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RESUMO: A cerveja artesanal vem tomando um grande espago no cenario de bebidas atual e as
industrias cervejeiras buscam sempre investir para conseguir satisfazer o seu consumidor final. Em
busca de reduzir os custos de producdo, sdo utilizados adjuntos para a substituicdo parcial do malte, que
além de serem mais baratos, podem permitir a fabricacdo de cervejas com sabores e aromas diversos.
Atualmente existem estudos sendo realizados com arroz, milho, batata doce, mandioca, entre outros. O
presente artigo apresenta uma revisdo da literatura sobre a utilizagdo de raizes e tubérculos para a
producdo de cerveja. Os resultados obtidos demonstraram que a cerveja produzida com a adi¢do do
bagaco de mandioca apresenta diferengas em alguns parametros avaliados. J& no segundo trabalho a
adicdo de milho e batata monalisa apresentou que ambos produziram alteragdes fisico-quimicas na
cerveja. Com base na andlise sensorial para o uso de hidrdlise de milho e mandioca reforgou que as
cervejas produzidas s&o similares. Conforme os dados obtidos, a utilizacdo de batata Beauregard, com
50% da concentracdo da batata-doce e 75 min de maceracdo apresentou efeitos satisfatorios para os
parametros fisico-quimicos. Portanto os resultados indicam a possibilidade da utilizacdo de raizes e
tubérculos como adjuntos para fins cervejeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Raizes; tubérculos; custo-beneficio; cerveja.

STUDIES ON BEER PRODUCTION AND CHARACTERIZATION USING ROOTS AND
TUBERS

ABSTRACT: Craft beer has been taking a large role in the current beverage scene and the brewing
industries are always looking to invest in order to satisfy their final consumer. In an attempt to reduce
production costs, adjuncts are used for the partial replacement of malt, which, in addition to being
cheaper, can allow the manufacture of beers with different flavors and aromas. Currently, there are
studies being carried out with rice, corn, sweet potatoes, cassava, among others. This article presents a
literature review on the use of roots and tubers for beer production. The results obtained showed that the
beer produced with the addition of cassava bagasse presents differences in some evaluated parameters.
In the second work, the addition of corn and monalisa potato showed that both produced
physicochemical changes in the beer. Based on sensory analysis for the use of corn and cassava
hydrolysis, he reinforced that the beers produced are similar. According to the data obtained, the use of
Beauregard potato, with 50% of the sweet potato concentration and 75 min of maceration, presented
satisfactory effects for the physicochemical parameters. Therefore, the results indicate the possibility of
using roots and tubers as adjuncts for brewing purposes.

KEYWORDS: Roots; tubers; cost benefit; beer.
INTRODUCAO

Com base nas pesquisas feitas pela Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja, o Brasil é 0
3°maior produtor de cerveja, ficando atrés dos Estados Unidos e China. O setor cervejeiro € responsavel

CONICT IFSP 2021 1 ISSN: 2178-9959



por 2,7 milhdes de pessoas empregadas, 1,6% do PIB nacional e gera R$2,50 na economia a cada R$1,00
investido (CERVBRASIL,2018). Segundo dados do Ministério da Agricultura, Agropecuaria e
Abastecimento (MAPA), até o ano de 2020 foram registradas 1383 cervejarias no Brasil. Esse
crescimento acentuado deve-se principalmente a abertura de microcervejarias e pela busca de novidades
pelos consumidores (HUGHES, 2014).

Dessa forma, a inovacao das microcervejarias pode promover o desenvolvimento regional pois
a adaptacdo do maquinario para producdo em pequena escala pode ser realizada no mercado local-
regional assim como a utilizagdo de recursos do mercado local, como o0 guarand, a erva-mate, a rapadura,
frutas e outros adjuntos regionais (LIMBERGER e TULLA, 2017).

