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RESUMO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver e caracterizar uma cerveja artesanal de alta
fermentacdo (Ale) adicionada de manga cv. Espada como adjunto no processo de fabricagéo,
de modo a aprimorar a qualidade do produto. Realizou-se analises fisicas, fisico-quimicas,
compostos fenolicos totais, carotenoides, atividade antioxidantes, pectina e analise
microbioldgica da polpa da manga. Para a producao das cervejas foi realizado um planejamento
fatorial 22 + 3 totalizando 7 experimentos sendo 4 ensaios distintos e mais 3 no ponto central,
onde variou (concentracdo de polpa (%) e teor de sélidos sollveis (°Brix)). Durante o
acompanhamento cinético foram realizadas as andlises: pH, solidos sollveis (°Brix), acidez
titulavel, acUcares totais, redutores e teor alcodlico. As cervejas foram analisadas quanto: ao
pH, sélidos soltveis (°Brix), acidez titulavel, acido ascdrbico; carotenoides, cor, densidade,
turbidez, extrato real, extrato original/primitivo. Também foram realizadas analises dos
compostos fenolicos, atividades antioxidantes e analise microbioldgica. Na analise sensorial a
metodologia utilizada foi a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) com escala linear de nove
centimetros e os escores foram avaliados pela metodologia da Anélise de Componentes
Principais (ACP). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparacao
entre as médias de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para analises dos
resultados da caracterizacdo fisico-quimicas da cerveja utilizou o programa computacional
SISVAR. A polpa de manga integral apresentou altos teores de solidos solveis, compostos
fenolicos totais e carotenoides e apresentou baixos teores de atividades antioxidantes. Com
relacdo as analises microbioldgicas a polpa de manga estd dentro dos padrfes exigidos pela
legislacdo vigentes. A adicdo de polpa de manga no mosto contribuiu para que os parametros
pH e solidos soltveis (°Brix) apresentassem comportamento uniformes durante todo o periodo
de fermentacdo, além de ter fornecido uma boa fonte de acUcares fermentesciveis para producéo
de alcool. A concentracdo de polpa na cerveja influenciou de forma positiva nos parametros
solidos soltveis, como também a presenca da polpa na cerveja elevou os valores de extrato real,
extrato primitivo e turbidez. A superficie de resposta mostrou que as variaveis agucares totais
e redutores foram influenciadas pela concentracdo de polpa, sendo que o teor alcodlico foi
influenciado pelas varidveis concentracdo de polpa (%) e teor de solidos solaveis (°Brix). Os
compostos fenolicos totais e atividade antioxidante também foram influenciados pela maior
porcentagem de polpa. As analises microbiol6ogicas das cervejas apresentaram resultados
satisfatorios de acordo com a legislacdo vigente. Com base nas analises de componentes
principais os melhores atributos sensoriais destacados nas cervejas foram: sabor residual da
fruta, acidez, teor alcodlico, amargd, sabor frutado, textura encorpada e cor caracteristica da
fruta, confirmado pelos escores obtidas a esses atributos.

PALAVRAS-CHAVE: Mangifera indica L; fermentacéo; frutas tropicais; desenvolvimento
de novos produtos.



GENERAL ABSTRACT

The objective of this research was to develop and characterize a high fermentation craft beer
(Ale) with mango cv. Sword as an adjunct in the manufacturing process, in order to improve
product quality. Physical, physical-chemical analyzes, total phenolic compounds, carotenoids,
antioxidant activity, pectin and microbiological analysis of the mango pulp were performed.
For the production of beers, a 22 + 3 factorial design was carried out, totaling 7 experiments, 4
different tests and 3 more at the central point, where it varied (pulp concentration (%) and
soluble solids content (°Brix)). During the kinetic monitoring, analyzes were performed: pH,
soluble solids (°Brix), titratable acidity, total sugars, reducers and alcohol content. The beers
were analyzed for: pH, soluble solids (° Brix), titratable acidity, ascorbic acid; carotenoids,
color, density, turbidity, real extract, original / primitive extract. Analyzes of phenolic
compounds, antioxidant activities and microbiological analysis were also carried out. In the
sensory analysis the methodology used was the Quantitative Descriptive Analysis (ADQ) with
a linear scale of nine centimeters and the scores were evaluated by the Principal Component
Analysis (ACP) methodology. The data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and
the comparison between the means according to the Tukey test at 5% probability, for analysis
of the results of the physical-chemical characterization of beer, using the computer program
SISVAR. The whole mango pulp showed high levels of soluble solids, total phenolic
compounds and carotenoids and showed low levels of antioxidant activities. Regarding
microbiological analysis, the mango pulp is within the standards required by current legislation.
The addition of mango pulp in the wort contributed to the pH and soluble solids (°Brix)
parameters showing uniform behavior throughout the fermentation period, in addition to
providing a good source of fermentable sugars for alcohol production. The concentration of
pulp in beer positively influenced the soluble solid parameters, as well as the presence of pulp
in beer increased the values of real extract, primitive extract and turbidity. The response surface
showed that the variables total and reducing sugars were influenced by the pulp concentration,
and the alcohol content was influenced by the pulp concentration (%) and soluble solids (°Brix)
variables. The total phenolic compounds and antioxidant activity were also influenced by the
higher percentage of pulp. The microbiological analyzes of the beers showed satisfactory results
according to the current legislation. Based on the analysis of main components, the best sensory
attributes highlighted in beers were: residual fruit flavor, acidity, alcohol content, bitterness,
fruity flavor, full-bodied texture and characteristic color of the fruit, confirmed by the scores
obtained for these attributes.

KEYWORDS: Mangifera indica L, fermentation, tropical fruits, development of new products.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o setor cervejeiro € um dos mais relevantes da economia brasileira com mais
de 2,2 milhdes de pessoas empregadas ao longo de toda sua cadeia, sendo uns dos maiores
empregadores do Brasil, e abrange o agronegdcio, ao pequeno varejo, contando ainda com 0s
mercados de embalagens, bens de capital, logistica e construcéo civil. Dessa forma, a indUstria
cervejeira esta presente em boa parte dos lares brasileiros (CERVBRASIL, 2016).

A legislacéo brasileira (Decreto n°. 6871, de 4 de junho de 2009) define cerveja como
sendo “a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de
cevada e agua potavel, por acao de levedura, com adigdo de lupulo’’. Na mesma lei, no Art. 39,
os tipos de cerveja podem ser denominados Pilsen, Export, Dortmunder, Munchen, Bock,
Malzibier, Ale, Stout, Porter, Weissbier, Alt e ainda outras que forem reconhecidas
internacionalmente (BRASIL, 2009).

As cervejas artesanais caracterizam-se por serem produzidas em pequena escala, por um
processo de fermentacdo relativamente lento, com alguma diferenciacdo quando comparada
com as cervejas comerciais conhecidas e consumidas popularmente. A cerveja artesanal
caracteriza-se por ser mais encorpada, com aroma e sabor mais agradaveis, mais alcodlicas e
amargas, com propriedades aromaticas bastante especificas, e tem como consumidores, pessoas
mais exigentes quanto a qualidade sensorial e que buscam um produto diferenciado,
independente do preco (ARAUJO et al., 2003).

