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O objetivo deste trabalho foi comparar o rendimento da
mosturacéo, usando amido de milho e fécula de batata
como adjuntos de malte para a producédo de cerveja com
melhor qualidade final. Esse parametro foi avaliado,
principalmente, em rela¢&o ao rendimento de producéo de
agucar no mosto primario, no mosto misto e no filtrado. No
processamento da cerveja, a brassagem foi realizada pelo
processo de duas massas. A hidrélise do amido de milho
disponibilizou maior quantidade de agucar sollvel para o
meio comparado com a fécula de batata. Isto pode ser
devido a constituicdo quimica diferenciada das duas fontes
de amido em termos de amilose e amilopectina. Deve-se
considerar ainda que a batata apresenta baixo teor de
proteinas e 6leo, o que diminui o risco de turvacéo, melhora
a estabilidade da espuma da cerveja e reduz gastos com o
uso de estabilizantes. A estabilidade fisica da cerveja
proporciona maior tolerancia ao resfriamento e maior vida
de prateleira.

PALAVRAS-CHAVES: AMIDO DE MILHO; FECULA DE BATATA; MOSTURAGAO;

CERVEJA.

1INTRODUCAO

No Brasil, o Ministério da Agricultura € o 6rgdo responsavel pelo
estabelecimento de normas de identidade e qualidade para bebidas
alcodlicas e ndo-alcodlicas. De acordo com o decreto 2314 de 1997,
desse Ministério, a cerveja é a bebida obtida pela fermentac¢éo do malte
de cevada e 4gua potavel por acédo da levedura, com adi¢éo de IGpulo.
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Parte do malte de cevada pode ser substituida por cereais malteados ou
ndo e por carboidratos (ARAUJO, 2000). As fontes de carboidratos
utilizadas em substituicdo ao malte sdo chamadas “adjuntos”. Esses
séo adicionados ao malte de cevada, em proporc¢des balanceadas, como
fonte secundaria de carboidratos para o processo de fermentacéo,
podendo assim reduzir parcialmente os custos de produgdo (COSTA

JUNIOR, 1996).

Justifica-se o crescente interesse pela utilizacdo de amido na producdo
de alcool por tratar-se de matéria-prima renovavel e globalmente disponivel
em grandes quantidades. A fermentacdo alcodlica por leveduras
imobilizadas tem sido estudada nos ultimos anos, quase sempre
utilizando agucar na forma de melago ou amido puro como principal
substrato. H& poucos trabalhos usando matéria-prima no seu estado
natural como a batata-doce seca, que € substrato adequado a
fermentacao alcodlica por leveduras e apresenta elevado contetdo de

matéria sélida (YU et al., 1996; TSCHOPE, 2001; NAKANO, 2000).

Cereais ndo-malteados, raizes e tubérculos, sdo usados como
complementos amilaceos, uma vez que o elevado poder amilolitico do
malte de cevada permite aincorporagéo de 50% de amido de coadjuvantes.
Para que ocorra perfeita hidrélise do amido dos complementos
adicionados é necessario gelatiniza-los, previamente, para exp6-los ao
ataque das enzimas do malte (PERPETE e COLLIN, 2000).

De acordo com VENTURINI FILHO (1993), o poder amilolitico do malte
determina a quantidade de adjunto a ser utilizado na formulagdo da cerveja.
Qualquer planta que contenha amido, teoricamente, pode ser utilizada
como complemento. No caso dos cereais, que ndo devem ser malteados,
€ preciso considerar, principalmente, o valor econdmico, a disponibilidade
e o teor de amido (KUIPER et al., 2001).

