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RESUMO

A cerveja é a bebida alcodlica mais consumida no mundo, e seus consumidores
estdo cada vez mais exigentes, dessa forma, o mercado vem buscando produtos
diferenciados, com precos acessiveis e boa qualidade. Dessa forma, o presente
trabalho objetivou a elaboracdo de uma cerveja artesanal com a utilizacdo da farinha
de mandioca como adjunto de fermentagao, visando aperfeicoar o processamento e
a reducao do custo na elaboracao do produto, gerando uma nova alternativa para o
mercado das cervejas artesanais. A cerveja foi elaborada pelos processos de
moagem do malte, mosturacéo, filtragem e lavagem, fervura e adicdo do IUpulo,
resfriamento, fermentacdo, maturacdo, envase e refermentacédo, sendo utilizadas
dois tipos de leveduras comerciais uma Lager (M-84), e a outra Ale (US-05). No
processo de mostura, foi utilizado 40 % de farinha de mandioca em substituicdo ao
malte de cevada, como fonte de carboidratos fermentaveis, obedecendo o limite
estabelecido pela legislacdo brasileira. As amostras da farinha foram submetidas as
analises fisico-quimicas, e as cervejas obtidas foram analisadas por cromatografia
gasosa para avaliacdo dos aromas. Em relacdo as analises fisicos quimicas da
farinha da mandioca, sendo: umidade 10,24%; amido 83,64%; minerais 1,17%; fibra
bruta 1,33%. A mesma encontrou-se dentro dos padrdoes estabelecidos pela
legislacdo sendo classificada como: seca; fina e de baixa acidez. Os resultados
encontrados foram satisfatérios, pois os aromas analisados em cada amostra sdo
caracteristicos do estilo proposto American Lager, 0s aromas majoritarios presentes
na cerveja com a levedura M-84 foram: 1-Butanol,3-metil- 61,57%, 1-Butanol,3-metil,
acetato 14,73% e 1-Propanol,2-metil- 9,26%, em relacdo a levedura US-05 os
aromas majoritarios foram: 1-Butanol,3-metil- 63,52%, 1-Butanol,3-metil, acetato
16,16% e 1-Propanol,2-metil- 10,95%. Quanto a utilizagdo da farinha de mandioca
pode-se afirmar que a mesma desempenhou importante papel no processo
fermentativo, ou seja, a partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a farinha
de mandioca estd dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacdo e apresentou
eficiéncia no processo de fermentacdo, contribuindo para aromas caracteristicos da
cerveja proposta, como doce ou semelhante ao milho, aroma leve de lupulo picante
ou floral que sédo caracteristicos do estilo proposto, estilo conforme o guia de estilos
de cervejas (BJCP).

Palavras-chave: Otimizacdo; Inovacao; Processos cervejeiros.



ABSTRACT

Beer is the most widely consumed alcoholic beverage in the world, and its
consumers are increasingly demanding, so the market has been looking for
differentiated products, with affordable prices and good quality . The aim of this study
was to produce a craft beer using cassava flour as a fermentation aid, with the aim of
improving processing and reducing the cost of making the product, generating a new
alternative for the craft beer market. The beer was brewed through the processes of
milling the malt, mashing, filtering and washing, boiling and adding hops, cooling,
fermentation, maturation, bottling and refermentation, using two types of commercial
yeast: one Lager (M-84) and the other Ale (US-05). In the mashing process , 40%
cassava flour was used instead of barley malt, as a source of fermentable
carbohydrates, obeying the limit established by Brazilian legislation. The flour
samples were subjected to physical-chemical analysis, and the beers obtained were
analyzed by gas chromatography to assess the aromas. The physical and chemical
analysis of the cassava flour was as follows: moisture 10.24%; starch 83.64%;
minerals 1.17%; crude fiber 1.33%. It was found to be within the standards set by the
legislation and was classified as: dry; fine and low acidity. The results found were
satisfactory, as the aromas analyzed in each sample are characteristic of the
proposed American Lager style, the main aromas present in the beer with the M-84
yeast were: 1-Butanol,3-methyl- 61.57%, 1-Butanol,3-methyl, acetate 14.73% and 1-
Propanol,2-methyl- 9.26%, in relation to yeast US-05 the majority aromas were: 1-
Butanol,3-methyl- 63.52%, 1-Butanol,3-methyl, acetate 16.16% and 1-Propanol,2-
methyl- 10.95%. As for the use of cassava flour, it can be said that it played an
important role in the fermentation process, from the results obtained it can be
concluded that cassava flour is within the standards set by the legislation and was
efficient in the fermentation process, contributing to the characteristic aromas of the
proposed beer, such as sweet or corn-like, light spicy or floral hop aroma that are
characteristic of the proposed style, style according to the beer style guide (BJCP).

Keywords: Optimization; Innovation; Brewing processes.
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1. INTRODUCAO

A cerveja, palavra derivada do latim que significa bibere (beber), € uma
bebida fermentada com uma histéria de 6000 a 8000 anos. Acredita-se que ela
tenha sido descoberta acidentalmente como resultado da fermentacdo ocasional de
algum cereal ligado a agricultura e a elaboracdo de pado, duas das mais antigas
atividades humanas (Venturini, 2010; Deliberalli, 2015).

No Brasil, a cerveja € uma das bebidas alcoolicas mais consumidas
(Cervbrasil, 2018). Legalmente definida pelo decreto n° 9.902 de 8 de julho de 2019,
como uma bebida resultante da fermentacdo a partir da levedura cervejeira, do
mosto de cevada maltada ou de extrato de malte, submetido previamente & um
processo de cocc¢ao adicionado de lupulo ou extrato de lupulo (Brasil, 2019).

De acordo a Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja, 0 setor cervejeiro
é responsavel por 1,6% do PIB nacional, sendo considerado também como um dos
setores mais relevante para a economia. No ano de 2017, ocorreu um elevado
crescimento no mercado cervejeiro brasileiro, possuindo uma maior concentracao
nas regides Sul e Sudeste (MAPA, 2018). Porém, as regides do Nordeste e Centro-
Oeste estdo se destacando nos ultimos anos como cenario de novas cervejarias e

apresentam um rapido desenvolvimento (Marcusso & Muller, 2017).

