos EUA
(BRASIL, 2017).

Os adjuntos cervejeiros sao utilizados visando a diminuir os gastos com
matérias-primas utilizadas na fabricacdo da cerveja, uma vez que a matéria prima
produzida no Brasil nao supre a demanda nacional (D’AVILA et al., 2012). Segundo a
Embrapa (2009), apenas 30% do malte consumido pela industria cervejeira é produzido
no Brasil. Dessa forma, a utilizagdo de adjuntos provenientes de matérias-primas
nacionais diminui os custos do extrato cervejeiro.

Segundo Priest e Stewart (2006), os Estados Unidos sdao um dos maiores
produtores de cerveja do mundo. Os principais adjuntos utilizados no pais sao o milho
(46% do total de adjuntos), o arroz (31%), os agticares e xaropes (22%) e a cevada (1%),
notando um grande emprego de adjuntos contendo amido em sua composigao.

O malte da cevada por possuir elevado poder diastdsico (capacidade de
hidrolisar amido) facilita a utilizacdo de outras matérias-primas amildceas combinadas
com o malte, sendo possivel uma maior diversidade de mostos e, consequentemente,
de produtos obtidos (EMBRAPA, 2009).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), originaria da América do Sul, é um dos
principais alimentos energéticos nos paises em desenvolvimento. Mais de 100 paises a
produzem, porém o Brasil é responsavel por 10% da produgdo mundial, sendo o
segundo maior produtor do mundo. E de facil adaptagio, situa-se entre os oito
primeiros produtos agricolas do pais, em termo de area cultivada e o sexto em valor de
producao (EMBRAPA, 2018).

E também amplamente utilizada na obtencao de bebidas e alimentos
tradicionais brasileiros, assim como na obtengao de alcool. Além do mais, comprova-se
a potencialidade do uso de farinhas e féculas de mandioca como adjunto cervejeiro, tal
como a obtencdo de xarope de alta maltose, por possuir de 2 a 4% de agtcares
fermentesciveis e um alto teor de amido. Dessa forma, observa-se a potencialidade da
mandioca como adjunto cervejeiro e substituto do malte de cevada (VENTURINI
FILHO; MENDES, 2004).

O objetivo deste trabalho foi a obtencdo e a caracterizagdo de uma cerveja
artesanal do tipo APA (American Pale Ale), utilizando mandioca como adjunto
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cervejeiro, substituindo parte do malte, bem como o estudo cinético do processo
fermentativo e a caracterizagao fisico-quimica do produto final.

2 METODOLOGIA

Foram produzidas duas cervejas artesanais do tipo APA (American Pale Ale)
sendo uma com a substituicdo de parte do malte por mandioca e outra contendo
apenas malte em sua brassagem. Seguiu-se a metodologia descrita por Aquarone et al.
(2001). Para a produgao de 50 L, a cervejaria MECBIER com capacidade para 60 litros
(fermentador e demais instrumentos que foram utilizados na produc¢dao da bebida,
como vidrarias e filtros) foram esterilizados com Acido Peracético com concentracio de
15% V/V.

Figura 1 — Cervejeira MECBIER

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Para a utilizagdo da mandioca como adjunto cervejeiro, a gelatinizacao prévia
da dela se fez necessaria. Para essa gelatiniza¢ao, a cada 100 g de mandioca, foram
adicionados 850 mL de dgua, aquecendo em banho-maria a 60° C por 30 minutos.

Para a mosturagao de ambas, a dgua foi aquecida na microcervejaria MECBIER,
até a temperatura de 70° C, adicionando assim todos os maltes previamente moidos e a
mandioca gelatinizada na cerveja cuja substituicdo foi proposta. O processo de
cozimento do mosto cervejeiro foi de 90 minutos em temperatura constante,
adicionando 48g do lupulo Amarillo, apds 30 minutos de fervura; 28g do lupulo
centennial ap6s 45 minutos; e nos ultimos 15, adicionou-se 28g do ltpulo Columbus.