Os adjuntos malteados ou ndo-malteados sdo fontes de pesquisa pois, além de poderem reduzir
0 custo da producéo - ja que os adjuntos tendem a ser mais baratos do que o malte da cevada - seu uso
permite a fabricacdo de cervejas com sabores e aromas diversos. Nesse sentido, varios adjuntos tém sido
pesquisados atualmente, como arroz-preto, banana, pinhdo, quinoa, pupunha, caldo de cana, entre outros
(SILVA, 2017).

Cereais ndo-malteados, raizes e tubérculos, sdo usados como complementos amilaceos, uma vez
que o elevado poder amilolitico do malte de cevada permite a incorporagdo de 50% de amido de
coadjuvantes (PERPETE e COLLIN, 2000). Portanto, este trabalho tem como objetivo realizar uma
revisdo bibliogréfica da utilizacdo de raizes e tubérculos para a producéo da cerveja.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo de revisdo bibliografica no periodo de marco a agosto de 2021, nas
bases de dados do portal de periédicos Capes, ScienceDirect, Scopus, Scientific Electronic Library
Online (Scielo) e Google Académico, nos idiomas inglés e portugués. O critério para selegdo dos artigos
foi a analise do titulo, resumo e palavras-chave que abrangessem a producdo de cerveja utilizando raizes
e tubérculos como adjuntos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cerveja artesanal vem ganhando um grande espago no cenario atual e as industrias cervejeiras
buscam sempre investir para conseguir satisfazer o seu publico-alvo. Para a producdo de uma cerveja
de qualidade é necessario muito estudo, sendo também crucial explorar produtos de alta qualidade com
um maior custo-beneficio, promovendo assim economia para a cervejaria. Uma das alternativas para
reduzir os custos, € a utilizacdo de adjuntos — raizes e tubérculos - na sua producdo, desde que as
empresas fagam analises para conferir a qualidade do produto obtido (KLEM et al, 2016).

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o uso dos adjuntos
deve estar de acordo com a legislacdo de cada pais, sendo que no Brasil pode ser utilizado até 45% em
relagdo ao seu extrato primitivo.

Apresentamos abaixo alguns artigos que tratam do nosso objeto de analise.

Cerveja com substituicio parcial por bagago de mandioca

O teste realizado por KLEM et al, (2016), foi a utilizacdo do bagaco da mandioca, que é um
residuo agroindustrial obtido através das industrias alimenticias, como adjunto na producao de cerveja.
O bagaco possui um material fibroso que contém parte da fécula que ndo foi extraida no processo em
que estava sendo submetida anteriormente. Esse amido é extraido, sendo possivel obter um teor de
79,32%, e este residuo foi utilizado para a producéo da cerveja.

Os testes realizados foram: produgéo de cerveja 100% malte e substituicio parcial de 25% por
bagaco de mandioca. Durante a realizacdo foram feitas analises das caracteristicas fisico-quimicas
(determinacéo do Brix, turbidez, pH, teor alcodlico, textura e cor). Os resultados obtidos apresentaram
algumas diferengas em relacdo ao °Brix (escala numérica que mede a quantidade de solidos soluveis)
para 0 mosto de ambas as cervejas, sendo que o puro malte apresentou °Brix de 12,4 e cerveja substituida
parcialmente por bagaco de mandioca apresentou 11,2. Em relagdo ao teor de sélidos soltveis, no puro
malte foi superior a encontrada na cerveja com substituicdo parcial. O pH da cerveja puro malte foi de
3,74 com uma diferenca significativa de 0,011 ja o da cerveja com substituicdo o seu pH foi de 3,95 e a
diferenca de 0,01. Ja no que diz respeito a turbidez, o bagaco de mandioca tem uma baixa capacidade
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de sedimentar devido ao tamanho das particulas deste material, logo, é o responséavel por gerar uma alta
turbidez na cerveja substituida parcialmente, quando comparada a puro malte. As cervejas possuem
semelhancas entre elas de coloracado e textura - (consisténcia, coesividade, firmeza e viscosidade).