Com o crescimento competitivo do mercado, 0s cervejeiros estao
constantemente buscando inovacdes tecnolégicas com o objetivo de diminuir os
custos de producdo e inserir novos produtos no mercado (Reeck, 2010).
Normalmente essas inovacdes sao introduzidas no setor de cervejas artesanais,
com a adoc¢do de produtos regionais na sua formulacdo ou alteracdo de métodos
durante o processo de fabricagao (Ferreira et al., 2011).

Entre os processos de elaboracdo da cerveja esta o processo fermentativo,
que consiste no estagio mais importante do processo de fabricacdo cervejeira, o
qual as leveduras consomem acucares e nutrientes contidos no mosto cervejeiro e
geram alcool e didxido de carbono como substéancias primarias, assim como ésteres,
alcoois e acidos como um tipo de substancias secundarias que auxiliam na

composicdo do aroma e sabor das cervejas (Hoelz & Azevedo, 2019).
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As caracteristicas sensoriais da cerveja sdo determinadas através dos seus
estilos, definido pelo tipo de processo de fabricacdo, levedura utilizada na
fermentacado, qualidade da matéria-prima e pelo uso de adjuntos na sua producao
(Oliveira; Faber & Plata-Oviedo, 2015).

A tendéncia do mercado cervejeiro brasileiro € a segmentagdo, pois 0s
consumidores estdo mais interessados em conhecer produtos diferenciados. Sendo
assim, os diferentes tipos de cervejas existentes estdo mais acessiveis e 0s
fabricantes séo estimulados a elaborar e disponibilizar inimeras variacdes da bebida
no mercado, buscando atender a esse novo desejo do consumidor (Fonseca; Silva;
Santa, 2018).

Existem cerca de 20 mil formulacbes de cervejas no mundo e essa grande
quantidade se deve as mudancas na fabricacdo da bebida em diversos processos, e
também ao uso de ingredientes diferenciados como milho, arroz, mel, frutas,
mandioca, trigo, entre outros (Machado, 2017).

Alguns adjuntos possibilitam a producédo de cervejas mais leves, com maior
brilho, e um sabor Unico e suave, promovendo caracteristicas Unicas das cervejas
elaboradas (Santos, 2005). No processo fermentativo a utilizacdo de novos adjuntos
pode resultar na otimizacdo e inovacdo desse processo, assim atendendo as
necessidades da industria no que se refere ao aumento da produtividade aliada a
manutencdo da qualidade e diversificacdo da cerveja produzida (Carvalho, 2009).
Na qual a farinha de mandioca apresenta um aspecto nutricional importante, o teor
de amido, sendo o amido uma fonte de carboidratos, uma das principais
caracteristicas dos adjuntos € a presenca de acucares fermentesciveis, por iSso 0s
graos, frutas amilaceas e tubérculos preenchem essa necessidade (Embrapa, 2021).

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver e
otimizar o processamento de fermentacdo de uma cerveja artesanal estilo American
Lager, adicionada de farinha de mandioca como adjunto de fermentacdo e
otimizacdo de processo, com a intengcdao de se obter um produto com aromas

descritores semelhantes ao do estilo da cerveja proposta.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar uma cerveja artesanal estilo American Lager utilizando farinha de

mandioca amarela como adjunto no processo de fermentacéo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar a farinha de mandioca amarela, perante as caracteristicas fisico-
guimicas e microbiolégicas;

o Elaborar uma cerveja artesanal estilo American Lager, com farinha de
mandioca, visando a otimizacao de custos para a producéo;

o Identificar os aromas presentes do mosto e das cervejas produzidas,

verificando correlacdo com o estilo elaborado.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. HISTORICO DA CERVEJA NO BRASIL

A cerveja surgiu no Brasil no século XVI, quando os colonizadores
portugueses trouxeram a receita da bebida para o pais. No inicio, a cerveja era
produzida em pequenas quantidades e principalmente para o consumo proprio. A
primeira cervejaria do Brasil foi fundada em 1641, na cidade de Salvador, na Bahia.
No século XVIII a producdo de cerveja comecou a aumentar com a chegada de
imigrantes alemées e italianos, que trouxeram consigo conhecimentos sobre a
producdo da bebida. A partir dai, a cerveja passou a ser produzida em larga escala
no Brasil, tornando-se uma das bebidas mais populares do pais (Morado, 2009).

Até o final do século XIX a producéo de cerveja no Brasil era artesanal, com
muitas dificuldades devido a falta de cevada e lGpulo da Alemanha e da Austria.
Essa escassez era contornada com o uso de outros cereais como arroz, milho e
trigo, mas as grandes dificuldades se relacionavam com a refrigeracdo, ja que
produzir cerveja em um pais tropical requereria o uso de maquinas a vapor, sendo
um equipamento raro e caro na época (Morado, 2009).

Em 1888, duas grandes cervejarias surgiram no Brasil: Cia Cervejaria Brahma
e a Cia Antartica Paulista (Morado, 2009). Louis Bicher era dono de uma pequena
cervejaria desde 1868 e ficou intrigado ao descobrir uma fabrica de gelo quando a
capacidade ociosa pertencia ao empresario Joaquim Salles. Da unido das duas,
nasceu a Cervejaria Antarctica (Beltramelli, 2014).

Segundo Beltramelli (2014), no mesmo ano de 1888, o engenheiro suico
Joseph Villiger decidiu abrir sua propria cervejaria no Rio de Janeiro, localizada no
gue hoje é a Marqués de Sapucai. Em 1999, a fusdo da Companhia Antarctica
Paulista com a Companhia Cervejaria Brahma criou a AmBev — Companhia de
Bebidas das Américas. O surgimento da AmBev e sua posterior fusédo com a belga
Interbrew sao dois dos fatos mais marcantes da histdria das cervejarias brasileiras e
mundiais nas ultimas décadas. Foi chamada de InBev, a nova empresa mundial, a
partir de 2004 tornando-se a maior produtora do mundo (Morado, 2009).

Segundo Beltramelli (2014), o Brasil ocupa hoje o quinto lugar na producao

mundial, atrés da China, Estados Unidos, Alemanha e RuUssia, gracas as grandes
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cervejarias. Essas cervejas especiais chegam ao territério nacional com um perfil
sensorial mais complexo do que a popular standard lager. Eles oferecem uma
experiéncia gourmet que nao requer gastos excessivos, eles ganharam seguidores
exponencialmente crescentes entre os consumidores mais sofisticados que estédo
dispostos a pagar mais por produtos melhores e encontrar uma maior qualidade de

vida no novo habito de beber cada vez menos (Beltramelli, 2014).