As cervejas com adicdo de frutas vém demonstrando um grande potencial no mercado
mundial. O Brasil possui grande variedade de frutas com aromas exéticos que podem ser
utilizados na industria de bebidas fermentadas (DIAS et al., 2003). Dentre elas, a manga que é
uma das frutas mais aceitas pelos consumidores por apresentar um excelente “flavor’” aroma,
cor e sabor caracteristicos.

A manga (Mangifera indica L.) é uma das frutas mais consumidas no Brasil e no mundo:
possui uma polpa carnosa, suculenta, com sabor e aroma caracteristicos e apreciados. A
principal forma de consumo dessa fruta é in natura, podendo também ser consumida como suco
integral, polpa congelada, ingrediente de sorvetes, doces, produtos lacteos, aguardentes e varios
outros (AZOUBEL et al., 2010).

Os consumidores a cada dia estao ficando mais exigentes com relacéo aos produtos que
consomem. Essas exigéncias aplicam-se também as bebidas: é nessa conjuntura que a produgéo
de cerveja artesanal vem se destacando por produzirem cervejas com sabores e texturas

diferenciadas. Ao adicionar a polpa de fruta na cerveja de trigo Weiss (que € uma cerveja
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aromatica, em geral, escura e com forte paladar amargo de lupulo), a fruta ird conferir aroma,

sabor, coloragdo caracteristicos da fruta a bebida.

1.1 Objetivo geral
Desenvolver e caracterizar uma cerveja artesanal de alta fermentacdo (Ale) adicionada

de manga cv. Espada como adjunto no processo de fabricacéo, e aprimorar sua qualidade.

1.1.1 Objetivos especificos
Caracterizar fisico-quimicamente a manga cv. Espada em trés estadios de maturagdo para
definir qual sera utilizada como adjunto na producdo da cerveja;
Utilizar o planejamento fatorial para avaliar a influéncia das variaveis independentes
(concentracdo de polpa (%) e solidos soluveis (Brix)) sob as dependentes (pH, solidos
soluveis (°Brix), acidez titulavel, acucares totais, redutores e teor alco6lico) no processo de
fabricacdo de cervejas artesanais;
Realizar o acompanhamento cinético através de analises fisico-quimicas (pH, acidez
titulavel, sélidos solaveis (°Brix), acUcares totais, redutores e teor alcoolico);
Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das cervejas artesanais;
Analisar microbiologicamente as cervejas produzidas;
Determinar os compostos bioativos das cervejas;

Analisar sensorialmente as cervejas produzidas, utilizando o teste da Analise Descritiva

Quantitativa (ADQ) com uma escala linear de 9 centimetros.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cerveja

A cerveja € uma das bebidas mais consumidas do mundo, sendo uma das mais antigas.
Estudos indicam que a producéo de cerveja esteja relacionada ao surgimento da agricultura de
cereais, por volta de 12000 anos atras. Ha indicios que a primeira cerveja, a partir da cevada,
foi produzida no Oriente Médio. Também ha relatos da utilizacdo da cerveja pelos povos da
Babilénia e do Egito, sendo estes responsaveis pela utilizacdo de aditivos como azeites e
tdmaras. Relatos mostram que na Idade Média ocorreu a introducdo do lupulo nessas bebidas
(ANDREWS, 2014).

Conforme a legislacéo brasileira, Decreto n°. 6.871 de 4 de junho de 2009, cerveja é a
bebida resultante da fermentacdo, a partir da levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada
e agua potavel, submetido ao processo de cocc¢do adicionado de lUpulo, onde uma parte da
cevada malteada ou do extrato de malte podera ser substituida parcialmente por adjunto
cervejeiro (BRASIL, 2009).

A cerveja é definida por trés diferentes denominagdes: a que tem uma Unica fonte de
acucares, o malte de cevada “cerveja puro malte”; a que possuir quantidade igual ou superior a
55% em peso sobre o extrato primitivo, recebe a denominagdo de “cerveja”; e a que possuir
proporcdo de malte de cevada maior que 25% e menos que 55%, deve conter a expressao
“cerveja de ...”, seguida do nome do vegetal predominante (BRASIL, 2009).

Existem trés principais tipos de classificacdo de cerveja (Ale, Large e Lambic). As Ales
apresentam uma fermentagdo ocorre na superficie do fermentador (alta fermentacdo), com
temperaturas ideais entre 15 e 25 °C, e utilizam leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae
produzindo cervejas mais encorpadas, com sabores mais complexos e variadas. As Lagers sao
cervejas cuja fermentacéo ocorre no fundo (baixa fermentacdo), com temperaturas ideais entre
9 e 15 °C, na qual a levedura utilizada é da espécie Saccharomyces pastorianus, sendo que as
cervejas desta classe apresentam aromas neutros e limpos, além de visual mais clarificado
(AQUARONE et al., 2013). Por fim, as cervejas da classe Lambic, de fermentacdo espontéanea,
sdo aquelas que utilizam leveduras selvagens do proprio ambiente, e caracterizam-se por
sabores levemente acidos e aromas altamente frutados (DANIELS, 2000).

De acordo com a legislagéo brasileira (BRASIL, 2009), as cervejas séo classificadas

quanto:
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| - Extrato primitivo em:
a) Cerveja leve, a que apresentar extrato primitivo igual ou superior a 5% e inferior a 10,5%,
em peso;
b) Cerveja comum, a que apresentar extrato primitivo igual ou superior a 10,5% e inferior a
12%, em peso;
c) Cerveja extra, a que apresentar extrato primitivo igual ou superior a 12% e inferior ou igual
a 14%, em peso;

d) Cerveja forte, a que apresentar extrato primitivo superior a 14%, em peso;

Il - Cor:
a) Cerveja clara, a que tiver cor correspondente a menos de 20 unidades EBC (European
Brewery Convention);
b) Cerveja escura, a que tiver cor correspondente a 20 ou mais unidades EBC;
c) Cerveja colorida, aquela que por acdo de corantes naturais, apresentar coloracao diferente
das definidas no padrédo EBC;

I11 - Teor alcodlico em:
a) Cerveja sem alcool, quando seu contetdo em alcool for menor que 0,5% em volume, ndo
sendo obrigatoria a declaracdo no rétulo do contetdo alcodlico;
b) Cerveja com alcool, quando seu contetido em alcool for igual ou superior a 0,5% em volume,

devendo ser obrigatoriamente constar no rétulo o percentual de alcool em volume;

IV - Proporgéo de malte de cevada em:
a) Cerveja puro malte, aguela que possuir 100% de malte de cevada, em peso, sobre 0 extrato
primitivo, como fonte de agucares;
b) Cerveja, aquela que possuir proporcéo de malte de cevada maior ou igual a 50%, em peso,
sobre o extrato primitivo, como fonte de agUcares;
c) Cerveja com o0 nome do vegetal predominante, aquela que possuir proporcdo de malte de
cevada maior do que 20% e menor do que 55%, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte

de acucares;

V- Fermentacéo:
a) De baixa fermentacao;

b) De alta fermentacdo;
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3.1.2 Cervejas artesanais

Na década de 80, as microcervejarias “modernas” ou microcervejarias artesanais
surgiram como pequenas cervejarias com seus proprios produtos. Em 1984 foi fundada a
Bavarium Park considerada a microcevejaria mais moderna do Brasil, seguida da cervejaria
Scott Ashby, fundada em 1993 em Sdo Paulo. Contudo, as que obtiveram sucesso foram a
Eisenbahn e a OPA Bier em Santa Catarina, Baden e Colorado de S&o Paulo, e no Nordeste,
temos a Draft Bier no estado do Cearda (MATOS, 2011).