Os complementos mais comuns sdo o milho, o arroz, o trigo e a prépria
cevada ndo-malteada, além de féculas de batata ou de mandioca (polvilho
doce). Sdo empregados sob diferentes formas fisicas, como gréo
desgerminado e farinhas ou amido, dependendo da relacdo custo-teor de
amido. O amido purificado sempre tera custo mais elevado que o da
farinha e o do gréo desgerminado para o mesmo cereal. No Brasil, entre
0s cereais citados, sdo descartados de inicio o trigo e a cevada por
serem quase totalmente importados. O sorgo, proveniente de variedades
gramiferas, seria substituto razoavel. O milho, mesmo na forma de canjica,
tem sido substituido por tratar-se de cereal amplamente empregado na
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alimentacdo humana e animal. As indUstrias cervejeiras tém dado
preferéncia a quirera de arroz como complemento por se enquadrar nas
condic¢bes exigidas. Constituida de graos de arroz quebrados, com um
terco da metade do comprimento do gréo, esta mais disponivel, além de
apresentar menor valor comercial e alto teor de amido (AMBEYV, 2005;
VENTURINI FILHO, 1993).

Os carboidratos prontamente fermentaveis, como agucar de cana, xarope
de glicose, agucar invertido e caramelo (também utilizado como corante)
podem ser utilizados como complementos do malte. Nao necessitam de
sacarificacdo, sendo convertidos quase completamente em alcool na
fermentacéo. Maltes com teor de proteina muito elevados exigem o uso
de complementos nas formas mais purificadas para reduzir o risco de
turvacéo da cerveja. Outra dificuldade com o malte e, principalmente,
com os complementos do malte envolve seu teor de gordura. A gordura e
outros lipidios interferem na estabilidade da espuma da cerveja, portanto
guanto menor o teor dessas substancias nas matérias-primas melhor
sera a estabilidade da espuma e menor a necessidade do uso de
estabilizantes (HORNSEY, 2002).

A fécula de batata, amido pouco utilizado no Brasil, apresenta potencial
como complemento devido ao seu baixo teor de proteinas e de dleo e
elevado teor de amido (FRANCO, 2002). Além disso, ndo € largamente
empregada em nivel industrial, ao contrario do milho que é amplamente
utilizado na induastria de alimentos. O custo do processo poderia ser
reduzido pela grande disponibilidade da batata no Brasil, principalmente,
quando proveniente de regides com relevo acidentado. Nessas regides
néo ha colheita mecanizada, ocorrendo sobra de batata nos campos. A
batata oferece vantagem sobre o arroz pela maior rapidez na extracdo de
amido.

Segundo PERPETE e COLLIN (2000) as cervejarias regionais tém
utilizado adjuntos pouco convencionais, tais como a batata, mandioca,
triticale, aveia e centeio. No Japéo séo fabricados o awamori e 0 uri
mediante fermentac¢éo de batatas-doces (Ipomoea batatas) (VARNAM e
SUTHERLAND, 1994).

O processo industrial de producdo de cerveja envolve as etapas de
moagem do malte, mosturacéo, filtragdo do mosto, fervura, resfriamento
e aeracao do mosto, fermentacdo, maturacao, clarificacdo, carbonatacéo,
engarrafamento e pasteurizacéo (REINOLD, 2001; MULLER, 2000; LEWIS
e YOUNG, 1995; LEE, 1996).
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O objetivo deste trabalho foi comparar o rendimento da mosturacao,
usando amido de milho e fécula de batata como adjuntos de malte para
a producdo de cerveja com melhor qualidade final. Esse parametro foi
avaliado, principalmente, em relacéo ao rendimento de producéo de aglicar
Nno mosto primario, no mosto misto e no filtrado.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

Foram utilizados malte francés com 3 a 5,5 % de umidade, IGpulo em
“pellets”, agua potavel e amido de milho e fécula de batata como adjuntos
do malte.

2.2 METODOS
2.2.1 Mosturacéao

O mosto foi produzido com malte moido de forma a expor o endosperma.
Na fase de mosturacgéo utilizou-se evaporador aberto com circulagéo de
vapor, provido de agitacéo (pa do tipo ancora, 65 rpm) e agua no total de
60 litros de mosto para 12 kg de malte. O processo empregado foi o de
duas massas de temperatura ascendente. A Figura 1 apresenta a relacdo
entre o tempo e a temperatura na mosturacdo pelo processo de duas
massas.