3.1.1. Cerveja

A cerveja € uma bebida que sempre estd presente nos grandes eventos, é
protagonista nos bares, consumida nos bons e maus momentos, e é encarada das
mais diversas formas pelos sujeitos sociais (Giorgi, 2015).

Ela é a bebida resultante da fermentacéo, a partir da levedura cervejeira, do
mosto de cevada maltada ou de extrato de malte, submetido previamente a um
processo de coccdo adicionado de ldpulo ou extrato de ldpulo. Ela pode ser
adicionada de ingredientes de origem vegetal e/ou animal, de coadjuvantes de
tecnologia e de aditivos a serem regulamentados em atos especificos (Brasil, 2019).

As cervejas podem ser classificadas de duas formas conforme a sua
fermentacdo e o tipo de levedura utilizada: do tipo Lager, que séo feitas em
temperaturas baixas e sao elaboradas com leveduras do tipo S. uvarum, e as Ale,
feitas em temperaturas altas e com leveduras do tipo S. cerevisiae (Bortoli et al.,
2013; Rosa & Afonso, 2014; Cervesia, 2017).

3.2. MATERIAS-PRIMAS

Os ingredientes afetam estritamente a qualidade da cerveja, ou seja,
ingredientes de alta qualidade sao indispensaveis para produzir cerveja de alta
qualidade. Isso se torna ainda mais importante na producdo de cervejas especiais,
principalmente no contexto das micro e artesanais cervejarias onde os consumidores
sédo mais seletivos e exigentes (Matos, 2011).

3.2.1. Agua

A agua, por sua quantidade, é o principal ingrediente do processo cervejeiro,
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pois compde aproximadamente 92% a 95% do peso da cerveja. Portanto, as
cervejarias geralmente estdo localizadas em areas com qualidade de agua
relativamente uniforme e de boa qualidade (Venturini Filho, 2016).

Segundo Venturini Filho (2016), toda agua contém sais dissolvidos, mas a
qguantidade depende da regido. No entanto, se o teor de sal for alto, a agua
comecara a ter um gosto ruim, de acordo com a quantidade dissolvida. Além disso, a
agua pode conter substancias organicas que, além do sabor, podem conferir odor ao
produto. No entanto, se a agua for de ma qualidade ou com composi¢do quimica
errada, ela pode passar por um processo de tratamento diferente para purificar a

agua ou ajustar o nivel de ions inorganicos, se necessario.

3.2.2. Malte

O malte que é usado em cervejarias é obtido de cevada, uma graminea
pertencente ao género Hordeum. O termo malte define a matéria-prima que resulta
da germinacdo, sob condicbes controladas, de qualquer cereal (Venturini Filho,
2016).

A maltagem é feita apés a colheita da cevada, mergulhando-a em agua fresca
por alguns dias para amolecé-la. Em seguida, a agua é escoada e colocada em
temperatura de 15°C para germinar. Nessa etapa do processo, 0s graos sao virados
e ventilados por 6 a 12 horas, 0 que evita que grudem. Em seguida, comeca a
germinar o malte verde, no qual sdo liberadas enzimas que convertem os amidos do
grdo em acUcares. Em seguida, o malte verde € seco em estufa com ar quente
(Santos; Dinham; Adams, 2013).

Segundo Venturini Filho (2016), o teor de aclcar do mosto esta diretamente
relacionado a quantidade de malte utilizada. Portanto, a relacdo kg de malte/litro de
agua no processo de producdo da cerveja artesanal levard ao teor de acucar no

mosto, que determinara o teor alcoodlico do produto final futuramente.
3.2.3. Lupulo
O lupulo é uma planta trepadeira da familia da Cannabis (Humulus lupulus)

gue cresce principalmente nos climas mais frios do hemisfério norte. O Brasil ndo

tem clima nem condi¢des de luz ideais para sua producéo, pois precisa de 16 horas
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de sol por dia para prosperar (Santos; Dinham; Adams, 2013).

O uso de lapulo na fabricacdo de cerveja é comum desde o século IX e,
apesar de seu amargor e efeitos intoxicantes, foi adotado por suas propriedades
antissépticas. Como o processo € descontrolado, o produto se torna mais perecivel
devido a atividade microbiana acelerada nos meses de maior calor, portanto
qualquer ingrediente ou processo que ajude a conservar o produto final é valido
(Morado, 2009).

Além do malte, o lapulo também traz muitas possibilidades de variacdo na
cerveja. Pode-se observar claramente que quando um mosto base é utilizado e
separado para adicionar diferentes ldpulos durante a fervura, o resultado sera
sensorialmente proporcional a similaridade das caracteristicas de cada lupulo
utilizado. O potencial de amargor e o teor de 6leo essencial devem ser considerados
como caracteristicas importantes na escolha de um tipo de lapulo. Dessa forma, o
cervejeiro sabera quais tipos sdo melhores para conferir aroma (6leos essenciais) e
amargor (% alfa acidos) a bebida e quais quantidades devem ser utilizadas.
(Venturini Filho, 2016).

3.2.4. Levedura

O aroma e sabor de qualquer tipo de cerveja estao diretamente relacionados
a levedura escolhida para a fermentacédo. A formacdo desses compostos depende
do processo metabdlico do cultivo da levedura, na qual, irdo determinar o sabor de
cada cerveja, que geralmente depende do balanco metabdlico e do cultivo da
levedura escolhida, podendo afetar o pH da fermentacdo, pelo tipo de cepa da
levedura, temperatura e concentracdo (Walker; Stewart, 2016). Existem duas
categorias de levedura usadas na producdo cervejeira e que produzem diferentes
estilos da bebida, a Saccharomyces cerevisiae € usada em cervejas de alta
fermentacdo, ou seja, a levedura flutua na superficie do liquido. Seu processo
completa-se em duas semanas e as temperaturas utilizadas sao relativamente altas.
Ja a Saccharomyces carlsbergensis é usada em cervejas de baixa fermentagcédo a
temperaturas mais baixas, € uma levedura que nao flutua na superficie do liquido e
vai para o fundo do tanque, fazendo com que o ar entre em contato com 0 mosto e o
mesmo fique desprotegido. Por conta disso, a fermentacdo deve ser feita em

tanques fechados (Santos; Dinham; Adams, 2013). Embora o etanol seja o principal
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produto de excrecéo produzido pela levedura durante a fermentacdo do mosto, esse

alcool primario tem pequeno impacto no sabor da cerveja (Morado, 2009).