E crescente o nimero de consumidores que buscam por alimentos considerados
saudaveis: essa mesma procura vem ocorrendo com relacdo ao consumo de bebidas a base de
frutas e de extratos vegetais. Em virtude de tal procura, as microcervejarias estao atentas a estes
habitos investindo cada vez mais em bebidas com caracteristicas sensoriais agradaveis ao
consumidor, melhorando sua qualidade, popularizando seu consumo (BEZZI, 2018).

A cerveja artesanal por ser produzida de forma mais elaborada sem a adigéo de aditivos,
e sdo classificadas como especiais, por utilizarem técnicas e receitas tradicionais aos quais
priorizam variedades de cores, aromas e gostos caracteristicos. A cerveja weiss enquadra-se
nesta classificacdo por possuir carater fendlicoso e de ésteres frutados, gerando o aroma de
cravo e de banana. Pode estar presente o aroma do trigo de leve a moderado, percebido como
aroma de pao. Além da coloracdo amarelo-palha, com colarinho branco grosso, consistente e
persistente. Possui turvacdo devido aos sedimentos de leveduras que devem ser misturadas
antes de beber. A textura é cremosa e macia (STRONG et al., 2008).

A cada dia é crescente 0 nimero de cervejas artesanais que utilizam frutas como
adjuntos: dentre este seguimento pode-se citar trabalhos como o de Pinto et al. (2015), que
desenvolveram uma cerveja artesanal com acerola e abacaxi, com o objetivo de aumentar as
caracteristicas funcionais. As cervejas foram produzidas com diferentes concentracdes de
polpas onde a concentracdo A: foi adicionada 10% de acerola e 10% de abacaxi, A foi
adicionada 15% de acerola e 15% de abacaxi, e Az foi adicionada 20% de acerola e 20% de
abacaxi. As caracteristicas fisico-quimicas definiram o produto como uma cerveja
acida/frutada. A utilizacdo das polpas de abacaxi e acerola, como adjuntos no processamento
da cerveja, apresentou-se como uma alternativa viavel para o processo de fabricacdo de cerveja
artesanal.

Trindade (2006) incorporou amora na elaboragdo de 4 cervejas artesanais,
acrescentando diferentes concentracdes de polpa de amora 0, 10, 20 e 30%. As bebidas foram

avaliadas quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, compostos fendlicos totais e atividade
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antioxidante. O autor observou que o acréscimo progressivo de amora como adjunto 0, 10, 20
e 30% resultou em uma cerveja rica em compostos fenolicos, com elevada atividade
antioxidante, leve e com reduzido teor de agucares.

Tozetto (2017) produziu e caracterizou cerveja artesanal adicionada de gengibre, onde
foi adicionado 80 gramas em lasca durante o processo de maturagdo. Foram realizadas as
andlises fisico-quimicas: o produto final apresentou em 3,40 °GL, 7,80 °P, 69% de GRF, 115
KJ 100 mL* de valor energético, 21,5 B.U. para o amargor, pH de 4,46 e cor de 7,13 E.B.C.
Com relagdo aos minerais, apresentou (mg L™): 58,4 para magnésio, 21,2 para o sodio, 412,5
para potassio, 0,06 para ferro, 0,23 para cobre e 0,04 para zinco. As anélises indicaram que a
cerveja artesanal adicionada de gengibre apresentou caracteristicas mais similares as amostras
de “Cerveja” ao invés das amostras “Puro Malte”, em funcdo dos teores de alcool, GRF, GAF,
potassio, calorias e magnésio.

Vogel (2017) produziu uma cerveja artesanal adicionando (berries) tais como morango
e mirtilo, visando obter um produto final com maior teor de compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Foi desenvolvida uma cerveja padréo do estilo Witbier (CW) e outra cerveja do
estilo Fruit Beer (CF). Para a producdo das cervejas foi utilizado o Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR), variando a concentracdo de mirtilo e morango para avaliagdo das
respostas dos parametros pH, densidade, cor, agUcar redutor, extrato real, extrato aparente,
extrato primitivo, teor alcéolico, polifendis e atividade antioxidante. No entanto, a concentracao
de compostos fenolicos na amostra CF foi maior que na amostra CW. Referente ao
planejamento experimental, 0 aumento da concentracdo de mirtilo e morango resultou em
aumento da concentracdo de compostos fendlicos, comportamento ndo observado para
atividade antioxidante.

Oliveira (2017) produziu uma cerveja artesanal tipo Belgian Pale Ale com adicdo de
xarope de algaroba como adjunto cervejeiro. Foi realizada a concentracdo do caldo de algaroba
para obtencdo do xarope a 60 °Brix. Duas formulacdes foram elaboradas com xarope de
algaroba, nas proporc¢des de 10 e 18%, com base no extrato primitivo e uma formulagdo sem
adicdo do adjunto. Foram acompanhados o0s seguintes parametros cinéticos da fermentacédo pH,
acidez titulavel, solidos sollveis (°Brix) e agUcares redutores totais. Além disso, no pos-
processo fermentativo foram realizadas analises microbioldgica e sensorial. A adi¢do do xarope
de algaroba promoveu um aumento na acidez da cerveja e pH na faixa ideal para a atuacao das
leveduras. Registrou-se que a maior adigdo de xarope levou a uma diminuicdo da percepgéo do

amargor da cerveja.
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3.2 Manga

As arvores da cultivar cv. Espada podem atingir mais de 40 metros de altura: seus frutos
sdo do tipo drupa alongada e achatada dos lados. Quando verde apresenta coloracdo verde, mas
quando madura pode ter colora¢do, amarelo, laranja ou vermelha. Sua polpa é suculenta,
saborosa, doce, fibrosa e com uma grande semente no centro, que germinam com facilidade
(SILVA et al., 2016).

Na Figura 1 esta apresenta a imagem da manga cv. Espada

'Figura 1- Manga cultivar Espada
Fonte: Floresta Agua Norte, 2018

A manga cv. Espada constitui uma importante fonte de fitoquimicos: estes denotam
propriedades antioxidantes que retardam a velocidade da reacdo oxidante, protegendo o
organismo contra os radicais livres. No entanto, em alguns vegetais ha uma variacdo destes
compostos, podendo ser influenciados pelas condi¢cdes edafoclimaticas de cultivo, grau de
maturacdo, algumas frutas iminentemente contém um maior teor destes compostos nas
sementes, nas cascas, apresentando um valor superior dos encontrados na polpa (KAUR;
KAPOOR, 2001; SCALZO et al., 2005; GUO et al., 2003).

Existem vérias formas de fazer o aproveitamento da manga: a casca pode ser utilizada
na producdo de farinha e adicionada na producéao de produtos de panificacdo; o caroco pode ser
utilizado na extracdo de amido; a polpa serve como matéria-prima de suma importancia para as
industrias alimenticias, onde as mesmas sdo processadas e armazenadas para posterior
utilizacdo, ou segundo a demanda do mercado consumidor, para obtencdo de doces em massa,
geleias, sucos, sorvetes dentre outros (BENEVIDES et al., 2008).

