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A maior parte das mterns—grms enpregadas nas oerveju—
rias brasileiras (malte e lupulo) ainda dependem de impor
tagio. As indiistrias cervejeiras utilizam um complemento
amildceo para, entre cutros fatores, aumentar o 'cenduner_}v
to do malte. O complemento mﬁlaceo, sequndo a legislagao
brasileira, pode substituir ate 40% do peso de malte. Os
complementos mais usados no Brasil sac o "gx:lt:z" de milho
e a quirera de arrcz. O trabalho realizado propoe o uso
alternativo da fécula de mandioca como complemento do mal
te. Para nva_'l.mr esse cumlmmo foram processadas cerve
jas, em trés formulagOes: 100% malte (padrdo), 80% malte/
20% fécula e 60% malte/40% fécula. O processamento adota-
do para as cervejas foi a mosturagio pelo método da infu-
sao0 ascendente. As cervejas o'btldas foram engarrafadas
pasteurizadas e ammazenadas. A matéria-prima (malte e fé-
cula), os mostos e as cervejas foram sutmetidas a andlise
de acompanhamento. As cervejas foram avahadas sensarial-
mente guanto ao sabor, aroma, transparéncia, cor, corpo e
preferéncia. A andlise estatistica dos dados obtidos nao
evidenciou diferenga significativa de quﬂlniede entre as
cervejas elaboradas com 20 e 40% de fécula quando compara
das com o5 obtidos com 100% de malte.

1 INTRODUGAO

Os Jngredlentes .lmpresc:.ndive.ls para fabricagio (class:.ca} da
cerveja sao: malte, Agua e leveduras. Em alguns paises, o !.upuln
que proporciona aroma e sabor, pode ndoc ser empregado. O malte ,
em geral obtide da cevada, fornece ac mesmo tempo o amido e as
enzimas necessdrias para convert&-lo em aglicares fermentesciveis.
Um malte de boa gqualidade, apresenta enzimas capazes de sacarifi
car mais amido do que seu propric. Para melhor aproveitamento das
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enzimas do malte, pode-se entdc utilizar o adjunte ou complemen=
to do malte, que tem sido definido segundo COORS (1976), como ce
real ndo maltado ou fonte de carboidrato de origem vegetal, com
pouca ou nenhuma atividade enzimédtica, contribuindo ou ndc para
com o sabor da cerveja produzida. Portanto, gualguer vegetal que
contenha amido, pode, teoricamente, ser usado como complemento
ou adJunto do malte. Para sua escolha deve ser levado em conside
ragdo principalmente o valor econdmico, além das formas de utili
zagao e teor de amido. 0s mais conmumente empregados sdo: milho
arroz, trigo e a propria cevada nic maltada. Dentre eles desta -
cam-se o milho na forma de cangica ou "gritz", e a quirera de ar
roz. Dutros cnmplementos como o trigo e a cevada sdo descartados
per serem na sua maioria importadeos. © milho, € usadoc na forma
de cangica ou “grltz" apesar de ser um cereal bastante emprega-
do na alimentagaoc humana e animal. As industrias cervejeiras tem
dado preferéncia a quirera de arroz como complemento.

Segunde a 1eg;slaqao vigente (BRASIL, 1974}, parte do malte pode
ser substituldo por cereais maltados ou naoc, e por carboidratos

de origem vegetal, desde gque ndo ultrapassem 40% do pesc total
do malte da fcrmulacao‘ Sua vantagem, qualquer que seja a origem
botdnica, estd no baixo teor de outras substincias (proteinas e
gorduras), embora o custo possa ser maior do que o dos complemen
tos tradicionais. Também BUSCH & O'DONNEL (1985) citaram o menor
custo, a melhoria do sabor, da fermentabilidade e do armazenamen
to, o aumento da estabilidade da espuma e a maior facilidade na
f:lttaqau como vantagens da utilizagao dos adjuntos na fabrica -
G3o da cerveja. Apesar disso, pouco se tem estudado sobre as ca-
racteristicas da cerveja fabricada com essas misturas.