3.2.5. Levedura M-84

O Fermento Mangrove Jacks - M84 é uma levedura de baixa fermentacdo
marcada pelo paladar seco e limpo parecida ao de uma tradicional cerveja Tcheca,
na qual produz cervejas delicadas, suaves e bem balanceadas. Sua floculacéo
viaria de média a alta, a atenuacdo de 72 a 76, indicada para um processo
fermentativo com temperatura de 10 °C a 15 °C, na qual sua tolerancia ao alcool é
de 8% (Lamas, 2022).

3.2.6. Levedura US-05

O fermento safale € uma cepa de levedura comum do tipo ale mais formosa
no mundo, podendo ser utilizado em varios estilos diferentes. E uma levedura
bastante neutra, com baixa producao de ésteres e diacetil, dessa forma produz uma
cerveja com equilibrio, bem claras e com paladar final “arredondado”, sendo ideal
para cervejas que exigem uma fermentacdo limpa e neutra. Essa levedura é
recomendada para estilos tipo, Ale Americanas como American Pale Ale, American

Wheat Ale e American Brown Ale, entre outras (Lamas, 2022).

3.3. PROCESSO FERMENTATIVO

A fermentacdo da cerveja € um processo complexo devido ao numero de
produtos e subprodutos que s&o originados e por causa de algumas reacgdes
guimicas que ocorrem durante o processo (Rocha, 2006).

Na fermentagéo séo produzidos compostos primarios como o etanol e CO2 e
secundarios como acidos organicos, alcoois superiores, ésteres e compostos
fendlicos, que sdo formados através da metabolizacdo dos agucares fermentaveis
encontrados no mosto (glicose, maltose, maltotriose) por acé&o de leveduras
(Garcias, 2017; Vargas, 2018).
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Essa fermentacdo alcodlica apresenta variagbes em seus rendimentos,
velocidades e qualidade em funcédo de uma série de variaveis, condi¢des intrinsecas
e extrinsecas do meio de fermentacao, estado fisioldgico das leveduras e tipos de
substratos adicionados no mosto (Santos, 2005).

3.4 MANDIOCA E FARINHA DA MANDIOCA

A mandioca é plantada em todas as regifes do Brasil, assumindo grande
importancia na alimentacdo humana e animal, além disso é utilizada como matéria-
prima em inUmeros produtos pela indastria. Assumindo papel importante na geracao
de emprego e de renda, notadamente nas areas pobres da Regido Nordeste
(Embrapa, 2003).

A estimativa de plantac&o brasileira de raiz de mandioca para o ano de 2021,
de acordo com o ultimo levantamento de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (janeiro-2020) é de 18,80 milhdes de toneladas, colhidas em uma
area de 1,24 milhdes de hectares. As regibes Norte e Nordeste, sdo as
responsaveis por cerca de 60% da producao nacional de mandioca, conforme dados
da Embrapa (2018).

A parte mais importante da mandioca é a raiz, podendo ser utilizada in natura,
na qual seus subprodutos sdo as farinhas seca d'agua e mista, a goma ou fécula, o
tucupi e a farinha de tapioca. Da planta também podem ser aproveitadas as folhas
trituradas, sendo componente da culindria de algumas regides do Brasil (Berreza,
2006).

A farinha é um dos principais produtos da mandioca, sendo rica em amido,
contendo também fibras e cinzas (minerais). A ingestdo de fibras alimentares é
considerada fundamental para uma boa alimentacdo, na qual também ¢é
recomendada para o tratamento dietético de varias patologias. J4 o amido resistente
€ uma fracdo da fibra alimentar que possui diferentes propriedades nutricionais
(Oliveira et al., 2021).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIA-PRIMA

Para a producdo da cerveja foram utilizados agua potavel, malte pilsen
(AGRARIA, Brasil), farinha de mandioca amarela, lUpulo saaz (fabricante), e as
leveduras comerciais M-84 e US-05 (fabricante).

4.2. AQUISICAO DA FARINHA DE MANDIOCA

Foram adquiridas amostras de farinha de mandioca de coloracdo amarela na
feira livre do bairro Ouro Preto no municipio de Petrolina-PE. No momento da
compra, foi aplicado um questionario obtendo as seguintes informacfes: data de
producdo e origem da mesma, em seguida as amostras foram armazenadas no
IFSERTAOPE campus Petrolina.

4.3. CLASSIFICACAO DA FARINHA

A farinha obtida foi classificada quanto ao grupo e classe de acordo com
manual de classificacdo de farinha de mandioca da Embrapa (2014), que define o
padrao oficial considerando seus requisitos de identidade e qualidade. De acordo
com instru¢do normativa n° 52/2011 do Mapa (Brasil, 2011).

4.3.1. Classe da Farinha

Para a analise de classe foi pesado 100 g de amostra e peneirada em
peneiras com aberturas de malha de 1 mm e 2 mm, respectivamente, com agitacao
manual em movimentos intermitentes (“vaivém”) por 1 minuto. Foi pesado e anotado
a quantidade de farinha que ficou retida em cada peneira.

4.4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A farinha foi submetida as analises de umidade, acidez titulavel, teor de
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amido, teor de cinzas e fibra bruta de acordo com os procedimentos do Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 2008), todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.4.1. Umidade

Para essa analise os cadinhos utilizados foram lavados e em seguida secos
em estufa de 105 °C por uma hora, retirados da estufa foram levados para o
dessecador até esfriar, eles foram pesados e anotados 0s seus respectivos pesos.
Em seguida foi realizado o preparo das amostras, na qual foi pesado 5 gramas da
farinha em cada cadinho (os cadinhos foram tarados), logo apés a pesagem das
amostras 0s recipientes foram para estufa a 105 °C por trés horas, foram
posteriormente levados para o dessecador até esfriar, logo apés foi pesado e
anotado os valores, foi repetido esse mesmo procedimento até a obtencédo do peso
constante (IAL, 2008).

4.4.2. Acidez Titulavel

Para a andlise de acidez foi pesado 10 g da amostra e transferido para um
Erlenmeyer de 250 ml de capacidade, em seguida foi adicionado 100 ml de agua
destilada e 4 gotas de fenolftaleina. Em uma bureta foi colocado NaOH 0,1 N, logo
apos foi realizado a titulacdo até o aparecimento de uma coloracdo rosada. O
volume de NaOH gasto foi anotado (IAL, 2008).