No preparo do mosto, a temperatura inicial de 50°C foi elevada até 68 —
70°C durante 30 minutos na proporgdo de 1°C/minuto. O sistema
permaneceu nessa temperatura de hidrélise por 30 minutos. Elevou-se a
temperatura para 80°C, visando inibir posteriores transformacdes
enzimaticas. O mosto foi filtrado em tecidos de algod&o limpos e
esterilizados para separacéo da torta. Apds a separagdo do mosto, a
torta foi lavada uma vez com 40 litros de agua potavel a 78 — 80°C (para
12 kg de bagaco, em cada lavagem ). Adicionou-se o adjunto ao mosto,
que foi submetido a fervura por 60 a 90 minutos. A proporg¢ao do adjunto
adicionado em relacdo ao malte foi de 1 para 4, sendo o tratamento 1:
malte + amido de milho e o tratamento 2: malte + fécula de batata.

As Figuras 2 e 3 apresentam os fluxogramas da obtencéo de mosto

utilizando, respectivamente, amido de milho e fécula de batata como
adjuntos.
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FIGURA 1 - RELACAO DE TEMPO E TEMPERATURA PELO
PROCESSO DE DUAS MASSAS
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Durante a fervura do mosto foi adicionado lGpulo na forma de “pellets”
pelo método das trés cargas (inicio, meio e final da fervura) na proporgao
de 8 g para 12,5 kg de mosto misto (VENTURINI FILHO, 1983). Efetuou-
se 0 monitoramento das transformacdes de degradagéo do amido pelo
teste do iodo (solucdo aquosa 0,20 N de iodo).

No final do cozimento foram determinados os teores de agUcar das tortas
e dos extratos, os volumes finais dos extratos e as massas das tortas.
Efetuou-se a correcdo do teor de soélidos sollveis no extrato para
12 °Brix com agua potavel. Embora o método de sélidos sollveis nao
seja especifico para determinagao de agUcares tem sido, freqlientemente,
empregado para estimar o teor de agucares totais fermentesciveis na
area de fermentacg@es. Os experimentos foram conduzidos em recipientes
de plastico com capacidade para 70 litros.

O processo de duas massas consiste no uso de dois evaporadores,
sendo um para gelatinizar o amido proveniente do adjunto cervejeiro e o
outro para a mosturacao. Enquanto o adjunto esta disponibilizando amido
em um evaporador, as enzimas do malte estardo sendo ativadas no outro.
Posteriormente, a massa de adjunto é transferida para o mosturador que
ja contém o malte.
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FIGURA 2 — FLUXOGRAMA DA FABRICACAO DE CERVEJA
UTILIZANDO AMIDO DE MILHO COMO ADJUNTO DO
MALTE E MOSTURACAO PELO PROCESSO DE DUAS

MASSAS
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FIGURA 3 — FLUXOGRAMA DA FABRICACAO DE CERVEJA
UTILIZANDO FECULA DE BATATA COMO ADJUNTO

DO MALTE E MOSTURACAO PELO PROCESSO DE
DUAS MASSAS
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2.2.2 Avaliacdo da mosturacéao

Durante os processos de brassagem do mosto foram determinados os
valores dos seguintes parametros:

a) teor de acucares (ou extrato aparente) do mosto primario, °Brix;

b) teor de aglicares do mosto misto, °Brix;

c) teor de agucares na torta ao final da filtrac&o, °Brix;

d) massa de agucar do mosto misto, g;

e) massa de mosto misto, g;

f) rendimento da mosturacéo, %.

O teor de acgucar no extrato foi estimado por refratometria (refratdbmetro
Kosmos, K92, Japdo; VENTURINI FILHO, 1983). A massa de mosto
misto foi obtida em balanca comercial (Filizola, Brasil) com capacidade
para 20 kg e sensibilidade de 20 g. A massa de aglcar do mosto misto
foi calculada pela equacéo 1.

— fQO.?” a: xmmosfo
100

Na qual M, = massa oe apUCar do mosta misto, ¢

ac

1607, = teor de aglcar no extrata, “Brix;

Ploys =M 2333 08 MOSHO, .