Cerveja com adic¢éo de milho e batata monalisa

O trabalho de Silva, Esteves e Depieri (2017), permite a andlise da producdo de cerveja
utilizando os adjuntos milho e batata monalisa. Foram produzidos trés tipos de cervejas: 100% malte,
60% de malte e 40% de batata e 60% de malte e 40% de milho. As analises realizadas foram: teor
alcodlico, extrato real, extrato aparente, pH, solidos solUveis e estabilidade da espuma, todas realizadas
em triplicata. O teor alcodlico ficou maior, de forma semelhante, entre as cervejas puro malte e batata
monalisa, enquanto na cerveja de milho a formacao de alcool se deu de forma mais lenta, resultando de
um menor valor de teor alcodlico

Com base nos estudos feitos por Cerri (2012) apud Silva, Esteves e Depieri (2017), o extrato
real deve estar na faixa de 3,7 a 4,8%, sendo que as cervejas produzidas ficaram acima dessa faixa. Ja
0 extrato aparente e 0 pH da cerveja puro malte e com milho foi semelhante, visto que a faixa de extrato
aparente deve ser entre 3,8 € 4,7% e o pH entre 3,8 e 4,7. No caso da cerveja com batata o seu extrato
aparente foi menor em relagdo a cerveja puro malte e milho, e o pH ficou acima do esperado 5. A cerveja
com batata e milho apresentaram valores de so6lidos sollveis de 6,7 e 8,0 °BriX, visto que esses valores
sdo mais baixos quando comparados com a cerveja puro malte. Em relagdo a espuma da cerveja com
batata e puro malte chegou a um valor préximo, enquanto a cerveja com milho obteve um valor muito
abaixo. (SILVA, ESTEVES, DEPIERI, 2017).

Cerveja com xarope de milho e fécula de mandioca

Filho e Cereda (1998), utilizaram enzimas comerciais para obter pré-xaropes de maltose com as
caracteristicas cervejeiras, a partir da elaboracdo de hidrolisado de amido de milho e de fécula de
mandioca. Além disso, utilizaram o xarope comparativamente na produc¢do da cerveja tipo Pilsen.

O xarope de maltose comercial apresenta concentragdes mais elevadas de glicose (10,76%) e de
dextrinas (24,46%), menor de maltose (43,69%) e semelhante em maltotriose (21,09%). J& os
hidrolisados tém caracteristicas favoraveis em relagdo ao xarope comercial, apresentando baixo teor
de glicose, sendo o hidrolisado de milho com 2,77% e o de mandioca com 4,98%. Esse valor é menor
gue o encontrado por literatura de 8,9% (FILHO, CEREDA, 1998).

O mosto com hidrolisado de milho ndo obteve diferenca estatistica em relagdo ao mosto
fabricado com hidrolisado de mandioca, logo, o rendimento da mosturacdo entre ambos foi 0 mesmo.
Foram encontrados valores semelhantes também sobre o de teor de extrato, fermentabilidade aparente e
real, pH, acidez total, proteina bruta, cor. Essa semelhanca se d& pela composi¢do quimica e o perfil de
carboidratos dos hidrolisados (FILHO, CEREDA, 1998).

Em relacdo a andlise das cervejas produzidas com os hidrolisados de milho e mandioca, ndo
houve, mais uma vez, uma diferenca estatistica significativa em seu extrato aparente, grau aparente de
fermentacdo e real, extrato real, alcool, acidez total, pH, proteina bruta, carboidratos totais, amargor e
cor. Uma vez que se obteve um teor de gas carbénico de 3,5 V/V (milho) e 3,7 V/V (mandioca),
considera-se que as cervejas ficaram sobrecarbonatadas quando comparadas as comerciais, tendo em
vista que o valor esperado para cervejas de baixa fermentacao deve estar entre 2,4 e 2,8. Essa diferencga
na carbonatacdo pode interferir negativamente na analise sensorial. Realizou-se uma analise sensorial
com o teste triangular com 12 provadores e os painelistas ndo detectaram diferencas de coloragéo entre
as cervejas. O autor ndo encontrou diferencas quimica, fisica, fisico-quimica e sensorial entre as cervejas
produzidas com fécula de mandioca e milho. Dessa forma a utilizacdo de fécula de mandioca e amido
de milho para a fabricacdo de cerveja, resultou em adjuntos com caracteristicas adequadas para a
utilizagdo como mateéria prima.