Em ocutros pa)sea onde a matéria-prima é quase que totalmente im-
portada, ha estudos sobre o uso alternative de complementos do
malte ou mesmo de sua substituigdio por produtos nativos ou de
cultive em larga escala nessas regices (DHAMIJA & SINGH, 1979 ;
HUG & PFENNINGER, 1980; VENKATANARAYANA et al, 1979).

0 amide purificado, gualquer que seja a origem botdnica, é igual
do ponto de vista quimico, porém difere bastante guanto a reolo-
gia. CEREDA et al (1988), estudando o comportamentc reoldgico da
farinha obtida de "gritz" de milho e de "quirera" de arroz em
comparagdo com a fécula de mandioca, observaram gue os granulos
de amido de mandioca gomificam-se a temperatura inferior a dos
demais adjuntos, além de fornecer maior guantidade de aglcares
por unidade de peso.

Embora pouco utilizade no Brasil, como complemento do malte,a fé
cula de mandioca puder:a ser de consideravel potencial devido ao
seu baixo teor de proteina e 6leo (responsdveis por caracteristi
cas Jndesajavexs da cerveja). O presente trabalho pretende ava-
liar o uso da fécula de mandicca come opgac dos complementos tra
d:cxona:s na fabricagBo de cerveja. Para isso foram comparadas ,
através analises fisico-quimicas e sensoriais, cervejas elabora-
das com 100% de malte e cervejas elaboradas com complemento de
fécula de mandioca (20 e 40%).

2 MATERIAL E METODOS
Foram ensaiadas trés formulaqoes da mistura malteffecula 100%
malte (padric); B0% malte/20% fécula e 60% malte/40% fécula (1i-

92 B.CEPPA, Curitiba, P(2)ful.fdez.1989



mite constante na legislagdo) (BRASIL, 1974]).

Foram utilizados malte cervejeiro impnrtndn cedidos por indis-
trias cervejeiras e designado de A e B, fécula de mandicca comer
cial marca Royal, lupulo peletizade e levedura em cultura pura ,
da espécie Saccharomyces uvarum. O malte fo: submetido a anali-
ses de umidade, protelna, materia graxa, agicares redutores to-
tais e poder diastdsico (°Lintner), segundo metodologia preconi-
zada pela AMERICAN SOCIETY OF BREWING CHEMISTS - ASBC (1958}, A
fecula de mandlocn foi submetida a andlises de umidade, proteina,
matéria graxa, agucares redutores totais e amido (ASBC, 1958).

Para as trés formulagées adotou-se o processo tradicional de in-
fusaoc ascendente com adaptagaoc da temperatura de cozimento da
complemento do malte para a faixa de gomificagao da fécula de
mandioca (75°C) (CEREDA et al, 1988). As quantidades de matéria-
prima foram calculadas para obtancao de seis litros de cerveja ,
sem complementagdc (Figura 1) e complementada (Figura 2), segun-
do PRESCOTT & DUNN (1959). O fermento foi preparado inoculando -
se assepticamente, a cultura pura, de Saccharomyces uvarum em
60 ml de mosto esterilizado e diluido a 10° Brix, sem lupulo, in
cubando-se a 30°C por 24 horas. Apds a incubagdo essa cultura
foi inoculada em 600 ml de mosto lupulado e esterilizado (prepa—
rado a 12° Brix, incubado a 20°C por 24 horas) e esse indculo
transferido para seis litros de mosto preparado segundo o esgue-
ma das Figuras 1 e 2.

Determinou-se salidos totais (umidade), cinzas, pH, acidez titu-
liavel e proteinas do mosto, segundo metocdologia recomendada pela
ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURE CHEMISTS - AOAC (1960). Agi-
cares redutores e redutores totais, segundo SOMOGYI (1945), NEL-
SON (1944) e ASBC (1958). 05 agicares ndo redutores foram calcu-
lados por diferenga. As dextrinas foram avaliadas segundo ASBC
(1958), pela formula D (dextrina) = 0,9 (aglcares redutores to-
tais - 1,053 x agucares redutores). O amido residual foi avalia-
do pela reagac com lugol, segundo ASBC (1958).