Apods a brassagem, o mosto utilizado na fervura foi lavado com dgua a 80° C,
visando a melhor utilizagio da matéria-prima. Apds a lavagem do malte, foi
adicionada a pastilha de Whirfloc T, para acelerar o processo de decantagao que
antecede o processo de filtragao.

Posteriormente, os mostos passaram por filtragem, com auxilio de instrumentos
previamente sanitizados e, ao serem filtrados, as bebidas foram transferidas aos
fermentadores.
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Apds a filtragao, adicionou-se a levedura aos mostos. Elas foram preparadas
adicionando 100g de levedura a um erlenmeyer previamente sanitizado, com dgua a
20° C e agitacao branda, visando a nao estressar o sistema. Aguardou-se cerca de 30
minutos antes de transferir o indculo para o recipiente fermentador juntamente com a
bebida.

A fermentagao ocorreu por 14 dias, com temperatura controlada entre 22° C e
24° C. Apos esse periodo, a cerveja foi filtrada novamente, estando, assim, pronta para
a adi¢ao do priming (se dard na proporgao de 8g a cada litro de cerveja), que completara
a carbonatacao da cerveja.

Depois de prontas, as cervejas foram engarrafadas em garrafas de cor ambar,
com capacidade de 500mL, previamente sanitizadas com Acido Peracético, observando
um intervalo de cerca de 10mL do volume mdaximo, para que a carbonatagao nao
estourasse a garrafa.

Na propria garrafa, a cerveja com a adigao do priming descansou por cerca de 8
dias antes que a garrafa fosse aberta para analises posteriores.

2.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises do produto foram realizadas de acordo com o AOAC (Association
of Official Analytical Chemists). Foram realizadas andlises de pH, °Brix e teor alcdolico.
Foram coletadas amostras a cada 24 horas, para que se analisassem os teores de
agucares, células (Saccharomyces cerevisae) e 4lcool, para a observacdao do
comportamento cinético celular do processo fermentativo.

2.1.1 Determinagao do pH

A medicao do pH foi realizada com pHmetro Alfa Mare 22.906 previamente
calibrado, com a imersao do eletrodo na amostra.

2.1.2 Determinacgao do °Brix

Para a determinacdo do °Brix, foi utilizado um refratometro previamente
calibrado com &4gua destilada, e posterior leitura com a amostra. Para obter-se a
concentragao de glicose em g/L, foi utilizada a equagao proposta por Adolf Ferdinand
Wenceslaus Brix, multiplicando-se o °Brix pela densidade da glicose, conforme a
Equacao 1.

§ = 1,54+ 2-= %1000 1)

2.1.3 Teor alcoolico

O teor alcéolico foi realizado através da destilagao de uma aliquota de 100mL
em um microdestilador GIBERTINI. Para a determinagao do grau alcdolico real, foi
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utilizado o determinador de concentragao da marca ANTOON PAAR do modelo DMA
4500.

2.2 CINETICA DA FERMENTACAO
2.2.1 Teor de células

A determinagao da concentragdo de células foi dada pelo método de massa
seca, que consiste na separagao das células do meio, secd-las e pesa-las. Foram
pipetados 10ml de amostra do fermentado e posteriormente transferidos para dois
tubos de ensaio previamente secos e pesados. Eles foram submetidos a centrifugacao
durante 10 min, a uma rotagao de 3500 rpm. A solucao sobrenadante foi removida da
amostra. Foi adicionada agua destilada aos tubos contendo leveduras, sendo este
processo repetido por duas vezes. Apos esse processo os tubos foram submetidos a
secagem em estufa durante 24 horas, a uma temperatura de 105° C e pesadas em
balanga analitica até massa constante, conforme realizado por Floréncio (2008). A
concentracao celular se deu pela Equacgao 2.

M1-— M2
Concentracio celular = — = 1000

)

M1 é a massa inicial do tubo; M2 é a massa do tubo pds-secagem e V indica o volume
do tubo utilizado na secagem.