As variag¢Oes quimicas que ocorrem na manga séo em decorréncias de fatores intrinsecos
e extrinsecos do fruto tais como: condicdes climaticas, condicGes fitossanitarias, tratamentos

utilizados na pre-colheita, colheita e pds-colheita, grau de maturacdo do fruto, variedade,
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manejo, tratos culturais e método de processamento empregado (LIMA, 2013). A manga é rica
em betacaroteno, vitamina A e C, também é uma excelente fonte de antioxidantes que pode
prevenir o cancer. Além desses nutrientes, a manga fornece fibras, sais minerais, agua,
carboidratos, acidos organicos, proteinas e pigmentos (CHOUDHURY; COSTA, 2004).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a manga durante o amadurecimento,
apresentam alteragdes fisico-quimicas, como aumento no pH, aclcares totais, carotenoides e a
intensidade do sabor. Diminuem o teor de acidez, &cidos ascorbicos e amido; os solidos totais
permanecem constantes. Ocorre um aumento na respiragdo e na transpiragao até um pico para
entdo diminuirem, bem como a coloracédo da polpa também sofre modificagcdes do amarelo claro

para amarelo escuro ou laranja.

Na Tabela 1 estdo descritos os valores minimos e maximos parametros de identidade e

qualidade para polpa de manga.

Tabela 1 - Parametros de identidade e qualidade para polpa de manga

Parametros Minimo Maximo
Sélidos soluveis em °Brix, a 20 °C 11,00 -
pH 3,3 4,5
Acidez titulavel expressa em &cido citrico (g /100 g) 0,32 -
AcuUcares totais naturais da manga (g /100 g) 17
Solidos totais (g /100 g) 14

Fonte: Adaptado de Brasil (2000)

Os Padrdes de Qualidade e Identidade (PIQ’s) estabelece que a polpa ou puré de manga
como produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido da parte comestivel da manga (Mangifera
indica, L.), através de processo tecnoldgico adequado devem obedecer aos parametros fixados,
onde determinam valores minimos para solidos solUveis e atender as caracteristicas sensoriais

de cor amarela, sabor doce, levemente &cido préprio e aroma prdprio (BRASIL, 2000).
3.3 Matérias-primas utilizadas na fabricagdo da cerveja
De acordo com Venturini Filho (2000), na producdo de cerveja em diversos paises, 0S

produtores utilizam como ingredientes basicos (agua, lupulo e malte de cevada) acrescidos do

adjunto com excecdo da Alemanha, que ainda segue a lei da pureza da Bavieria.
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e Agua

A 4gua é a principal matéria-prima no processo cervejeiro, no entanto 95% do peso da
cerveja é constituida pela mesma. A &gua utilizada na producdo de cerveja tem que ser de boa
qualidade: a quantidade dos sais organicos presentes na mesma, influéncia diretamente nos
processos quimicos e enzimaticos que ocorrem durante a fermentacao e, consequentemente, na
qualidade da cerveja produzida, motivo pelo qual as inddstrias cervejeiras instalam-se em
regides onde a composi¢do da agua € relativamente uniforme e de boa qualidade (VENTURINI
FILHO, 2010).

A escolha da agua a ser utilizada na fabricacdo de cerveja precisa levar alguns
parametros em consideracdo dentre eles, turbidez, pH, concentracdo de zinco, ferro, pois tais
parametros poderdo causar inimeras consequéncias para a cerveja diminuindo sua qualidade.
O pH deve estar entre 6,5 e 7,0, se a agua for alcalina, podera dissolver grandes quantidades de
materiais indesejaveis da casca do malte. Enquanto ao zinco, tem acédo benéfica na fermentacéo
estando na concentracdo menor que 0,6 mg/L, no qual estimula o crescimento da levedura e
ativa a fermentac&o. Ja a presenca de ferro (Fe*2 ou Fe™®) na cerveja em concentragdo acima de
0,3 mg/L, provoca escurecimento da espuma, aumento da coloracéo e age como catalizador na
oxidacdo da cerveja (JORGE, 2004).

A dureza da &gua influencia na cor e na forca da cerveja: &gua com um maior teor de
sais resulta em uma cerveja mais escura e mais forte, enquanto cervejas mais claras e leves sdo
obtidas utilizando agua com menor teor de sais (DIMAS, 2010).

A 4gua utilizada nas microcervejarias, seja proveniente da rede publica ou de pocos,
devem apresentar requisitos basicos tais como: potabilidade, transparéncia, auséncia de cor,
odor, estar livre de qualquer sabor estranho, nitratos e metais pesados (VENTURINI FILHO,
2010).

Os parametros de maior importancia a serem considerados na agua que sera utilizada na
producdo de cervejas sdo: a dureza, a alcalinidade e o pH. A dureza refere-se a quantidade de
ions de calcio e magnésio, em grande parte pela alcalinidade, que por sua vez esta relacionada
a presenga de bicarbonatos (MATOS, 2011).

e Malte

Na Tabela 2 estdo dispostos os dados das caracteristicas de composi¢do quimica do gréo

de cevada e do malte.
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Tabela 2 - Composicdo do gréo de cevada e o0 malte

Caracteristicas Cevada Malte
Massa do gréo (mg) 32-36 29-33
Umidade (%) 10-14 4-6
Amido (%) 55-60 50-55
Acucares (%) 0,5-1,0 8-10
Nitrogénio total (%) 1,8-2,3 1,8-2,3
Nitrogénio soltvel (% de N total) 10-12 35-50
Poder diastratico, Lintner 50-60 100-250
a-amilase, unidades de dextrina tracos 30-60
Atividade proteolitica tragos 15-30

Fonte: Cereda (1985); Almeida e Silva, (2005).

Segundo Venturini Filho (2010), o malte utilizado em cervejarias é obtido de cevada,
cereal de cultivo muito antigo: € uma graminea pertencente ao género Hordeum, cujos gréos na
espiga, sao alinhados em duas ou seis fileiras e sdo envoltos por diversas camadas celulésicas.
O processo de transformacédo do gréo de cevada em malte consiste em colocar a semente em
condicGes favordveis de germinagdo, controlando a temperatura, umidade e aeracdo,
interrompendo a germinacdo tdo logo o grdo tenha iniciado a criagdo de uma nova planta.
Qualquer cereal pode ser malteado (cevada, arroz, milho, trigo, aveia, triticale, etc),
considerando entre outros fatores, o seu poder diastatico e o seu valor econémico, mas a
nomenclatura por cereais devera conter “malte de”. Exemplo: malte de milho, malte de trigo,
malte de sorgo, entre outros. Apenas a cevada maltada recebe o nome de malte propriamente
dito (VENTURINI FILHO, 2010).

No processamento de cerveja utiliza-se 0 malte pela sua alta atividade enzimatica, mais
precisamente a atividade da invertase do gréo. As principais enzimas presentes no malte séo:
a-amilase, B-amilase e protease. Essas enzimas séo ativadas durante o processo de germinacéo
do gréo, e sdo importantes para a transformacéo do amido, em acucares, que serdo consumidos
pelas leveduras durante o processo de fermentagdo no qual irdo produzir alcool (OETTERER
et al., 2006).