A fermentacio foi realizada em camara refrigerada a 12°C, duran-
ta 7 dias. Apos a fermentaqao, a cerveja foi transferida assepti
camente para botijdes plastlcus com tampa de rosca, a fim de con

ter o CO: formado. A transferéncia foi feita com cuidade para
manter no fundo o material depositado. A temperatura de matura-
gado foi de 4°C e a duragdo de 20 dias. A cerveja maturada foi

transferida, também eliminando-se o depdsito, para garrafas de
600 ml, cor ambar, normaimente empregsdas em cervejarias, fechan
do-se com tampas metalicas. pasteurxzacao foi feita mergulhan-
do-se as garrafas em banho-maria por 45 minutes a 65°C. Apds a
pastaur:zacao. as garrafas foram resfriadas e armazenadas sob re
frigeragac para posterior analise da cerveja. Além das ja. dascrl
tas para o mosto, as cervejas foram analisadas gquantoc a cor e
turbidez, conforme metcdologia proposta por Stone & Gray (1946)

citada por DE CLERCK (1957/1958). Esta metodologia recomenda a
leitura espectrcfotometr;ca da cerveja, em dois compr;mentos de
onda: 440 nm (mixima absorgdc) para cor e 660 nm (minima absor-
qia} para turbidez. Foi determinada tambem a densidade, peloc me -
todo do picnometro (DE CLERCK, 1957/1958). O teor alcodlico foi
determinado segundo metodologia preconizada pela AMERICAN SOCIE-
TY OF BREWING CHEMISTS (1958) e o teor de CO: por método titulo-
métrico de Canizzaro, descrito por DE CLERCK (1957/1958). A efi-
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FIGURA 1 - ESQUEMA DE MOSTURACAC E QUANTIDADE DE MATERIA-PRIMA
NECESSARIA PARA OBTENCHKO DE 6 LITROS DE CERVETA A
3,7° GL, SEM COMPLEMENTACAC DO MALTE

CEVADA MALTADA
0,89 kg (1001%)

+

AGUA DESTILADA - 3,0 litros
moagem

ESTUFA - 45°C, 1 hora
MISTURA (35°C)
65°C - 30 minutos
75°C - 30 minutos
FERVURA - 10 minutos
Filtragdc + Lipulo 0,01 kg + 3,0 litros de Agua a 75°C
Fervura por 20 minutos

Nova filtragdo e ajuste do pH entre 5,0 e 5,2 com H,PO,
CorrecBo do volume até 6 litros

Resfriamento

Incculagac
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FIGURA 2 - ESQUEMA DE MOSTURACAO E QUANTIDADE DE MATERIA-PRIMA
NECESSARIA PARA OBTENGAC DE 6 LITROS DE CERVEJA A
3,7°GL, UTILIZANDC FECULA DE MANDIOCA COMO COMPLE -
MENTO DO MALTE (20 e 40%)

CERVEJA MALTADA COMPLEMENTO
0,71 kg (80%) 0,21 kg (20%)
0,52 kg (60%) 0,42 kg (40%)
ch +
AGUA DESTILADA - 1,5 litros AGUA DESTILADA - 1,5 litros
moagem +
ESTUFA 45°C, 1 hora MALTE - 0,07 kg

Tempertura elevada a
75°C por 5 minutos

e

MISTURR
65°C - 30 minutos
75°C - 30 minutos
Fervura - 10 minutos

Filtragio + Lipule (0,01 kg) + 3,0 litros de Agua a 75°C
Fervura por 20 minutcs
Mova filtragio e ajuste do pH entre 5,0 e 5,2 com H3m4
Correcio do volume até 6 litros
Resfriamento

Inoculagdo
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ciéncia da pasteurizagio foi avaliada através da semeadura de a-
liguotas da cerveja em agar-extrato de malte e levedura. As pla
cas foram incubadas a 30°C por 4B horas.