4.4.3. Teor de Amido

Para a analise de amido foi pesado 5 gramas da farinha em seguida
adicionado 20 ml de éter etilico e agitado, logo ap6s foi adicionado 100 ml de agua
destilada e feito a filtragem, na qual o liquido foi descartado, o material que ficou
retido no papel de filtro foi colocado em um Erlenmeyer e foi adicionado 150 ml de
agua destilada mais 4 gotas de NaOH 10%, posteriormente foi levado para a
autoclave latm por 1 hora. Apds esse tempo a amostra ficou em temperatura
ambiente para esfriar, com a amostra ja fria foi adicionado 5 ml de HCI concentrada,
voltando para a autoclave latm por mais 30 minutos, ap0s esse tempo foi

acrescentado 2 gotas fenolftaleina e neutralizado com NaOH 10% até o
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aparecimento da cor rosa, a amostra foi transferida para um baldo de 250 ml e
completada até atingir o volume, posteriormente filtrada, essa solucéo foi transferida
para uma bureta pois foi utilizada na titulagdo. Em 3 Erlenmeyer foi adicionado 10 ml
de fehling A, 10 ml fehling B e 40 ml de agua em seguida foram colocados em uma
chapa aquecedora até a ebulicdo, com a solucéo ja aquecida foi realizado a titulacédo

até o aparecimento da cor avermelhada (IAL, 2008).

4.4.4. Teor de Cinzas

Para a andlise de cinzas os recipientes que utilizados foram lavados e secos
em mufla de 550 °C por uma hora, em seguida colocados em um dessecador até
esfriar, posteriormente foram pesados e anotados 0s seus respectivos valores.
Foram pesados 5 gramas da farinha de mandioca em cada cadinha tarado e levados
para a estufa a 105 °C por trés horas, em seguida foram levados pra uma manta
aguecedora (ou bico de Bunsen) e carbonizadas, ap0s a carbonizacdo foram
incineradas em mufla a 550 °C até que as cinzas ficaram totalmente brancas, foram
levadas para um dessecador até esfriar, foi pesado e anotado seus valores, esse
procedimento de aquecimento e resfriamento foi realizado até obtencdo do peso
constante (IAL, 2008).

4.4.5. Fibra Bruta

Para a andlise de fibra foi pesado 5g da amostra e extraido a gordura com
éter, de acordo com a metodologia descrita para extracdo de gordura em aparelho
de Soxhlet. Em seguida com a amostra ja desengordurada ela foi levada a estufa
para eliminacdo completa do solvente. Em um recipiente, foi adicionado 200mL de
acido sulfarico 0,255N e em seguida aquecido até ebulicdo. O acido aquecido foi
usado para remover o residuo da amostra desengordurada e seca transferindo tudo
para um erlenmeyer. Adicionando 0,5g de amianto. O erlenmeyer contendo a mistura
foi para uma chapa de aquecimento até fervura por 30 minutos (agitando a mistura
de vez em quando). Apos os 30 minutos de fervura a amostra foi filtrada a vacuo
(adaptando ao funil de buckner um papel de filtro e acima dele um pedaco de tecido
poliéster). A amostra foi lavada com agua fervente até que o filtrado ndo se

apresente mais acido, o residuo foi transferido para um erlenmeyer e adicionado
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200mL de NaOH 0,313N quente, o erlenmeyer contendo a mistura foi para uma
chapa de aguecimento até fervura por 30 minutos (adaptar sistema de resfriamento).

Com a amostra resfriada ela foi filtrada em cadinho de Goch e adicionar 50mL
de 4gua fervente e 20mL de HCI 1%, a amostra foi lavada até que o filtrado nédo se
apresente mais acido. Em seguida a amostra foi lavada com 20mL de etanol e 20mL
de éter e posteriormente levada para a estufa por 2 horas para secagem, em
seguida foi colocada em um dessecador para resfriar e pesada até o peso constante
(IAL, 2008).

4.5. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas andlises microbiol6gicas para Bolores e Leveduras nas
amostras de farinha de mandioca amarela. As analises foram realizadas pela técnica
de superficie em meio de cultura PDA, conforme metodologia descrita por Silva
(2001).

4.5.1. Contagem de bolores e leveduras

Na capela de fluxo laminar foi pesado 25g da farinha de mandioca e
transferido para um Erlenmeyer contendo 225 ml de agua peptonada, em seguida
foram realizadas as sucessivas diluicdes, 102 e 1073, na qual foram feitas da
seguinte forma: do Erlenmeyer 10 foi transferido 1 ml da amostra para o tubo 10%, a
partir do tubo 10~ foi transferido 1 ml do liquido para o tubo 10°. Em seguida foi
utilizado diluicdo 10" e retirado 0,1 ml com pipeta automatica para duas placas de
Petri contendo o meio PDA ja sélido, logo apoés foi feito a homogeneizagcdo com o
uso da alca de drigalski. Em seguida foram incubadas & 25 °C por 24 horas para

confirmar se existe contaminacao.
4.6. PRODUCAO DA CERVEJA
Para a producéo de 14 litros da cerveja estilo American Lager, seguiu-se as

etapas descritas no fluxograma abaixo de acordo com Oliveira et al. (2015) seguindo

de algumas adaptacdes, na qual foram detalhados em seguida.
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Figura 1: Fluxograma da fabricacdo da cerveja.

Most 8
o8 urag?o Filtragem e Fervura e Adigao
(50°C — 20min, 65 i
Moagem — | oc-50 min75°C- Lavagem — do lupulo
il A 0 0, g .
15 min) (Aguaa 75 °C) (98 °C- 50 min)
Envase e Maturagao Fermentagao :
< «——— Resfriamento
Refermentagao (4°C) (12°C)

Fonte: O autor, 2022.

Para a obtencdo da cerveja, inicialmente foram feitas as pesagens de todos
os ingredientes, na qual foi pesado 1,9 kg de malte pilsen e 1,3 kg de farinha de
mandioca, em seguida o malte foi triturado em moinho com a finalidade de obter um
substrato com maior area de superficie exposta, aumentando a hidrélise do amido
durante a mosturacdo. O malte moido foi misturado com agua e farinha na
proporcao de 1:3 na panela de mostura. Em sequéncia foi feita a mosturacéo, que
se baseou em depositar 12 litros de agua potavel em uma panela elétrica,
adicionando lentamente o malte moido, sempre sob agitacdo. Com isso, iniciou-se o
aguecimento até 50°C, onde a mistura foi mantida sob agitacdo branda por 20
minutos. Apds aguardar o tempo determinado, 0 aguecimento aumentou até atingir
65 °C, na qual foi mantido por 50 minutos, apés os 50 minutos a temperatura foi
elevada para 75 °C onde permaneceu por 15 minutos. Posteriormente, o mosto foi
separado do bagaco de malte por processo convencional de filtracdo e a torta de
filtro lavada com 8 litros de agua aquecida a 75°C.