Cerveja de batata doce Beauregard

O trabalho de Humia et al (2020), desenvolveu um processo para a producdo de cerveja de
batata-doce Beauregard com boas caracteristicas sensoriais. Para isso foi necessario o desenvolvimento
de um planejamento experimental para estabelecer os melhores pardmetros para a producgdo desta
cerveja. Utilizou-se 5 amostras de cervejas com teores de batata-doce e tempo de maceracao
diversificados. As amostras 01 e 02 tiveram teor de 30% e o tempo de mosturacdo na amostra 01 foi de
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60 minutos, na amostra 02 foi de 90 minutos. Na amostra 03 foi utilizado um teor de 50% de batata-
doce com o tempo de 75 minutos. Para as amostras 04 e 05 os teores foram de 70% em um tempo de 60
e 90 minutos respectivamente.

Com os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas de mosto e cerveja foi observado que a
concentracdo de batata-doce Beauregard utilizada em cada amostra e 0 tempo de maceracdo nao
apresentou diferencas significativas sobre pH, extrato (°P), Amino nitrogénio livre (FAN - mg/L) e
viscosidade do mosto (mPa - s). A cerveja de controle (100 % malte) obteve um pH de 5,4 enquanto as
demais amostras variaram entre 4,65 e 4,9. O extrato original deve ter um valor padréo de 12 °P para
amostras de fermentacdo e todas as amostras ficaram dentro da faixa (11,5 - 11,2). O valor de FAN néao
deve ser inferior 150 mg/L para uma fermentacdo adequada, pois um baixo teor de FAN total promove
a producdo de subprodutos da fermentacdo como alcoois superiores, e 0s valores das amostras foram
acima de 158 (mg/L). A fermentabilidade (%) teve uma variacdo aumentada entre as amostras com
uma variacao de 61,75 - 48,92. (HUMIA et al, 2020).

Em relacédo a cerveja final, a concentracao de batata-doce Beauregard e o tempo de maceragdo
ndo tiveram efeito estatisticamente significativo sobre o pH, viscosidade, extrato original e 1BU, no
entanto, teve um efeito significativo sobre a cor. A coloragdo do mosto foi afetada pelos fatores
concentracdo de batata doce Beauregard e tempo de maceracdo, uma vez que a extragdo dos pigmentos
B-caroteno e a formacdo de melanoidinas, levam a cervejas mais escuras com cores alaranjadas mais
profundas quando comparada a cerveja controle (100% malte) (HUMIA et al, 2020).

Foi possivel analisar que a baixa fermentabilidade das cervejas afetou o grau aparente de
fermentacdo (ADF %) apresentado um valor de 54,33 e 53,2% nas amostras, isso pode influenciar na
diferenca estatistica para o extrato real e aparente das cervejas. Quando a quantidade de cevada é
diminuida pode ocorrer também a diminuigcdo do ADF, uma vez que menos enzimas amiloliticas ficam
disponiveis para converter o amido em agucares fermentaveis. A cerveja 3 (50% de batata-doce com o
tempo de 75 minutos de maceracdo) apresentou o maior teor alcodlico, com perfil de sacarificacdo do
amido e viabilidade de levedura mais eficiente (HUMIA et al, 2020).