Os teores de etanol, células e sélidos totais soluveis (°Brix) foram analisados a
cada 12 horas, visando ao estudo cinético das fermentagoes citadas.

2.2.2 Acidez total

A acidez total foi determinada por titulometria com hidréxido de sdédio (NaOH)
a 1 mol/L, conforme a metodologia do CTC (2011). Foram pipetados 50 mL do
fermentado e transferidos para um béquer de 100 mL. O eletrodo foi entao imergido
diretamente na amostra, que foi titulada gota a gota sob agitacao até obtencao de pH
8,7. A acidez foi determinada de acordo com a Equacao 3:

acidez(g/L) =V 0,98 * f (3)
A varidvel “V” representa o volume que sera gasto da solucao de hidréxido de
sédio na titulagdo (mL); “f” é o fator de correcdo do hidroxido de sédio a 1 mol/L e
“0,98” é a acidez sulftirica (g H2SO4/L).
2.2.3 Rendimento do processo fermentativo
Para a analise do rendimento da fermentacgao, foi utilizado o modelo de Monod

(Equagao 4) e, para a determinagao do parametro umax, foi aplicado o modelo
linearizado de Eadie-Hofstee (Equacdo 5). Os coeficientes globais de conversao de
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substrato em células (Yx/s), de conversao de substrato em produtos (Yp/s), de
conversao de célula em produto (Yp/x), conversao e produtividade foram
determinadas conforme as equagdes a seguir.

14
V = Vméx — Km * — 4
max m x 5 (4)
__ umaxxS ,
T Km+S ©®)
YX/S =X (6)
So-S§
Yp/s =222 (7)
So-S
yx/p =2=%0 ®)
P—Po
~ P
Conversio (%) = Sorosil 100 9)
Produtividade (2. h) =% (10)

A variavel “rg” representa a velocidade da reacdo (mol/L.h); “Ks” é a constante
de Monod (mol/L); “umdax”, a velocidade especifica de crescimento (h?);, “Po”
representa a concentragao inicial de etanol experimental (g/L); “P” é a concentra¢ao
final de etanol experimental (g/L); “Sv” € a concentragao inicial de substrato (g/L); “S” é
a concentracao final de substrato (g/L); “Xo” a concentragado inicial de células; “X” é a
concentracao final de células e “t” é o tempo de fermentagao (h).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 FERMENTACAO

O processo fermentativo foi realizado em dois fermentadores com controle de
temperatura fixados entre 20° C e 232 C — um contendo o mosto cervejeiro em que uma

parte do malte foi substituida por mandioca; outro, puro malte. Os resultados obtidos
dos fermentadores estao descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametros do processo fermentativo da Cerveja American Pale Ale com
Mandioca

Concentragao de so6lidos Concentragao de

Tempo (h) pH solveis (°Brix) Acidez Total (g/L) células (g/L) °GL
0 4,95 16,00 2,01 6,67 0,00

12 4,97 15,80 1,47 21,33 0,14

36 4,92 15,60 1,32 30,00 0,80

48 4,92 15,00 1,13 34,66 2,99

72 5,00 14,70 1,08 38,00 3,27

96 5,03 14,50 1,18 38,00 4,31

108 4,84 13,90 1,08 37,33 5,42
132 4,29 10,90 1,18 34,66 6,07
140 4,27 9,00 1,08 33,30 6,11

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Tabela 2 — Parametros do processo fermentativo da Cerveja American Pale Ale puro
malte

Concentracao de Concentracao de

Tempo (h) — pH solidos soluveis (°Brix) Acidez Total (g/L) células (g/L) “cL
0 5,05 17,00 8,50 6,67 0,00

12 4,91 16,90 8,45 8,67 0,00

36 4,88 16,20 8,36 16,67 0,52

48 4,94 16,10 8,52 23,33 0,93

72 4,76 15,10 8,72 34,00 2,34

96 4,81 15,00 10,44 40,00 5,87

108 4,32 13,50 9,92 60,00 6,33
132 4,41 11,50 8,93 40,00 6,35
140 4,59 11,50 8,93 33,56 6,35

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo Dato et al. (2005), o decaimento da concentragao do substrato se deve
ao aumento do namero de células e o consumo dele por estas, convertendo assim em
etanol e outros compostos. Em ambos os casos, pode-se observar o decaimento
progressivo da concentracao do substrato, tal como o aumento da concentragao do
produto etanol com o passar do tempo que a fermentagao ocorre.