Para avaliagdc sensorial das cervejas eobtidas, utilizou-se o tes
te triangular para selegdc de prowvadores (AMERINE, 1965). Todas
as provas de avaliagio sensorial foram realizadas em cabines in-
dividuais (com seis provadores selecznnadosl providas de lampada
vermelha para que a cor da amostra nioc interferisse durante (]
julgamento Os parametros avaliados foram sabor e aroma: escala
nao estruturada de nove pontos, variando de nao caracteristico a
caracter;stlco. corpo: escala estruturada de nove pontos, varian
do de 1 = muitissime aguada a 9 = muitissimo encorpada; preferén
cia: escala estruturada de nove pontos, variando de 1 = desgos-
tei muitissimo a 9 = gostei muitissimo; cor: escala estruturada
de dez pentos, variando de 1 = ambar escurc a 10 = amarelo cla-
ro; transparenc:a. escala ndo estruturada de nove pontos, varian
do de muito turvo a transparente (MORAES, 1983 e SENSORY EVALUA-
TION DIVISION OF THE INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS, 1981). Os
resultados obtidos foram analisados estatisticamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A gqualidade da matéria- pr1ma é a pr1m31ra condiglio para produzir
mosto & cerveja de caracterlstlcas desejiveis. Nesse sentido, os
baixos teores de proteina e matéria graxa da fécula de mandioca,
aliados ac elevado teor de amido (Tabela 1), justificam seu uso
como complemento do malte. Contudo, os maltes A e B também aten-—
dem as necessidades apontadas na literatura (KENT-JONES & AMOS,
1967; DHAMIJA & SINGH, 1979) para fabricagde de Eerve3a< Compara
tivamente, ¢ malte B possui melhores caracteristicas que o A,
v15to gue para um menor teor protéico apresenta maior poder diag
tdsico, caracterizando maior quantndade de enzimas ativas, capa-
zes de converter o amide em agucares fermentesciveis.

TABELA 1 - CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA UTILIZADA NA FABRICA-
GARO DA CERVEJA

MATFRIA COMPONENTES {g/100 g de matéria seca)
Umidade Proteina Matéria Aglcares Poder Amido
Graxa Redutores Diastasico
Totais (°L)
Fécula 14,0 1,05 0,08 0,01 - 97,1
Malte A 9,8 12,50 0,44 4,70 394 -
Malte B g8 10,50 0,27 6,20 525 -
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Os mostos obtidos na fabricacdo com maltes A e B e fécula de man
dioca, tiveram aumento em agucares redutores 3 medida que aumen-
tou a_participagBo do complemento (Tabelas 2 e 3). Estes acgica-
res tem papel importante pois constituem material fermentescivel
aumentando o rendimentc do malte e influenciando assim o teor al
codlico da cerveja.

TABELA 2 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS MOSTOS PRODUZIDOS COM MAL
TE A, EM TRES FORMULACOES

FORMULAGRO (%)

Analises
malte + fécula malte + fécula malte + fécula

(100+0) (80+20) (60+40)
Sélidos totais (%) 10,29 11,96 12,37
Cinzas (%) 0,17 0,13 0,02
Agiicares reduteres
(AR %) 3,92 4,88 5.3
Aglicares redutores
totais (ART %) 5,02 5,93 7.55
Agucares nao reduto
res (ANR %) 1,10 1,05 2,22
Dextrinas (%) 0,80 0,7 1,74
Amido residual ++ + +
o 5,3 5.4 4,9
Acidez titulavel (%) 2,03 1,89 1,90
Proteinas (%) 0,30 0,29 0,28

Presenga de amido: ausente (=), pouco (+) e mediano (++)

A diferenca entre AR e ART, agicares redutores e agicares reduto
res totais (Tabela 2), representada principalmente pelas dextri-
nas, aglucares nac fermentesciveis e amido residual, apresentou -
se praticamente constante nas duas primeiras formulagoes. A guan
tidade de dextrinas influencia a textura da cerveja, enguantc o
amido influencia a estabilidade da mesma. Na terceira formulagao
(60% malte + 40% fécula), além do acréscimo de agicares reduto-
res em relagdo as outras formulagoes (Tabela 2}, houve alteragac
no perfil deles, evidenciado pelo aumente no teor de agicares nao
redutores. Essa caracteristica, melhor evidenciada pelo cdlculo
de dextrinas, é determinada pelo tipo de enzimas do malte.
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Com relagiic aos solidos totais, observou-se aumento nos valores
a medida que se adicionou mais complemento (Tabela 2) e isto PO
de ser atribuide ac aumento de material soluvel, extratoc criun-
do da hidrdlise da fécula de mandioca.