Para fabricacdo de diferentes cervejas utilizam-se distintos tipos de malte sendo o pilsen

(claro), o mais utilizado no mundo; caramelo é levemente torrado; o miinchen tem médio grau
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de torrefacdo; o tipo escuro, preto, ou torrado tem intenso grau de torrefacdo. Algumas
cervejarias substituem parte do malte de cevada por outros cereais, como arroz, aveia, milho e
0 trigo, que podem ou ndo ser maltados, servindo como fonte complementar de acUcares para a
fermentacdo. No entanto, para ser denominada cerveja, € necessario que a bebida possua uma
porc¢éo de malte de cevada maior ou igual a 50% em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte
de acucares (SOCIEDADE DA CERVEJA, 2018).

Na Figura 2 estdo apresentados os diferentes tipos de maltes utilizados na producéo de

cervejas

Figura 2 — Influéncia do malte na ce‘rveja.
Fonte: Carvalho, 2007.

e Lupulo

O lapulo é uma planta dioica da familia das Cannabinaceae, de dificil cultivo e tipica
de regibes frias. Possui flores masculinas e femininas em diferentes plantas. A espécie
comumente utilizada nas cervejarias € o Humulus Idpulus, que pode ser comercializado na
forma de flores secas (in natura), pélete ou em extrato, podendo ser classificados conforme suas
caracteristicas predominantes em lGpulos aromaticos e de amargor (VENTURINI FILHO,
2010).

Na Figura 3 estdo apresentadas as duas formas de IUpulos utilizados na producao de

cerveja.
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Figura 3 — Lupulo em flor e em pélete.
Fonte: Google (2019)

Na producdo de cerveja utilizam-se flores femininas de lapulos, por serem ricas em
substancias amargas e aromaticas, conferindo aromas e sabores caracteristicos a cerveja.
Quando adicionado no inicio da fervura do mosto, o ldpulo confere amargor e, quando
adicionado ao final, os efeitos sobre o aroma sdo mais importantes. A adicdo de ltpulo na
fermentacdo ou na maturacdo da cerveja traz grande impacto no aroma da mesma, sendo
considerada uma técnica nobre e dispendiosa (ABOUMRAD, 2015).

Nas flores femininas do lUpulo, é encontrada a lupulina, substancia responsavel por
conferir aroma e amargor caracteristicos da cerveja. Esta presente no lGpulo a iso-alfa-acidos
que possui propriedades antibidticas e bacteriostaticas, no qual contribui para a formacao da
espuma e a estabilidade de sabor da bebida. Os 6leos essenciais presentes no lupulo influenciam
tanto no sabor, quanto no aroma da cerveja, no entanto a maior parte sao arrastados com o vapor
durante a fervura do mosto. Mas esse efeito torna-se desejavel, pois a alta concentracdo dessas
substancias deixam as cervejas desagradaveis (BOTELHO, 2009).

Os lipidios, as proteinas e a celulose sao substancias insoluveis, enquanto os agucares e
0s aminoécidos sdo sollveis: encontram-se em pequenas propor¢des, (1,5 a 4,5 g/L)
dependendo da dosagem de lUpulo, praticamente ndo contribuem com 0 processo cervejeiro.
Portanto, sdo os 6leos essenciais, as substancias minerais, os polifendis e as resinas amargas as
substancias mais importantes e fundamentais ao processo cervejeiro (VENTURINI FILHO,
2010).

Na Tabela 3 estdo expostos os dados em porcentagem da composi¢do quimica do

lUpulo em flor
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Tabela 3 - Composi¢do quimica do lupulo em flor

Caracteristicas Porcentagens (%o)

Resinas amargas totais 12-22
Proteinas 13-18
Celulose 10-17
Polifendis 4-14

Umidade 10-12
Sais minerais 7-10

AcUcares 2-4

Lipidios 2,5-3,0
Oleos essenciais 0,5-2,0
Aminoécidos 0,1-0,2

Fonte: Tschope (2001).

e Leveduras

As caracteristicas de sabor e aroma de qualquer cerveja sdo determinadas pelo tipo de
levedura utilizada. O etanol é o principal produto da excrecdo das leveduras, durante a
fermentacao do mosto, este alcool primario tem pequeno impacto no sabor da cerveja. O tipo e
a concentracao de varios outros produtos formados durante a fermentacdo pela levedura sao
guem primeiramente determinam o sabor da cerveja. Sua formacdo depende do balanco
metabdlico global do cultivo de levedura. Vérios fatores podem afetar esse balango e
consequentemente o sabor da cerveja, incluindo a cepa de levedura, a temperatura e o pH de
fermentacdo, o tipo e a propor¢do do adjunto, o0 modelo do fermentador e a concentracdo do
mosto (VENTURINI FILHO, 2010).

De acordo com Morado (2009), durante a fermentacédo, as leveduras consomem 0s
acucares fermentesciveis, maltose, glicose, frutose, galactose, manose e a maltotriose, sendo o
etanol o principal produto formado da degradacdo desses acUcares. A levedura utilizada na
fermentacdo da cerveja tem influéncia sobre aroma e sabor depende do seu tipo e viabilidade.
Apesar do etanol ser o principal produto formado na fermentacdo, este tende a ter menor
influéncia sobre as caracteristicas sensoriais da cerveja (DRAGONE; SILVA, 2010).

As leveduras se reproduzem por gemulacdo, em que h a formacdo de um broto. As
leveduras de alta fermentacéo tipo Ale sdo as que no final do processo de fermentacéo, flotam

ateé a superficie dos tanques fermentativos. Contudo as de baixa fermentacéo, tipo Large, ficam



29

situadas no fundo dos tanques fermentativos. As leveduras de baixa fermentagdo n&o fermentam
bem em altas temperaturas. Mesmo as leveduras de alta fermentagdo ndo suportam altas
temperaturas, devendo-se trabalhar, com no méaximo, 22 °C (REBELLO, 2009).

Ao escolher a levedura que serd utilizada na fermentacdo deve ser levado em
consideracao o conhecimento sobre a sua floculagdo, que é a taxa que ela se deposita no fundo.
E importante também saber a sua atenuagdo, que é a medida de transformagao que a levedura

converte actcar em alcool (FARIA, 2015).

Na Figura 4 apresenta a levedura liofilizada utilizada para a fermentacéo da cerveja.
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Figura 4 — Fermenfo Sacf:haromyces.
Fonte: Hsnstore.com

e Adjuntos

Conforme Decreto n° 6.871, de 4 de julho de 2009, sdo considerados adjuntos
cervejeiros, a cevada cervejeira e 0s cereais aptos para o consumo humano, malteados ou néo-
malteados, 0os amidos e agucares de origem vegetal. Ainda segundo o decreto, parte do malte
de cevada pode ser substituido por adjuntos que ndo ultrapassem os 45% em relagéo ao extrato
primitivo (BRASIL, 2009).

A utilizacdo de adjunto substituindo parte do malte de 45 a 50% na elaboracdo de cerveja
vem tornando-se uma alternativa viavel para tornar o processo mais barato, conferindo atributos
sensoriais agradaveis ao paladar do consumir que buscam produtos diferenciados. A utilizacdo
de frutas proporciona uma cerveja com caracteristicas sensoriais, que impressionam os sentidos
do olfato e do paladar dos mais diversificados grupos de pessoas que consomem cervejas
(CARVALHO, 2009).