O rendimento da mosturagéo foi calculado pela equacéo 2, segundo DE
CLERCK (1958).

m
Rendimento= ——————x100 (2]
Momaite + madjunfo

Naoual M, = massa de aglcar oo maosto mista, g
Mhyae = M 3553 O MaltE,

2 g = MaA333 08 adjunto, 9.
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3RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados resultantes da comparacéo do comportamento da fécula de
batata e do amido de milho, quando utilizados como adjuntos cervejeiros
no processo de mosturacdo de duas massas, sdo apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1-DADOS EXPERIMENTAIS

Andlise Amido de milho Fécula de hatata

Tear de aglcar do mosto primario {*Brix) 08 102
Teor de aglcar do mosto da lavagem (*Brix) 147 70
Tear de aglcar do mosto misto {“Brix) 180 Bb
Yolume do mosto priménia (L) 2 2
Yolume de fifirada (L) 21 15
Yolume de mosto misto (L) 43 B
Masza do mosto mista (kg) 43 ks

Massa de agcar do mosto misto (k) 11 34%
Tear de aglcar no fitrado ("Brix) 57 90

Massa da torta da fitragdo (kg) 1539 1728
Rendimenta da mosturacéo (%) I 28

Observou-se maior teor de aglcar no extrato do amido de milho em
relacdo a fécula de batata, indicando que a hidrélise foi mais eficiente no
amido de milho do que na fécula. O volume do mosto proveniente do
amido de milho foi maior do que o volume apresentado pela fécula.
Entretanto, como foram usadas as mesmas condi¢des para o amido de
milho e para a fécula de batata a diferenca entre os volumes € pequena.

Calculou-se a massa de mosto misto com base na densidade da agua a
25°C. A massa do extrato no mosto misto foi calculada pela equacéo 1
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e aplicada a equacao 2 para a determinag¢do do rendimento da
mosturacao.

Os teores de agucar no extrato das tortas ao final da segunda filtragao
(ap6s a lavagem) apresentaram valores elevados, provavelmente devido
ao fato do bagaco ter sido lavado somente uma vez, havendo necessidade
de outra lavagem com 40 L de &gua para retirada a do acucar residual
gue tenha permanecido natorta, levando a um valor de composicéo (°Brix)
proximo da unidade. A torta da fécula de batata apresentou maior massa
em comparacao a torta do amido da milho.

O amido de milho evidenciou maior rendimento de mosto do que a fécula
de batata.

4 CONCLUSAO

A hidrélise do amido de milho disponibilizou maior quantidade de agucar
solavel para o meio comparado com a fécula de batata. Isto pode ser
devido a constituicdo quimica diferenciada das duas fontes de amido em
termos de amilose e amilopectina. Deve-se considerar ainda que a batata
apresenta baixo teor de proteinas e 6leo, o que diminui o risco de turvacao,
melhora a estabilidade da espuma da cerveja e reduz gastos com o uso
de estabilizantes. A estabilidade fisica da cerveja proporciona maior
tolerancia ao resfriamento e maior vida de prateleira.

Abstract

POTATO STARCH AS MALT ADJUNCT IN BEER PRODUCTION

The objective of this work was to compare the beer wort yield using maize and potato
starch as malt adjunct for the production of a beer with better final quality. That
parameter was evaluated, mainly, in relation to production yield of sugar in the primary
wort, in the mixed wort and in the filtrate. In the beer processing the mashing was
done by double mash process. The maize starch hydrolysis resulted in a greater
soluble sugar content yield when compared to the potato starch. This can be due to the
differentiated chemical constitution of the two sources of starch in amylose terms and
amylopectin. Although it should be considered that the potato contains a smaller oil and
protein content, lessening the beer clouding risk, improves foam stability and reduces
expenses with stabilizers. The physical stability of the beer would provide larger
tolerance to cooling and larger shelf life.

KEY-WORDS: MAIZE STARCH; POTATO STARCH; MASHING; BEER.
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