A diminuigdo do teor de proteinas com o aumento da adigdo do com
plemento (Tabela 2) pode ser atribuida aoc teor mais elevado no
malte, ocorrendo portanto diluigdo & medida gue se aumenta o
teor de fécula de mandioca. Quanto aos valores de pH e acidez
tituldvel, as variagbes foram pouco acentuadas, mostrando que
ndo hd alteragio destes parametros com a adigio de complemento.
A diminuig8o no teor protéico da cerveja, a medida que se aumen
ta o teor de fécula de mandioca, foi também encontrada por (DHA
MIJA & SINGH (1979) e CEREDA et al (1988).

TABELA 3 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS MOSTOS PRODUZIDOS COM
MALTE B, EM TRES FORMULAGOES

FORMULAGZEZO (e )

Andlises = = =
malte + fecula malte + fecula malte + fecula

(100+0) (80+20) (60+40)

561idos totais

(%) 8,37 11,26 10,50

Cinzas

(%) 0,24 0,24 0,18

Agtcares reduto

res (AR %) 2,61 4,00 4,11

Aglicares reduto

res totais(ARTS) 2,73 4,20 4,55

Agicares nao re-

dutores (ANR %) 0,12 0,20 0,24

Dextrinas

(%) 0,02 0,01 0,01

Amido residual ++ + +

o 4,6 4,8 4,7

Acidez titula-

vel (%) 1,88 1,74 1,72

Proteinas (%) 0,56 0,52 0,39

Presenca de amido: ausente (-), pouco (+) e medianc (++)

Os teores de agucares do mosto confeccionado com o malte B (Ta-
bela 3), foram aumentados de forma semelhante, & medida que foi
usada maior guantidade de complemento, mas nota-se que os valo-
res foram inferiores acs obtidos com o malte A (Tabela 2). Esse
fato & compensado pelo baixo tecr de aqﬁcareg naoc redutores e
dextrinas, evidenciando melhor atuagdo enzimatica. Quanto ao
perfil dos agucares (Tabela 3) observou-se que o malte B propoxr
cionou aumentos nos teores de agucares redutores, porém manteve
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praticamente constante as dextrinas, para as trés formulagdes.
Este tipo de perfil prenuncia cerveja menos encorpada. Com rela-
gac acs solidos totais {Tabela 3), o padrio foi o mesmo obtido
com o malte A, devido ao acréscimo de substancias scliveis, ape-
sar das peguenas d:ferengas nas trés formulagtes. Os teores pro-
téicos apresentaram tambem o padrao esperade, assim como os valg
res de pH e acidez titulavel, porém ligeiramente superiores ao
mosto fabricado com malte A. Em condigoes semelhantes, DHAMIJA &
SINGH (1979), obtiveram 0,50% de proteina para o mosto contendo
somente malte, O,38% para agquele contendc B0% de malte e 0,31%
para aguele contendo 65% de malte.

Quanteo aos mostos fabricades apenas com malte, ambos apresenta -
ram caracteristicas dese]ave1s para produgdoc de cerve;a de boa
qualldade. Por sua vVezZ, OS mostos pruduzzdos com adigac de fécu-
la nao apresentaram diferengas gquimicas suficientes gue levassem
a supor a produgdo de cervejas de gualidade infericr, pelo con-
trarlo, qulmlcamente as caracteristicas de todos os mostos s30
favordveis a produgfio de cerveja de boa qualidade.

A reduqao nos tecres de aclicares das cerVEJas (Tabelas 4 e 5) em
relacao aos mostos, pede ser atribuida a fermentaqao‘ No casc de
aglicares redutores e redutores totais na primeira partida (Tabe-
la 4), observou-se uma redug@o em torno de 90% do teor inicial
de agicar, o quo indica que pratxcamente todo ele foi ccnsum:do
na fermentagio, originande uma cerveja mais estabilizada. Ja no
caso da segunda partida (Tabela 5), observou-se redugdoc em torno
de 50-70%, mostrando gue a fermentagao, neste caso, foi mencs e-
ficiente. Nos produtos das duas partidas com complemento de fecu
la, notcu-se Jgualmente maier consumc de aqucaras e como conse-
quéncia maior eficiéncia de fermentagdo.