Os adjuntos sdo utilizados nas cervejas com o intuito de melhorar a qualidade sensorial
e fisico-quimica da cerveja. Os adjuntos tambem reduzem o teor de nitrogénio solivel do mosto,

diminuindo a ocorréncia de infeccdo lactea na cerveja, melhorando a sua estabilidade coloidal
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e, consequentemente, aumentando a vida de prateleira do produto. As cervejas que utilizam
adjunto em sua composicdo sdo mais refrescantes e leves, apresentam normalmente maior
brilho e cor mais clara. Alem destes beneficios, os fatores econdmicos contribuem para
utilizacdo de adjuntos pelas cervejarias em todo o mundo (VENTURINI FILHO, 2001).

A utilizagdo de adjuntos na cerveja nos fornecera um produto com alta estabilidade
fisica, melhor resisténcia ao resfriamento e maior brilho. A maior estabilidade fisica se deve ao
fato de que os adjuntos contribuem muito pouco com material proteico para 0 mosto e a cerveja,
0 que é vantajoso em termos de estabilidade coloidal. Adjuntos a base de arroz e milho
praticamente ndo contribuem com proteinas solGveis para 0 mosto, enquanto outros adjuntos,
como cevada ou trigo possuem altos teores de proteinas soltveis (BOTELHO, 2009).

Os adjuntos cereais mais comuns sdo o milho, o arroz e o trigo, mas também podem ser
utilizados ainda sorgo, a aveia e o triticale, que sdo adicionados na fase de preparacdo do mosto
cervejeiro, utilizando-se das enzimas contidas no préprio malte para hidrolisar o amido
existente em acucares fermentesciveis. Outros cereais ndo convencionais, como arroz preto
brasileiro e o milho preto do Peru, estdo sendo investigados para ser utilizados como adjunto e
também como aromatizantes naturais a bebida, proporcionando caracteristicas sensoriais
especiais na cerveja. Fontes de carboidratos de origem vegetal como mandioca e batata ja foram
utilizados como adjunto no processo de obtencdo de cerveja. Outros como a banana, beterraba,
pupunha, pinhdo, frutas tropicais e caldo de cana estdo sendo pesquisados como possiveis
substitutos de parte do malte de cevada e também como aromatizantes da bebida. Algumas
cervejarias e também microcervejaria ja tem utilizado o limdo, cereja, morango, abacaxi, kiwi,
magca, chocolate e até mesmo rosa, como aromatizante de bebida (VENTURINI FILHO, 2010).

Ao escolher o adjunto e as proporcoes que irdo ser adicionados a cerveja alguns cuidados
devem ser tomados, podendo gerar uma reducdo no corpo da cerveja (cerveja aguada) e uma
mé qualidade da espuma, sendo ambos o0s problemas ocasionados por caréncia de proteinas.
Além disso, pode ocasionar elevada viscosidade do mosto, prejudicial a sua filtracdo (REIS,
2016).

Nas Figuras 5 e 6 estdo apresentados alguns adjuntos utilizados na producdo de

cerveja.
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Figura 5 — Adjuntos cervejeiros Figura 6 — Adjuntos cervejeiros
Fonte: cervejeiroraiz.com.br. Fonte:ocaneco.com.br

Arruda et al. (2013) produziram uma cerveja com adi¢do de polpa de murici, e
realizaram analises fisico-quimicas na polpa e na cerveja. A polpa do murici apresentou um
valor significativo para umidade e lipideos, ndo obtendo um valor satisfatério para agtcares.
Com relacdo a cerveja, a mesma apresentou um pH pouco abaixo da faixa determinada pela
literatura; a acidez foi influenciada pela concentracao de polpa de murici adicionada na cerveja,
enquanto que os fatores que influenciaram na resposta, acgUcares, foram todas as variaveis
analisadas. Para o teor alcodlico obteve-se um valor muito expressivo quando se comparado as
cervejas produzidas no Brasil, no qual a varidvel de interacdo entre os fatores de efeito principal
apresentou maior significancia no processo.

Muniz et al. (2014) utilizaram suco misto de caja e sacarose como adjunto do malte na
producdo de uma cerveja tipo Lager, substituindo 15% do mosto de puro malte pelo adjunto,
em escala piloto. Realizaram o0 acompanhamento analitico e cinético, atraves de analises fisico-
quimicas. A cerveja apresentou 5,51% de etanol v/v, valor muito proximo do teor de alcool
encontrado em cervejas comerciais, e a fermentabilidade de 73,49%, mostra que houve boa
utilizacdo do extrato aparente inicial na formacao de produtos pela levedura. O rendimento real
em etanol, durante o processo de fermentacdo, chega a atingir o valor de 0,50 g/g ap6s 50 horas
de fermentacéo.

Brunelli et al. (2014) avaliaram o emprego de mel na producdo de cerveja: utilizaram
nove tratamentos, combinacao de trés concentragdes de extrato original 11, 13 e 15 °Brix e trés
porcentagens de mel na formulacdo do mosto 0, 20 e 40%. Realizaram mosturacdo pelo
processo de infuséo, e o mel foi adicionado na etapa de fervura. As cervejas foram analisadas
guanto ao teor alcodlico, extrato real, extrato aparente, cor, amargor, turbidez, pH, acidez
titulavel e gas carbonico, densidade de espuma e total de espuma. Os autores observaram que

0 uso de mel na formulacao das cervejas promoveu 0 aumento da carbonatagéo e da densidade
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de espuma, bem como a diminuicdo da turbidez, cor, acidez e amargor. Por outro lado, 0
aumento nas concentragdes de extrato primitivo no mosto acarreta a elevacdo nos teores de
acidez titulavel, cor e turbidez nas cervejas.

Batista (2014) elaborou cervejas com diferentes proporcGes de malte de cevada e de
pinhdo. Os ensaios de producgédo da cerveja foram feitos com seis cervejas com diferentes
proporcdes de pinhdo e malte 10:90, 45:55 e 80:20 com e sem casca, em escala de bancada e
em escala piloto foram reproduzidas as formulagcdes 10% pinhdo com casca e 45% pinhao sem
casca. O pinhdo com ou sem casca pode ser utilizado junto ao malte na producéo de cerveja e
a proporc¢do de pinhdo e malte é dependente da presenca ou ndo de casca, j que nas mesmas
proporcdes, a cerveja produzida com pinhdo sem casca apresentou teor alcodlico superior em
relacdo aquela com casca. Os melhores resultados de parametros fisico-quimicos e de
rendimento em etanol foi para a propor¢édo 10:90 pinhdo malte (pinhdo sem casca) para a escala
de bancada, enquanto para a piloto foi a 10:90 pinh&o malte (pinh&do com casca).