Ja o pH, é considerado de suma importancia no processo fermentativo e
interfere diretamente na reproducao celular (LIMA et al. 2001). Além do mais, tanto na
cerveja formulada com mandioca quanto na puro malte, foram encontrados valores
semelhantes aos descritos como ideais por Aquarone et a./ (1983), que diz que a faixa de
pH entre 3,8 e 4,8 permite uma fermentacgao alcoolica rapida além de inibir bactérias
indesejaveis.

3.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO PRODUTO FINAL

Os resultados obtidos do produto final estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos dos produtos obtidos
Concentracido de solidos

o .
Produto pH solveis (°Brix) GL Acidez Total (g/L)
APA com Mandioca 4,26 9,00 6,11 1,05
APA Puro Malte 4,57 11,50 6,35 8,53

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

O pH observado em ambos os casos estd em acordo com a legislacao vigente,
uma vez que deve variar entre 4 e 5 (BRASIL,1997). J4 para a acidez de ambas, valores
estdao condizentes aos obtidos por Goiana (2016), que avaliou cervejas do tipo ALE
comercializadas, que apresentaram valores de acidez total que varia de 1,05 a 15,87 de
acordo com a marca da cerveja analisada.

O teor alcodlico (°GL) apresenta um rendimento ligeiramente maior para a
cerveja puro malte que o da cerveja com mandioca, o que se deve a hidrélise do amido
da mandioca nao ter sido completa, apenas com o aumento da temperatura e a agao
bioldgica induzida pelo malte presente. Segundo Ferreira et al. (2013), a melhor forma
de se hidrolisar o amido presente seria através de métodos enzimaticos ou por meio de
tratamento acido dele, porém, por se tratar de um alimento que nado passara por
destilacao para separagao dos compostos residuais desse processo, nao seria viavel esse
tratamento.

3.3 ESTUDO CINETICO DA FERMENTACAO

Os resultados quanto aos comportamentos celulares dos processos
fermentativos estao dispostos no Grafico 1.

Grafico 1 - Comportamentos celulares dos processos fermentativos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Andrés-Toro et al. (1998) propuseram um modelo cinético para a producao de
cerveja, separando o crescimento das leveduras em trés fases: fase de adaptacao,
células ativas e morte celular, considerando as células ativas como os tinicos agentes da
fermentacao.

No caso da cerveja com mandioca, pode-se observar que a fase logaritmica (alta
taxa de crescimento celular) ocorre aproximadamente nas primeiras 48 horas, seguida
de fase de manutencao entre 48 e 108 horas, em que se inicia a fase de morte celular.

Ja para a cerveja puro malte, observa-se uma alta de taxa de crescimento celular
até o tempo de 108 horas aproximadamente, nao observando a fase de manutencao
celular dele, ja seguida da fase de morte celular, devido a concentragdao de etanol no
meio fermentativo, tal qual o decaimento da concentragao de aguicares no mesmo.
Resultados semelhantes foram observados por Andrade (2013),

Em ambos os casos, nao foi observada fase de laténcia do meio de cultivo, o que
¢ uma vantagem, pois diminui o tempo 'morto’ do processo fermentativo. Tal fato foi
descrito por Silva (2015), devido ao fato das leveduras comerciais apresentarem uma
melhor adaptagao ao meio, e, com a isso, a inoculagao de uma quantidade adequada de
leveduras saudaveis € viavel e determinante para a redugao do periodo de adaptagao e
multiplicagdo das leveduras, proporcionando o inicio mais rapido da fermentagao.