Em ambas as partidas houve aumento de acidez provocado prlnclpal
mente pela liberacac de metabdlitos por microrganismos. A preci-
pitacdo de materiais e células de leveduras nessa fase & conside
rada normal. Uma censegiiéncia dessa precipitagdo, foi a gueda do
teor prota1co do mosto, apos a fermentagdoc em todas as formula -
gGes, excetuando-se o padrio (100% malte) (Tabelas 4 e 5). ex
plicagdo, segundo a literatura, deve-se aoc consumo de aminodci -
dos pelas leveduras e a precipitagdo das proteinas durante a fer
mentagac denominada de "trub", removidos durante a transferéncia
da cerveja no final da fermentagio CEREDA, 1983).

Em tedas as cervejas fabr:cadas a cor apresentou niveis decres-
centes de intensidade, a medida _que se aumentou a concentragao
de complemento. Este fato, também foi observado em trabalhos rea
lizados por RAJAGOPAL (197?} e DHAMIJA & SINGH (1979). Entretan-
to, a primeira partida (Tabela 4) mostrou-se mais clara que a se
gunda (Tabela 5), com valores de absorb@ncia menores, fato esse
explicado pela diferenga no malte empregadoc. Com relagio a adi-
gdo de fécula de mandioca, nie foram detectadas as diferengas na
turbidez das cervejas.

A densidade das cerveias interfere na caracteristica do "corpo",
evidenciada na dificuldade relativa no momente da deglutigae, e
que permite classificar cerveja em tipos. Nas duas partidas de
cervejas elaboradas apenas com malte, os valores de ‘densidade
mantiveram-se praticamente os mesmos. Com a adigdo de complemen-
to, notou-se decréscimo da densidade, o gue classifica a cerveja
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TABELA 4 - RESULTADOS DAS ANALISES DA PARTIDA DE CERVEJA ELABORA
DA COM MALTE A, EM TRES FORMULAGOES

FORMULAGAG (%)

Andlises malte + fécula malte + fécula malte + Féeula
(10040} (80+20) {60+40)
S6lidos totais (%) 2,66 2,01 3,20
Acicares redutores (AR %) 0,50 0,62 0,40
Ag.redutores totais (ART %) 0,53 0,65 0,73
Ag.nao redutores (ANR %) 0,03 0,03 0,33
Dextrinas (%) 0,00 0,00 0,28
Amido residual ++ ++ =
Cinzas (%) 0,06 0,08 Q0,21
B 4,4 4,1 4,3
Acidez tituldvel (%) 1,50 1,50 1,80
Proteinas (%) 0,29 0,15 0,17
Cor (A%) a0 19 29
Turbidez (T2) B8 a4 94
Densidade (g/ml) 1,01005 1,00878 1,00769
Teor alcodlico (°GL) 2,6 3,1 3,7
0, (mg) 7,96 7,00 10, 60

Presenca de amido: ausente (-), pouco (+) e medianc (++)

como menos encorpada.

O teor alcedlico das cervejas obtidas, nas duas partidas, permi-
tiu classificd-las nos padrdes de médio teor alcodlico, segundo
as NORMAS TECNICAS RELATIVAS A ALIMENTOS E BEBIDAS ( BRASIL v
1974). Na segunda partida, observa-se gque o teor alcodlico foi
mais elevado, mostrando maior eficiéncia na fermentagdo. A cerve
ja com maior guantidade de fécula,= consequentemente, com maior
quantidade de agucares fermentesciveis, apresentou maior grau al
codlico.