A proxima etapa foi a fervura e adicdo do lupulo saaz, que ocorreu de forma
fracionada, de acordo com tempo cronometrado dentro de 50 minutos. Passado 10
minutos de fervura onde foi adicionado 5g de lUpulo, depois de 35 minutos
adicionou-se mais 3g, por ultimo, com 49 minutos adicionou mais 1g (IBU total =
4,35).

Em seguida o mosto foi resfriamento, utilizando a serpentina de imerséo,

neste caso foi preciso circular agua gelada por dentro dela a fim de resfriar o0 mosto.
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Na qual mosto foi dividido em dois recipientes, em seguida foi guardado na BOD a
12 °C, no dia seguinte foi adicionado 6g de levedura M84 em 7 litros o mosto, e 6,6 g
de levedura US-05 em 7 litros do mosto, apl6s a adicdo das leveduras o mosto
passou 21 fermentando e 5 dias maturando sob refrigeracédo, apds esse periodo a
cerveja foi envasada em garrafas de 500 ml e 250 ml, antes do envase foi
adicionado um xarope de acucar (90g) para que dessa forma ocorresse a

carbonatacao natural, ou seja a refermentacao da cerveja.

Figura 2: Processo da elaboracdo da cerveja.

(a) (b) (©) (d) (e)
Fonte: O autor, 2022. (a) Processo de moagem do malte, (b) Pesagem dos ingredientes, (c¢)
Processo de mosturacao, (d) Filtragem e lavagem do mosto, (e) Processo de fermentacéo.

4.7. ANALISE DE VOLATEIS POR HEADSPACE/CG-EM

4.7.1 Extragéo

Vials de 20 mL de volume do tipo HeadSpace com tampa rosqueada foram
utilizadas. Foram pipetados volumes de 7,5 mL das amostras e adicionadas com 1
grama de cloreto de sédio PA. As solucbes foram incubadas em banho seco para
aquecimento de forma estatica, a temperatura de 75° C, totalizando periodo total de
extragdo de 20 minutos.

Apés periodo de aquecimento, 1 cm3 da fracdo gasosa da amostra foi
coletada com seringa para gases da Hamilton Gastight® modelo 1002 Volume 2,5
mL. A fracdo gasosa foi imediatamente injetada no Cromatégrafo Gasoso com

detector de seletivo de massas.
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Figura 3: Amostra no vials em banho seco de aquecimento.

Fonte: O autor, 2022.

4.7.2. Condigbes Cromatograficas

As andlises foram realizadas utilizando um Cromatografo gasoso, Agilent
Technologies modelo 7820A GC system acoplado a um detector seletivo de massas,
Agilent Technologies modelo 5977E MSD. A aquisicdo e processamento dos dados
foram realizadas por meio do Software MassHunter Agilent TechnologiesTM (Santa
Clara, CA, USA).

Para a analise cromatogréfica, foi utilizado o modo Split com relacdo de 1:2 e
divisdo de fluxo de 20 mL/min a 230 °C no injetor. A coluna empregada foi Capillary
Column CP-WAX 52 CB (30 m x 0.25 mm x 0.25um) (Varian, Lake Forest, CA, USA),
com fluxo de 1,0 mL/min de hélio 5.0. A temperatura do forno foram: 35 °C (2 min),
rampa de aguecimento de 02 °C min-1 até 80 °C, sendo aquecido na sequéncia até
150 °C em taxa de aquecimento de 4°C min-1 (3 minutos), sendo novamente
aguecido a 230 °C min-1 em taxa de aquecimento de 10 °C min-1, permanecendo
por 2 min, com tempo total da corrida de 52 minutos. A temperatura do detector foi
controlada em 230 °C e 190 °C no quadrupolo, e 230 °C na interface de
transferéncia. As corridas foram realizadas no modo SCAN, verificando os tempos
de retencdo e ions especificos variando de 35 até 400, com energia de ionizacédo de
+70 eV. A identificacdo das moléculas foi complementada através da comparacédo

dos resultados com a biblioteca de espectro Instituto Nacional de Padrdes e



Tecnologias (NIST).

Figura 4: Cromatdgrafo Gasoso, Agilent Technologies modelo 5977E MSD.

Fonte: O autor, 2022.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. AQUISICAO DA FARINHA DE MANDIOCA

Apoés a aplicacdo do questionario, constatou-se que as amostras coletadas
sdo oriundas do estado de Sergipe SE, municipio de Lagarto, na qual foram

produzidas no dia 24 de agosto de 2022.

5.2. CLASSIFICACAO DA FARINHA E ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados obtidos referentes a caracterizagdo fisico-quimica da farinha
analisada encontram-se na Tabela 1. Para a classificacdo da farinha perante seu
grupo a mesma foi considerada como seca devido ao seu valor médio de umidade
ter apresentado 10,24 %. Para sua classificacdo perante a sua granulometria, a
amostra de farinha analisada foi considerada como fina, pois o valor da média
encontrada foi de 1,01 (g) de acordo com o manual de classificacdo de farinha de
mandioca da Embrapa (2014). O valor encontrado para acidez foi de 0,21 meq
NaOH (0,1N) /100g, dessa forma a amostra de farinha de mandioca analisada
enquadra-se como de baixa acidez. No que se refere ao teor de amido a farinha
obteve 83,64%, dessa forma a amostra enquadra-se como tipo 2. Com relacéo a ao
teor de cinzas a amostra analisada obteve um teor de cinzas de 1,17%, ja em

relacdo a fibra fruta a amostra obteve um teor de 1,33%.

