V

CONGRESSO BRASILEIRO A AkA AA

DE ENGENHARIA QUIMICA EM -
INICIACAO CIENTIFICA 4

‘
21-24 Julho de 2019 ?V &

Uberlandia/MG
v AAV VU

ESTUDO CINETICO DO PROCESSO PRODUTIVO DE
CERVEJA ARTESANAL UTILIZANDO MANDIOCA COMO
ADJUNTO CERVEJEIRO

D.F. GALVAO!; K. P. RIBEIRO ? ¢ G. C. S. POMPEU?

1 Centro Universitario de Patos de Minas, Faculdade de Engenharia Quimica
2 Universidade Federal de Uberlandia, P6s-Graduagio em Biocombustiveis
E-mail para contato: karolinepr@unipam.edu.br

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 fermentagdo da cerveja do tipo APA (American Pale
Ale) puro malte, e com parte do malte substituido por mandioca, visando a
comparacao dos parametros cinéticos de ambas. Foi observado o pH,°Brix,Teor
alcoolico,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 foi utilizada mandioca como substituta para parte do malte
utilizado na brassagem. Observou-se um comportamento semelhante das duas
formulagcdes quanto aos parametros fermentativos e produtos finais, observando
uma reducdo significativa no custo por litro de bebida obtida, para a cerveja com
mandioca,se obteve valores de 38,31% quanto a conversao global da fermentacao
e 0,35 g/L.h, enquanto para a cerveja puro malte, 38,21% e 0,37, respectivamente.

1. INTRODUCAO

Na dltima década, a producdo 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 Producdo 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 sdo utilizados visando diminuir os gastos com matérias primas
utilizadas na fabricacdo da cerveja, uma vez que a matéria prima produzida no Brasil ndo
supre a demanda nacional (D’AVILA et al., 2012). Segundo a Embrapa (2009) apenas 30%
do malte consumido pela industria cervejeira € produzido no Brasil. Desta forma, a utilizacédo
de adjuntos provenientes de matérias primas nacionais diminui 0s custos do extrato
cervejeiro.

O malte da cevada por possuir elevado poder diastasico (capacidade de hidrolisar
amido) facilita a utilizacdo de outras matérias-primas amiladceas combinadas com o malte,
sendo possivel uma maior diversidade de mostos e, consequentemente, de produtos obtidos
(EMBRAPA, 2009).
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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 producdo mundial, sendo o segundo
maior produtor do mundo. E de facil adaptacio situa-se entre os oito primeiros produtos
agricolas do pais, em termo de érea cultivada e o sexto em valor de producdo (EMBRAPA,
2018).

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

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

2. METODOLOGIA

Foram elaboradas 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 (2001). Para a producéo de 50 L,
a cervejaria MECBIER com capacidade para 60 litros (fermentador e demais instrumentos
que foram utilizados na producdo da bebida, como vidrarias e filtros) foram esterilizados com
Acido Peracético com concentracdo de 15% V/V.

Para a utilizacdo da mandioca como adjunto cervejeiro, a gelatinizacdo prévia da mesma
se fez necessaria. Para essa gelatinizacao, a cada 100 g de mandioca, foram adicionados 850
mL de agua, aquecendo em banho-maria a 60 °C por 30 minutos. Para a mosturacdo de
ambas, a agua (50 L) 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 48 g do lupulo Amarillo, apés 30 minutos de
fervura; 28 g do lupulo centennial apds 45 minutos; e nos Gltimos 15, adicionou-se 28 g do
lipulo Columbus.

Apos a brassagem, o mosto utilizado na fervura, foi lavado com &gua a 80°C, visando a
melhor utilizacdo da matéria prima. Apds a lavagem do malte, foi adicionada a pastilha de
Whirfloc T, para acelerar o processo de decantacdo. Posteriormente, 0s mostos passaram por
filtracdo, com auxilio de instrumentos previamente sanitizados, e ao serem filtrados, as
bebidas foram transferidas ao fermentadores.

Apos a filtracdo, adicionou-se a levedura aos mostos. As mesmas foram preparadas
adicionando 100g de levedura a um erlenmeyer previamente sanitizado, com agua a 20°C e
agitacdo branda, visando n&o estressar o sistema. Aguardando cerca de 30 minutos antes de
transferir o indculo para o recipiente fermentador juntamente com a bebida. A fermentacdo
ocorreu por 14 dias, com temperatura controlada entre 22°C e 24°C. Apds esse periodo, a
cerveja foi filtrada novamente, estando assim, pronta para a adi¢cdo do Primming (se dara na
proporc¢do de 8 g a cada litro de cerveja) que completara a carbonatacdo da cerveja.
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Depois de prontas, as cervejas foram engarrafadas, em garrafas de cor ambar, com
capacidade de 500 mL, previamente sanitizadas com Acido Peracético, observando um
intervalo de cerca de 10 mL do volume méaximo, para que a carbonatacdo ndo estourasse a
garrafa. Na propria garrafa, a cerveja com a adi¢do do primming, descansou por cerca de 8
dias antes que a mesma fosse aberta para analises posteriores.