Costa (2017) verificou, durante o processo de fermentagdo, resultados
semelhantes, uma vez que o aumento da contagem de células foi seguida por um
declinio de crescimento, caracterizando a morte celular, sem apresentar assim a fase de
manutencao delas.

A representacdo dos parametros cinéticos das cervejas em questao estdo
representados nos Graficos 2 e 3 respectivamente:

Grafico 2 — Cinética do processo fermentativo da cerveja American Pale Ale com

Mandioca
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Grafico 3 — Cinética do processo fermentativo da cerveja American Pale Ale Puro
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

No caso da cerveja com mandioca, pode-se observar que, apds
aproximadamente 40 horas de fermentacdo, a conversdo do substrato em etanol
aumenta de forma significativa, e se mantém com baixa varia¢ao até aproximadamente
108 horas de processo. Esse comportamento pode ser explicado pela alta taxa de
crescimento celular, seguido da fase de manutencdo da mesma, uma vez que a
conversao se mantém com baixa variagdo até a fase de morte das mesmas, o que é
explicado por Andrade (2013), devido a inibigdo do processo fermentativo devido a
presenca do produto.

J& na cerveja puro malte, pode-se observar uma conversdao gradativa dos
agucares até aproximadamente 108 horas, periodo em que também ocorre o aumento
do nuimero de células no sistema fermentativo, seguido de uma queda significativa da
concentracao do substrato, e um aumento na concentragao de produto, 0 que causa
inibicdo do processo (Andrade, 2013). Os parametros cinéticos observados nos
processos fermentativos das cervejas estao dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros Cinéticos obtidos na cerveja com mandioca e puro malte

Parametros Mandioca Puro Malte Castro (2014)
Conversao (%) 38,31 38,21 39,33
Produtividade (g/L.h) 0,35 0,37 0,39

Yxis 0,24 0,32 0,2443

Yris 0,44 0,41 047

Yxr 0,53 0,53 0,5155

pmax (h?) 0,00003 0,0001 0,0001

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Para a cerveja de mandioca, verificou-se uma conversao de 38,21 % do substrato
em produto, assim como uma produtividade de 0,35, e para a cerveja puro malte uma
conversao de 38,31 e uma produtividade de 0,37. Valores semelhantes foram
observados por Castro (2014), que realizou ensaios utilizando xarope de milho como
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adjunto de malte, e com o tempo corrido sobre o processo fermentativo semelhante ao
presente trabalho. Observa-se que o rendimento em biomassa (Yxs), que relaciona a
quantidade de massa celular produzida em base seca com a quantidade de substrato
consumido obtido na fermenta¢ao de ambas as bebidas, apresentou resultado superior
ao obtido por Castro (2014), que obteve um resultado de 0,2443, o que demonstra um
grande consumo de substrato pelas células presentes, encurtando o tempo de
fermentacao devido ao crescimento celular (PARENTE et al., 2014).

O rendimento de etanol expresso em Yrs obtido nas fermentagdes apresentou
resultado proximo ao ideal estabelecido por Gay-lussac, em que cada 1 grama de
glicose produz 0,51 gramas de etanol. Em ambos os casos, obtiveram-se valores
satisfatorios, uma vez que o valor estabelecido por Gay-lussac é um valor tedrico, nao
alcangado na pratica. Castro (2014) obteve valor de 0,47, valor préximo ao observado
no presente trabalho, de 0,44 para a cerveja de mandioca e 0,46 para a cerveja puro
malte. Tal rendimento pode ser atribuido a uma excelente adaptacao das leveduras ao
meio.

Observa-se ainda que as velocidades de fermentac¢dao obtidas (umax) nos dois
casos se mostraram inferiores as de Castro (2014), obtidas numa cerveja utilizando
xarope de milho como adjunto, e as Ribeiro, Blumer e Horii (1999), que avaliaram
diferentes leveduras na fermentacao de caldo de cana. Deve-se levar em consideragao
que varios fatores podem interferir nos parametros cinéticos, como as proprias
leveduras utilizadas, e fatores como temperatura e concentragao do meio (ALMEIDA et
al., 2015).