Tabela 1: Valores referentes as analises fisico-quimicas de classe, umidade, acidez
titulavel, teor de amido, teor de cinzas, fibra bruta.
Média Desvio Padrdo CV%

Farinha de

mandioca

classe 1,01g 0,0082 0,81%
Umidade 10,24% 0,0939 0,92%
Acidez Tituldvel 0,21g/l 0,0082 3,90%
Teor de Amido 83,64% 0 0%
Teor de Cinzas 1,17% 0,0082 0,69%
Fibra Bruta 1,33% 0,0409 3,07%

Fonte: O autor, 2022.
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De acordo com a normativa n°® 52/2011 do Mapa (Brasil, 2011) que define os
parametros de classificacdo da farinha de mandioca, todos os valores encontrados e
apresentados na tabela 1 encontram-se dentro dos patrbes estabelecidos pela
normativa, na qual em relacdo ao teor de umidade indica que a farinha deve
apresentar valor inferior a 13% e o valor encontrado foi de 10,24%, em relacédo a
acidez a amostra de farinha de mandioca analisada enquadra-se como de baixa
acidez, pois para o grupo seca e bijusada é considerada de acidez baixa, se
apresentar valores de até 3,0 meq NaOH (0,1N) /100g, ou alta para valores acima
de 3,0 meq NaOH (0,1N) /100g. No que se refere ao teor de amido a farinha
analisada obteve 83,64%, dessa forma a amostra enquadra-se como tipo 2, de
acordo com o manual de classificacdo de farinha de mandioca da Embrapa (2014)
gue classifica como tipo 1 a farinha que obtiver teor de amido maior ou igual a 86%,
tipo 2 a farinha que obtiver teor de amido maior ou igual a 82% e menor que 86% e
tipo 3 farinha que obtiver teor de amido maior ou igual a 80% e menor que 82%.
Com relacdo a ao teor de cinzas a amostra analisada obteve um teor de cinzas de
1,17%, sendo assim, a farinha de mandioca encontra-se dentro dos padrées
estabelecidos pela IN 52 (2011) que determina seu limite maximo de < 1,4%. Em
relacdo a fibra fruta, na qual € o residuo composto principalmente de celulose e
lignina, o seu limite maximo & de < 2,3%, e a amostra analisada obteve um teor de
fibora bruta de 1,33%, dessa forma a mesma encontra-se dentro dos padrdes
determinados.

Corroborando com dados da Embrapa (2003) na revisdo bibliogréfica, a
farinha de mandioca é conhecida como uma das principais bases da alimentacéo
brasileira, além de ser uma excelente fonte energética. Ainda ndo é um produto bem
valorizado devido suas inumeras variabilidades, isso decorre de fatores como: forma
de cultivo, solo e matéria-prima (Souza et al., 2008).

A mandioca é bastante utilizada para formular varios tipos de bebidas e
alimentos de base brasileira, também serve como fonte para obteng¢do do &lcool
(Galvéo; Ribeiro; Pompeu, 2019).

Bezerra (2006) ao qual foi citado na revisdo bibliografica, refere que a
mandioca é um tipo de alimento que pode ser utilizado de diversas formas, de fato,
este alimento € detentor de aproveitamento integral, todas as suas partes podem

servir como base ou se transformar em outro alimento propriamente dito.
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5.3. CONTAGEM DE BOLORES E LEVEDURAS

Apos realizacdo da analise para bolores e leveduras na farinha de mandioca,
foi obtido o valor de 179 UFC/g. Segundo a INSTRUCAO NORMATIVA - IN N° 161,
DE 1° DE JULHO DE 2022 - ANVISA, na qual n&do se estipula valores para contagem
de bolores e leveduras em farinhas. Ja no estudo realizado por (Raiol et al., 2017)
com farinhas de mandioca tipo seca comercializadas na regidao Norte do Brasil, foi
observado que nas farinhas comercializadas em Belém-PA obteve-se os valores
elevados (103 a 105 UFC/g), este estabelecimento trata-se de produto de feira livre,
venda a granel. As amostras analisadas sao de feiras livres de diferentes estados,
as duas apresentaram contaminacdo, isso pode ter acontecido devido ao
armazenamento inadequado ou pela falta de boas praticas de fabricacéo, entretanto
vale ressaltar que ambas estdo dentro dos padrdes pois INSTRUCAO NORMATIVA -
IN N° 161, ndo estabelece valores de bolores e leveduras em farinhas de mandioca.

A contaminacdo pode ocorrer em qualquer parte do processo, desde o
momento de colher até o momento de embalar, € valido ressaltar que a farinha de
mandioca do tipo seca € mais facil de haver crescimento de bolores e leveduras,
isso se deve ao fato de possuir baixo teor de agua (Raiol et al., 2017).

Entende-se que se ndo houver um rigor metodoldgico e sisteméatico de todas
as etapas de processamento, o risco de desenvolvimento de leveduras e bolores é
bem alto.

O alto grau de contaminacdo também se deve ao fato ao excesso de
manuseio e exposicio excessiva durante o processamento. E necessario que haja
condi¢bes higiénico-sanitarias e de um ambiente de trabalho que diminua o

aparecimento de bolores e leveduras no alimento (Désea et al., 2010).

Figura 5. Aimagem mostra os resultados referente a analise de bolores e leveduras.

Fonte: O autor, 2022.
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5.4. ANALISE DE VOLATEIS POR HEADSPACE/CG-EM

5.4.1. Aromas Descritores

Para avaliagcdo da qualidade de uma cerveja, a mesma deve possuir suas
caracteristicas vitais aromaticos conforme descrito no BJCP (2021). As cervejas
desenvolvidas e analisadas estdo dentro do estilo proposto da pesquisa sendo
American Lager, na qual alguns dos aromas encontrados na analise de
cromatografia gasosa sdo aromas caracteristicos desse estilo, como: doce ou
semelhante ao milho, aroma leve de IUpulo picante ou floral, de maca que também

sdo caracteristicos desse estilo, conforme apresentado tabela 2.

Tabela 2: Substéncias volateis identificadas no Headspace do mosto e das cervejas
fermentadas com diferentes S. cerevisiae.