Borszowskei et al. (2016) estudaram as caracteristicas quimicas da cerveja weiss
adicionada de duas doses 10 e 20% de amora preta in natura em dois tempos da fabricacéo:
fermentacdo e maturacdo. Foram determinados o pH, analisados polifenois totais e o teor
alcodlico. Os autores observaram que quando as concentragdes de 10 e 20% de amora preta
foram adicionadas no processo de maturacdo; a quantidade de polifendis totais aumentou, no
entanto, a adicdo de amora preta nas condicdes do experimento resultaram em baixa alteracéo
de pH, mantendo-se levemente acido. A adicdo de 20% de amora preta no tempo fermentacao
apresentou maior teor alcoolico: isso ocorreu devido a levedura consumir parte dos agucares

contidos na fruta, transformando em alcool.

3.4 Processamento da cerveja

O processo tradicional de producéo de cerveja pode ser dividido em oito operacfes
essenciais: moagem do malte; mosturacao; fervura, clarificacéo e filtracdo do mosto; tratamento
do mosto (remocdo do precipitado, resfriamento e aeracdo); fermentacdo; maturacdo; envase e
carbonatacéo.

e Moagem do malte

No Brasil as cervejarias, utilizam os moinhos de rolo para moerem o malte sendo o0 mais

usual., no entanto, existem também os moinhos de martelos e de disco, sendo 0s menos usuais.
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Ao utilizar o moinho de rolo, o malte deve ser apenas esmagado para produzir cascas inteiras e
farinha, pois as cascas inteiras do malte moido favorecem a rapida filtracdo do mosto natina de
filtracdo, enquanto que o endosperma amilaceo reduzido a granulacéo de farinha contribui para
a maxima conversao do amido em extrato durante a mosturacdo. A moagem do malte influéncia
na velocidade das transformaces fisico-quimicas, o rendimento, a clarificacdo e a qualidade
do produto final (VENTURI FILHO, 2010).

e Mosturacédo

De acordo com Junior et al. (2009) na etapa de mosturacdo, quando o malte moido entra
em contato com a agua ocorre as reagfes de hidrélise do amido dando origem a agucares
fermentesciveis maltose, maltotrioses e glicose onde a interacdo das varidveis de pH e
temperatura ocorre com a finalidade de controle da degradacao do amido e das proteinas.

Na mosturacdo precisa ter um controle mais rigoroso de tempos e temperaturas: nesta
etapa ocorre a desnaturacdo proteica, a eliminagdo de compostos sulfurosos, a esterilizacao e
escurecimento do mosto, através da reacdo de Maillard. Nesta etapa também é adicionado o
lUpulo, normalmente feita em duas fases no inicio da fervura, para conferir o amargor e mais
ao final da fervura, para conferir o aroma caracteristico de cerveja (PAPAZIAN, 2014).

A escolha do tipo de mosturagdo ou programa de tempo/temperatura a ser aplicado
durante a atuacdo enzimaética vai depender da composicdo e do tipo de cerveja desejado,
agregando conhecimentos do quanto de acucares fermentesciveis deseja-se, 0 quanto de
substancias proteicas de alto peso molecular almeja-se para o “corpo” da cerveja e consisténcia
de espuma (VENTURI FILHO, 2010).

e Filtracdo do mosto

A filtragdo do mosto ¢ realizada em um recipiente denominado “tina de filtragdo”,
construida em aco inoxidavel contendo agitador, disco filtrante, bomba centrifuga e isolamento
térmico. A casca do malte serve como camada filtrante. Nessa etapa, a principal finalidade ¢
retirar a parte solida e clarear o mosto. Adiciona-se agua aquecida a 75 °C para diluir os
acucares e concentrd-los na parte liquida para facilitar a saida da torta de filtro, retirando o
maximo de acUcares presentes na parte sdlida e elevando o rendimento do processo (VENTURI
FILHO, 2010; SILVA et al; 2015).
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e Fervura do mosto

A fervura dura entre 60 e 120 minutos a 120 °C, e tem como caracteristica a esterilizacéo
do mosto, a inativacdo enzimaética, coagulacdo proteica, extragdo de compostos amargos e
aromaticos do lupulo, formacao de substancias constituintes de aroma e sabor, evaporacao de
agua excedente e de componentes aromaticos indesejaveis ao produto final (VENTURI FILHO,
2010).

Durante a fervura ocorre a precipitacdo das proteinas, a inativacdo das enzimas, a
solubilizacdo de componentes do lGpulo, a remocdo de compostos que determinam sabores
desagradaveis no produto final e a obtencdo da concentracdo desejada de acucares
(CARVALHO et al., 2006).

e Clarificacéo

Apbs a fervura do mosto ainda hé particulados de proteinas coaguladas, resinas, taninos e
bagaco do lGpulo chamado de trub grosso: este rejeito pode afetar a fermentacdo, causando a
origem de compostos indesejados como ésteres e alcoois de maior cadeia molecular. A maneira
mais comum de se retirar essas impurezas é realizado pelo whirlpool, equipamento que cria um
vortex no mosto formando o trub no centro da tina para posterior filtracdo (VENTURINE
FILHO 2010).

e Resfriamento e aeracdo do mosto

O oxigénio, fornecido na aeracdo do mosto antes da inoculacdo, é consumido pela
levedura geralmente em poucas horas e utilizado para produzir &cidos carboxilicos insaturados
e esterdis, que sdo essenciais para a sintese da membrana celular, o qual ficaria restrito na
auséncia desse oxigénio inicial causando fermentacdo anormal e mudancas nas caracteristicas
organolépticas da cerveja (VENTURI FILHO, 2010).

e Fermentagéo

O processo fermentativo consiste no ponto central para producdo de qualquer bebida

alcoolica, possuindo como principal objetivo a conversao de agucar em etanol e gas carbonico
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pela levedura, sob condi¢bes anaerdbicas. As leveduras produzem os compostos de aroma e
sabor da cerveja como subprodutos de seu metabolismo, sendo que os teores desses compostos
variam com o0s padr@es de crescimento celular que sdo influenciados pelas condicdes do
processo (VENTURI FILHO, 2010).

A fermentacdo inicia com a adi¢do do indculo de levedura previamente preparado. Na
primeira fase, o processo é aerébio com a decomposi¢cdo da glicose em CO; e agua sem
producdo de alcool e com acumulo de biomassa. Na segunda fase ocorre a fermentacéo
anaerdbia: faz-se necessario o controle da temperatura para que nao ultrapasse 37 °C, evitando
dessa forma, a inativacdo da enzima alcool desidrogenasse, que atua na redugdo do piruvato
proveniente da decomposicéo da glicose com producgdo de &lcool. Ao término da fermentacdo
é possivel remover as células que floculam na superficie para posterior reutilizacdo (LAZZARI
et al., 2009).

e Maturagédo

A maturacdo é compreendida como uma fermentacdo secundaria, a cerveja deve ser
maturada em temperaturas de 0 °C ou de, no méaximo, 0,5 — 3 °C por periodos variaveis. Nessa
etapa ocorre uma fermentacdo mais lenta, conferindo a cerveja clarificacdo por precipitacédo de
leveduras e proteinas, proporcionando alteraces em seu sistema coloidal. Ocorrem também
alteracbes quimicas que auxiliam a clarificacdo e melhoram o aroma e o sabor (CERVESIA,
2003).