3.4 ANALISE DE CUSTOS

Efetuou-se um estudo para avaliacao do custo bruto por litro da producao da
cerveja artesanal com mandioca, julgando-se como matéria-prima a mandioca e o malte
utilizados na brassagem, dgua mineral e leveduras. Na Tabela 5, estdao dispostos os
precos médios de cada matéria-prima e valor total com base na quantidade utilizada
em cada um. Os valores observados estao apresentados nas Tabelas 5 e 6:

Tabela 5 — Estudo econdmico da producao de Cerveja com adjunto de Mandioca

Matéria-prima V-a 1,0 r Unidade Quantidade Total (R$)
unitario empregada
Agua mineral 1,33 L 60 79,8
Malte Chateau Pale Ale 10,9 Kg 9 98,1
Mandioca 1,25 Kg 3 3,75
Malte Chateau Cara Ruby 1,49 100 g 0,5 7,45
Malte Best Caramel Hell 1,59 100 g 0,75 11,925
Lapulo Collumbus 12,9 35¢g 35 12,9
Lupulo Centennial 19,9 35¢g 35 19,9
Lupulo Amarillo 21,9 90g 90 21,9
Fermento US-05 19,9 Saché 3 59,7
Whirfloc Tablet 49 Pastilha 2 9,8
TOTAL - - - 325,225

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Tabela 6 — Estudo econdmico da produgao de cerveja Puro Malte

Matéria Prima V.a 1,0{' Unidade Quantidade Total (R$)
unitario empregada
Agua mineral 1,33 L 60 79,8
Malte Chateau Pale Ale 10,9 Kg 12 130,8
Malte Chateau Cara Ruby 1,49 100 g 0,5 7,45
Malte Best Caramel Hell 1,59 100 g 0,75 11,925
Lupulo Collumbus 12,9 35¢g 35 12,9
Lupulo Centennial 19,9 35¢g 35 19,9
Lapulo Amarillo 21,9 90g 90 21,9
Fermento US-05 19,9 saché 3 59,7
Whirfloc Tablet 49 pastilha 2 9,8
TOTAL - - - 354,175

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Foram obtidos ao final do processo fermentativo 50 litros de cerveja em ambas
as formulagoes. Efetuando-se a razao de prego por litro de bebida, obtiveram-se os
valores de R$ 6,50 para a receita utilizando mandioca e de R$ 7,08 para a cerveja puro
malte. O valor da cerveja do mesmo tipo varia de R$ 6,50 a R$ 32,00 segundo o
Empdrio da Cerveja (2018).

Observando, assim, a utilizagdo da mandioca como adjunto em escala
laboratorial é de 0,50 R$ por litro produzido de cerveja, o que representaria uma
economia de cerca de R$ 500,00 a cada 1000 litros produzidos. Destaca-se ainda que,
para a produgao em escala industrial, outros fatores e custos devem ser analisados,
como mao de obra e gastos energéticos, dentre outros.

4 CONCLUSAO

A cerveja artesanal do tipo American Pale Ale com adjunto de mandioca
apresentou parametros fisico-quimicos dentro dos padrdes exigidos pelo Decreto n®
2.314, de 4 de setembro de 1997, que dispde cervejas e bebidas alcdolicas fermentadas.

A utilizacdo da mandioca como adjunto cervejeiro se mostrou viavel, uma vez
que os parametros cinéticos foram semelhantes aos da cerveja puro malte, os
parametros fisico-quimicos se mostraram dentro da legislagao vigente e o baixo custo
da mandioca, quando comparado ao malte, uma vez que a maioria do malte utilizado
na producdo nacional de cervejas é importado. Porém, maiores estudos se fazem
necessarios para a utilizagdo dela em larga escala, tendo em vista o processo de

hidrolise do amido, além da aceitagao desse produto no mercado.
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