Substancia CAS IONS de Identificacdo  Descritores*
Alcoois
1-Propanol 71-23-8 31; 27; 42; 59; 60 alcool, pungente
-Butanol, 3-metil- 123-51-3  41;55;42;57; 29 whisky, malte, queimado
1-Propanol, 2-metil- 78-83-1 43; 41, 42; 31, 27 vinho, solvente, amargo
Alcool feniletil 60-12-8 91; 92; 122; 65; 39 mel, especiarias, rosa,
lilas

Esteres
1-Butanol, 3-metil-, acetato 123-92-2  43;67;55; 87; 19 banana
Acetato de isobutilo 110-19-0  46; 56; 18; 72; 41 fruta, macgd, banana
Acido butanoico, éster etilico 105-54-4  71; 43; 88; 60; 73 Maca
Acido etanoico, éster etilico 123-66-0  88; 43; 29; 99; 60 Maca de casca, fruta
Acido octandico, éster etilico 106-32-1 173;174; 88; 78; 84 fruta, gordura
Acido decanoico, éster etilico 110-38-3  88; 101; 29; 41; 43 uva
Acido acético, éster 2-feniletil 103-45-7  105; 43; 18; 91; 106 Rosa, mel, tabaco
Aldeidos
Butanal, 3-metil- 590-86-3  44; 41, 43; 58; 27 malte
Hexanal 66-25-1 44; 41, 56; 43; 27 grama, sebo, gordura
Heptanal 111-71-7  44;43;70; 41; 29 gordura, citrico, rango
Amida
2-Propenamida 79-06-1 71; 27, 44, 55; 26 -
Propanamida, 2-hidroxi- 2043-43- 117; 147; 118; 90; 188 -

8
Acidos carboxilicos
Acido acético 64-19-7 43; 45; 60; 15; 42 azedo
Acido octandico 124-07-2 60; 73; 41; 43; 55 suor, queijo
Acido 5-aminovalérico 660-88-8 174; 82; 86; 175; 100  Queijo, laticinios, notas

acidas, azedas, picantes,
frutadas, fedorentas,
gordurosas maduras e
frutadas

Fonte: O autor, 2023. *Flavornet

De acordo com o estudo realizado por (Cucu et al., 2021) com cervejas estilo
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American Lager, utilizando a avaliacdo dos volateis nestas amostras, foram
encontrados 0s seguintes aromas: aroma de abacaxi, frutado/maca, aroma de
flores/rosas e mel, frutado/banana, rosa/mel, ou seja, alguns desses aromas
descritores foram encontrados nas cervejas elaboradas. J4 de acordo com o estudo
realizado por (Ocvirk et al., 2018) sobre a avaliacdo do aroma de cerveja lager por
gas cromatografia e gas cromatografia/espectrometria de massa, a amostra
analisada no estudo apresentou algumas substancias semelhantes aos das cervejas
elaboradas, como por exemplo: phenylethanol, Ethyl acetate, 3methyl butanol,
Isobutyl acetate, Ethyl butyrate, isoamyl acetate, Ethylhexanoate, 2-phenylethanol,
na qual estdo representadas na tabela 2. Esses resultados implicam que as cervejas
elaboradas com a farinha de mandioca apresentaram aromas caracteristicos do
estilo proposto.

A cerveja é uma combinacdo complexa, onde sua composi¢do quimica varia
consideravelmente conforme a composicdo da matéria-prima e processo de
fermentacao (Silva et al., 2015). As cepas de levedura utilizadas no processo de
fermentacdo tém um impacto fundamental na qualidade final da cerveja,
ocasionando na producdo de compostos aromaticos que vao influenciar nas
caracteristicas sensoriais (Budroni et al., 2017).

Conforme ilustrado na tabela 3, a mesma apresenta a comparacao entre as
substancias e a quantidade encontrada em cada uma delas. E possivel observar que
os descritores arométicos do mosto ndo permaneceram nas cervejas, onde foram
perdidos durante o processo de fermentacdo. Em relacdo ao comparativo entre as
duas cervejas elaboradas, as mesmas apresentaram substancias similares, com
excecao das acido acético e Fenaclon na cerveja elaborada com a levedura M-84 e
acido acético, éster de 2-feniletil, produzida com a levedura US-05. As areas dos
picos de cada substancia demostram a quantidade que cada substancia representa
na amostra. E observado que as amostras apresentaram maior percentual da
substancia 1-Butanol 3-metil-, pois o0 etanol e o acetato de etila foram retirados da
tabela por apresentar maior valor, e também por ser um alcool, na qual foi dado

énfase nas demais substancias.
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Tabela 3: Substancias volateis com o CAS de identificacao e os picos (area %) das

amostras analisadas.

SUBSTANCIAS CAS MOSTO US-05 M-84
% %

Acetato de isobutilo 110-19-0 - 0,7482000179 0,534779659
Acido butanoico, éster etilico 105-54-4 - 0,9474477397  0,7352172055
1-Propanol 71-23-8 - 2,267736315 2,396735299
1-Propanol, 2-metil- 78-83-1 - 10,95189797 9,262387963
1-Butanol, 3-metil-, acetatol- 123-92-2 - 16,16337324 14,73373695
Butanol, 3-metil- 123-51-3 - 63,52653937 61,57956456
Acido etanoico, éster etilico 123-66-0 - 2,627201961 3,776696365
Acido octandico, éster etilico 106-32-1 - 1,652918868 1,904379747
Acido acético 64-19-7 - 0,3866563896
Acido decandico, éster etilico 110-38-3 - 0,1676115769  0,1402051632
Alcool feniletil 60-12-8 - 0,467875864 4,116185286
Acido octandico 124-07-2 - 0,0900460517  0,2265132584
Butanal, 3-metil- 590-86-3 59,44153557 -

Propanamida, 2-hidroxi- 2043-43-  15,76303488 -

8

2-Propenamida 79-06-1 8,089907643 -

Hexanal 66-25-1 9,79787354 -

Heptanal 111-71-7 5,701522811 -

Acido 5-aminovalérico 660-88-8  1,206125562 -

Acido acético, éster 2-feniletil 103-45-7 - 0,1702724617 -

Fonte: O Autor, 2022.

Interpreta-se que a utilizacdo da farinha de mandioca resultou em aromas
caracteristicos do estilo proposto, dessa forma sua utilizacdo como matéria prima
nas cervejarias pode ser considerada um potencial para a producdo da cerveja

artesanal.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que a farinha de mandioca
se encontra dentro dos padrbes estabelecidos pela legislagdo, na qual apresentou
eficiéncia no processo de fermentagdo, contribuindo para aromas caracteristicos da
cerveja proposta, como doce ou semelhante ao milho, aroma leve de lupulo picante
ou floral que séo caracteristicos do estilo proposto. Contribuindo para reducédo no
custo da sua elaboracéo, obtendo assim um produto final de qualidade e com baixo

custo de producgéo.

Por fim, de forma geral a cerveja elaborada e analisada apresentou-se
satisfatoria em relacdo aos seus aromas descritores, notando-se a importancia de
frisar que a farinha de mandioca contribuiu de forma positiva como adjunto de

otimizag&o no processo.
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