Os teores obtidos para CO; foram baixos se comparados aos encon-—
trados em cervejas comerciais. Nesse caso, apds a filtragde as
garrafas recebem um acréscimo de CO:, se necessarioc, a fim de al
cangar o nivel de carbonatagio desejavel. Levando-se em conta
que esse procedimento nac é acessivel ano processamento em labora
toérie, pode-se considerar como aceitdveis os teores de CO: obti-
dos em todas as cervejas. Também foi considerada a eficiéncia da
pasteurizag@e das cervejas pela auséncia de microrganismos vid-
veis (contagem padrdoc em placas) nas duas partidas.
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TABELA 5 - RESULTADOS DAS ANALISES DA PARTIDA DE CERVEJA ELABORA
DA COM MALTE B, EM TRES FORMULAGCOES

FORMULAGCKG (%)

AnAlises = = =
malte + fécula malte + fécula malte + fécula
(100+0) (80+20) (60+40)

Solidos totais (%) 4,12 3,80 4,06
Aglcares redutores (AR %) 1,14 1,06 1,44
Ag.redutores totais (ART %) 1,27 1,25 1,49
Ac.ndo redutore (ANR %) 0,13 0,19 0,05
Dextrinas (%) 0,08 0,12 0,02
Amido residual ++ + 3
Cinzas (%) 0,20 0,16 0,07
pH 4,1 3,8 3.5
Acidez tituldvel (%) 2,20 1,92 1,90
Proteinas (%) 0,33 0,29 0,25
Cor (R%) 52 41 40
Turbidez (T%) 72 78 Bl
Densidade (mg/1) 1,01098 1,00783 1,00688
Teor alcodlica (°GL) 3,0 3,8 4,7
ooz (mg) 12,32 12,45 9,99

Presenga de amido: ausente (=), pouco (%) e medianc (++)

As caracteristicas sensoriais (Tabela 6) nic mostraram diferen-
gas significativas entre as formula Ses ensaiadas, apesar das di
ferengas observadas nas analises gquimicas. O fato de que ndo in-
fluiram de uma forma significativa na avaliagdo sensorial, mos-
trou gue ndc foi sentida diferencga entre a cerveja contendo So-
mente malte {padrdc) e a cerveja complementada com fécula de man
dioeca.
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TABELA 6 - VALORES MEDIOS DAS CARACTERISTICAS SENSORIAL DE CERVE
JAS OBTIDAS COM DOIS TIPOS DE MALTE, EM TRES FORMULA-

GOES
FORMULAGDES SABOR  AROMA  TRANSPAREMCIA  COR  CORPD  PREFERENCIA
A (100% ealte/0% fécula) 4,562 5,460 4,50 2,51d 2,24 2,271
B (B0% malte/20% fécula) 5,252 5,68b 3,80c 2,50 2,25 2,281
€ (60% malte/o0% fecola) 5,532 5,74 6,30c 2,860 2,25 3,251

As medias seguidas da messa letra em cada coluna ndo difersa significativamests 2o nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tokey.

4 CONCLUSDES

Nas ccn@iqaes experimentais do presente trabalho, concluiu - se
que a fécula de mandioca pode substituir o malte na fabricagao
de cervejas, em até 40%. As cervejas elaboradas com essas porcen
tagens, de 20 a 40% de fécula, apresentaram qualidade comparavel
as obtidas com 100% de malte.

Abstract

Most of the malt and hop used in brazilian breweries is imported, and an
amilaceous adjunct is used to increase the malt vield. The

amilaceous adjunct, according to brazilian legislation, can substitute for
up to 40% of all the malt weight. Corn gritz and broken grains of rice are
the most usual adjuncts used in Brazil. In this paper the altemative use
of cassava starch as a malt adjunct is proposed. To evaluate this adjunct
three kinds of beer were processed utilizing about 3 formulations: 100% malt
(reference pattern), 80% malt/20% cassava starch and 60% malt/40% cassava
starch, and the ascendent infusion worthing method was employed. The beers
were bottled, pasteurized and stored. The raw materials (malt and the
cassava starch), the worths and the beers were submitted to attendance
assays. The beers were evaluate by: taste, arcma, transparency, color,
texture and preference. According to the results obtained from the
sensorial evaluating group the differences cbserved in the physical=-
chemical analysis were not enough to influence the traits adapted for the
sensorial analysis, for the beers made up 20 and 40% of cassava starch
when compared with beers made up 100% barley malt.
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