2.1 Analises Fisico-Quimicas

As andlises do processo fermentativo foram realizadas de acordo com o AOAC
(Association of Official Analytical Chemists). Foram realizadas analises de pH, °Brix e teor
alcoolico. Foram coletadas amostras a cada 24 horas, as quais foram analisados os teores de
acucares, células (Saccharomyces cerevisae) e alcool, para a observacdo do comportamento
cinético celular do processo fermentativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo fermentativo foi realizado em dois fermentadores com controle de
temperatura fixados entre 20°C e 23°C, sendo um contendo o0 mosto cervejeiro cujo parte do
malte foi substituida por mandioca, e outro sendo puro malte. Os resultados obtidos dos
fermentadores estdo descritos na Tabela 1:

Tabela 1: Parametros do processo fermentativo da Cerveja American Pale Ale com Mandioca
(M) e Puro Malte (PM)
Concentracéo

Tempo P Acidez Concentracéo de
pH de sélidos ( oGL
(h) solGveis (°Brix) Total (g/I—) Células (g/L)
M | PM M PM M PM M PM M PM

0 495|505 | 16,00 | 17,00 | 2,01 | 8,50 6,67 6,67 0,00 | 0,00
12 497 1491|1580 | 16,90 | 1,47 | 845 21,33 8,67 0,14 | 0,00
36 492|488 | 1560 | 16,20 | 1,32 | 8,36 30,00 16,67 0,80 | 0,52
48 492|494 | 1500 | 16,10 |1,13| 8,52 34,66 23,33 2,99 |0,93
72 500|476 | 14,70 | 1510 |1,08| 8,72 38,00 34,00 3,27 | 2,34
96 503]481) 1450 | 1500 |1,18] 10,44 38,00 40,00 4,31 | 5,87
108 484|432 | 13,90 | 1350 |1,08| 9,92 37,33 60,00 542 | 6,33
132 429|441 10,90 | 1150 |[1,18]| 8,93 34,66 40,00 6,07 | 6,35
140 4,27 9,00 1,08 33,30 6,11

Segundo Dato (2005), o decaimento da concentracdo do substrato, se deve ao aumento
do namero de células e 0 consumo do mesmo por estas, convertendo assim em etanol e outros
compostos. Em ambos os casos podemos observar o decaimento progressivo da concentracao
do substrato, tal como o aumento da concentracdo do produto etanol com o passar do tempo
que a fermentacdo ocorre. JA o pH, é considerado de suma importancia no processo
fermentativo, e interfere diretamente na reproducdo celular (LIMA et. al 2001). Além do
mais, tanto na cerveja formulada com mandioca como na puro malte foram encontrados
valores semelhantes aos descritos como ideais por Aquarone (2001) que diz que a faixa de pH
entre 3,8 e 4,8 permite uma fermentacédo alcodlica rapida além de inibir bactérias indesejaveis.

3.1 Estudo Cinético da Fermentacéao
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Os resultados quanto aos comportamentos celulares dos processos fermentativos estdo
dispostos no Grafico 1. 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 manutencdo entre 48 e 108 horas, onde se inicia a fase de morte
celular. Ja para a cerveja puro malte, observamos uma de alta taxa de crescimento celular até
0 tempo de 108 horas aproximadamente, ndo observando a fase de manutencdo celular do
mesmo, ja seguida da fase de morte celular, devido a concentracdo de etanol no meio
fermentativo, tal qual o decaimento da concentracdo de aglcares no mesmo. Resultados
semelhantes foram observados por Andrade (2013).

Gréfico 1: Comportamentos celulares dos processos fermentativos
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Em ambos os casos, nao foi observada fase de laténcia do meio de cultivo, o0 que é 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 adaptacédo ao
meio, e com a isso, a inoculacdo de uma quantidade adequada de leveduras saudaveis é viavel
e determinante para a reducdo do periodo de adaptacdo e multiplicacdo das leveduras,
proporcionando o inicio mais rapido da fermentacdo. Costa (2017) verificou que durante o
processo de fermentacdo realizado pelo mesmo, verificou resultados semelhantes, uma vez
que o aumento da contagem de células foi seguido por um declinio de crescimento,
caracterizando a morte celular, sem apresentar assim a fase de manutencdo das mesmas. Os
parametros cinéticos das cervejas em questdo, estdo representados nos Gréficos 2 e 3.

Grafico 2: Cinética do processo fermentativo da cerveja American Pale Ale com Mandioca
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Gréfico 3: Cinética do processo fermentativo da cerveja American Pale Ale Puro Malte
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No caso da cerveja com mandioca, pode-se observar que apds aproximadamente 40
horas de fermentag&o, a conversédo do substrato em etanol aumenta de forma significativa, e se
mantém com baixa variacdo até aproximadamente 108 horas de processo. Este
comportamento pode ser explicado pela alta taxa de crescimento celular, seguido da fase de
manutencdo da mesma, uma vez que a conversdo se mantém com baixa variacao até a fase de

morte das mesmas, 0 que € explicado por Andrade (2013), devido a inibicdo do processo
fermentativo devido a presenca do produto.

4, CONCLUSAO

A cerveja artesanal do tipo American Pale Ale com adjunto de mandioca, apresentou
parametros fisico-quimicos dentro dos padrbes exigidos pelo Decreto N° 2.314, de 4 de
setembro de 1997, que rege sobre cervejas e bebidas alcdolicas fermentadas.

A utilizacdo da mandioca como adjunto cervejeiro se mostrou viavel, uma vez que 0s
parametros cinéticos foram semelhantes aos da cerveja puro malte, os parametros fisico-
quimicos se mostraram dentro da legislacdo vigente e o baixo custo da mandioca quando
comparado ao malte, uma vez que a maioria do malte utilizado na producdo nacional de
cervejas € importado. Porém, maiores estudos se fazem necessarios para a utilizacdo da
mesma em larga escala, tendo em vista o processo de hidrolise do amido, além da aceitacédo
desse produto no mercado.
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