As anélises sensoriais foram realizadas com 177 consumidores de cerveja, 65 para o0 primeiro
teste de classificacdo e 112 para o teste de aceitagdo. Todos os painelistas se declararam consumidores
regulares de cerveja, sendo que a maioria afirmou consumir cerveja pelo menos uma vez por semana.
Foram servidos aos provadores 50 mL de cada uma das cinco amostras de cerveja de batata doce
Beauregard com codigos diferentes, a 4 °C de temperatura. A cerveja controle nao foi incluida por
apresentar formulacéo diferente das cervejas de batata-doce. Cada painelista preencheu um formulério,
classificando os codigos da cerveja da esquerda para a direita, de acordo com a ordem de preferéncia.
Ap0s o primeiro teste sensorial, os dados foram analisados estatisticamente pelo teste de Friedman para
avaliar as diferencas entre as preferéncias de cada amostra. A aplicacdo do teste, mostrou que duas
amostras apresentaram diferenca estatistica significativa. A amostra 3 teve maior aceitagdo do que as
outras amostras, a maioria dos provadores relatou o sabor e aroma agradavel para a amostra, com uma
preferéncia de 44,6%. As amostras 1, 2 e 5 ndo tiveram uma diferenca estatistica, enquanto, a amostra
4 teve uma aceitacdo baixa com uma diferenga estatistica significativa das outras amostras. As amostras
3 e 4 foram selecionadas para o teste afetivo por escala hedénica, onde foi avaliada sua aceitagdo geral
e seus atributos individuais: sabor, aroma, cor e textura da cerveja e viscosidade do mosto. A amostra
4 apresentou resultados com diferencas estatisticas significativas (p> 0,05) em relagdo a amostra 3 para
todos os atributos testados. O aroma teve a avaliacdo mais baixa, com diminui¢do de 38,15% quando
comparado com a amostra 3. A cor foi o atributo com maior média na escala heddnica de 9 pontos para
a amostra 4, provavelmente devido ao alto teor de B-caroteno, que confere a cerveja um perfil de
coloragéo distinto e, de acordo com varios provadores, “mais atraente". (HUMIA et al, 2020). Os
resultados demonstraram que a batata-doce Beauregard é um coadjuvante promissor no processo de
fermentacdo especialmente na amostra 03, pois apresentou valores satisfatorios para todos os parametros
analisados, além da aceitacdo significativa na analise sensorial.

CONCLUSOES

De acordo com o pesquisado até o0 momento, foi possivel perceber que o trabalho apresentado
no artigo com a utilizagéo do bagago de mandioca, € uma boa opgao para substituir parcialmente o malte.
No entanto, a cerveja produzida com a adi¢do do bagaco de mandioca apresenta diferencas em alguns
parametros avaliados quando comparada com a cerveja elaborada apenas com malte. Dessa forma nota-
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se como necessario realizar uma andlise sensorial para comprovar se a mesma é aprovada pelos
consumidores.

Ja o trabalho com a adicdo de milho e batata monalisa apresentou gque tanto o milho quanto a
batata produziram alteracbes fisico-quimicas na cerveja, mas também forneceram melhorias em
determinados aspectos para a producdo. Contudo, em relacdo aos adjuntos, a utiliza¢do de batata € a que
causou menor perda na qualidade.

Conforme os dados obtidos no artigo sobre a producdo de xarope de glicose com milho e
mandioca, a analise sensorial confirmou os resultados das analises fisicas, quimica e fisico-quimica das
cervejas estudadas e reforgou a tese de que as cervejas produzidas com hidrélise de milho e mandioca
sdo similares. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por VENTURINI (1993) (apud FILHO,
CEREDA, 1998), que também ndo encontraram diferencas quimica, fisica, fisico-quimica e sensorial
significativas entre as cervejas produzidas com fécula de mandioca e milho. Como néo houve diferenca
entres as cervejas fabricadas, ha grande possibilidade de sucesso no uso de xarope de maltose fabricado
com fécula de mandioca, para fins cervejeiros.

Com base nos resultados do artigo que relata a utilizagdo de batata Beauregard , a amostra com
50% da concentragdo da batata-doce Beauregard e 75 min de maceracao apresentou efeitos satisfatorios
para o parametros fisico-quimicos e aceitacdo significativa na analise sensorial: sabor, aroma, cor e
textura da cerveja e viscosidade do mosto.

Concluimos, portanto, de acordo com o levantamento bibliografico realizado até o0 momento,
que a utilizag&o de raizes e tubérculos como adjuntos na produgéo de cerveja tem resultados promissores,
gue podem contribuir na reducédo de custo de producéo, sem comprometer a qualidade das bebidas.
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