De acordo com Morado (2009) ap6s a retirada do fermento, inicia-se a maturagdo: nessa
fase ocorrem importantes reacGes fisico-quimicas, como transformacdo do aspecto visual da
bebida, além da producdo de aromas e sabores caracteristicos. Durante o processo de maturacdo
ocorrem a precipitacdo da biomassa decorrente de uma fermentacdo complementar,
modificando o sistema coloidal, formando ésteres, compostos que alteram o sabor e 0 aroma
indicando uma cerveja maturada (JUNIOR et al., 2009).

Na maturacdo ocorrem alteraces de grande importancia para a qualidade da cerveja,
como o gés carbdnico produzido durante a fermentacao secundéria que provoca a carbonatagdo
da cerveja; 0 repouso a baixa temperatura provoca a precipitacao dos residuos de leveduras que
ainda permanecem na cerveja; maturacdo do sabor pelas transformagbes que ocorrem na
concentracéo de acido sulfidrico, de acetaldeido e de diacetil, os quais s&o minimizados durante
0 processo, a clarificacdo pela precipitacdo de leveduras e proteinas, assim como sélidos
soltveis (VENTURI FILHO, 2010).
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Clarificacao

O objetivo da clarificacdo é obter a estabilidade da cerveja atraves dos aspectos
microbiologicos, coloidal e estabilidade de sabor. A estabilidade microbioldgica é alcancada
pela remogéo de células de leveduras ativas. A estabilidade coloidal é obtida pela remogéo de
particulas grandes, especialmente flocos formados pela coagulacdo de polifendis e proteinas
que aparecem como turbidez em cervejas clarificadas a baixa temperatura. E a estabilidade do
sabor é atingida através da minimizacdo do oxigénio dissolvido na cerveja clarificada
(TAYLOR et al., 2001).

e Envase e carbonatacdo

O envase é a etapa mais dispendiosa em uma cervejaria, em termos de matérias-primas
e de mdo de obra. Nesse processo, as cervejeiras utilizam pasteurizacdo com o objetivo de
prolongar a vida de prateleira das cervejas, sendo as latas e garrafas com validade de
aproximadamente seis meses e aproximadamente um més de validade para cervejas
armazenadas em barris (PASTORE et al., 2013).

Segundo Venturi Filho (2010), no processo de carbonatacdo o dioxido de carbono (CO3)
€ um constituinte muito importante da cerveja, sendo responsavel pela efervescéncia e a
sensacdo de acidez deixada na boca devido as suas propriedades de gas &cido. Por essa razéo,
sua concentracdo na cerveja deve ser cuidadosamente controlada de forma a assegurar que 0s

consumidores possam beber um produto de boa qualidade.

3.5 Compostos bioativos presentes na cerveja

A cerveja € uma bebida que possui capacidade antioxidante moderada, devido a
presenca de compostos fendlicos, que sdo encontrados no malte e no lupulo. A cerveja apresenta
em sua composicgdo, cerca de 70 a 80% dos compostos fenolicos originarios do malte, enquanto
20 a 30% se originam do lapulo. Na cerveja também sdo encontradas quantidades significativas
de vitaminas do complexo B, como, a niacina, a riboflavina, a piridoxina e os folatos,
provenientes dos cereais maltados. Devido a sua capacidade antioxidante e baixo teor alcodlico,

0 consumo moderado de cerveja é considerado benéfico a satde (SIQUEIRA et al., 2008).
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Quando consumimos cerveja com moderac¢do pode trazer beneficios a satde, por conter
um baixo teor alcoolico e compostos antioxidantes. Estes antioxidantes funcionam como
sequestradores de radicais livres, prevenindo o estresse oxidativo e consequentemente o
aparecimento de doencas cronicas ndo transmissiveis: como cancer e doencas cardiovasculares
(VIEIRA, 2013).

As cervejas artesanais, tanto ale como a Lager apresentam conteudos significativos de
compostos fendlicos e capacidade antioxidante. Estudos indicam que o consumo moderado de
cervejas pode reduzir a incidéncia de inflamacGes intestinais, bem como prevenir o
desenvolvimento de pedras dos rins e pedras na vesicula (BIENDL, 2009).

De acordo com Freitas et al. (2006), a cerveja é um produto rico em polifendis: dentre
eles, podemos destacar os acidos fendlicos e os flavonoides, as antocianinas e seus derivados,
produtos de oxidacdo e os flavonois que estdo presentes principalmente da casca da cevada e
do lapulo. Além de contribuirem para a satde dos consumidores, também tém influéncia sobre

a conservacéo da cerveja, podendo retardar o seu processo de envelhecimento.

3.6 Andlises microbioldgicas

Os microrganismos tém sua velocidade de multiplicacdo diretamente relacionada as
condicdes do substrato em que se encontram (alimento) e do meio que os cerca. Condi¢bes
favoraveis aumentam a velocidade de desenvolvimento dos microrganismos, enquanto
condig@es inerentes ao alimento ou ao ambiente reduzem a velocidade de multiplicagdo. Os
fatores que influenciam a multiplicagdo dos microrganismos nos alimentos séo classificados
como parametros intrinsecos: sdo pH, atividade de agua (aw), potencial oxirreducdo (O/R),
conteddo de nutrientes, constituintes antimicrobianos, estruturas bioldgicas e microbiota
competitivas do alimento. Pardmetros extrinsecos sao aqueles relativos ao ambiente que cerca
o0 alimento, como temperatura, presenca dos gases, umidade relativa do ar e radiacdo, que atuam
potencializando as contaminagfes iniciais ou servindo de barreiras ao desenvolvimento
microbiano (GAVA, 2008).

Os alimentos industrializados ou ndo, mantém constante atividade biologica,
manifestada por alteragcdes de natureza quimica, fisica, microbiologica ou enzimatica e levam
a deterioracdo da qualidade tornando o produto impréprio para o consumo humano. Como
resultado da existéncia de contaminagdo microbiana, havera perdas de certos atributos

especificos, como cor, sabor, pH, acidez, agucares, textura e viscosidade (DIAS, 2011).
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3.7 Anélise sensorial

A anélise sensorial € um campo muito importante na inddstria de alimentos, pois
contribui direta ou indiretamente para inumeras atividades, como desenvolvimento de novos
produtos, controle de qualidade, reformulacédo e reducdo de custos de produtos, relagdes entre
condicGes de processo, ingredientes, aspectos analiticos e sensoriais (1AL, 2005).

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993) a analise
sensorial é a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacfes das
caracteristicas dos alimentos e materiais, percebidas pelos sentidos da viséo, olfato, gosto, tato
e audicdo. A anédlise sensorial tem por objetivo fornecer informagdes com relacdo aos
tratamentos experimentais aplicados a uma populacdo em particular, sendo uma ciéncia que
objetiva, principalmente estudar as percepcdes, sensacdes e rea¢es do consumidor sobre as
caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitacao ou rejei¢do por consumidores. Neste caso,
utiliza-se provadores néo treinados (MINIM, 2006).

Os consumidores estao tornando-se a cada dia mais exigente com os produtos que estao
levando para a sua mesa: 0s mesmos buscam produtos nutritivos, funcionais, de custo acessivel,
que possam ser ingeridos com seguranca e que tenha caracteristicas sensoriais agradaveis.
Nesse contexto, a analise sensorial vem desempenhando um papel importante nas inddstrias de
alimentos, pois através dos testes aplicados consegue colocar no mercado produtos com
caracteristicas sensoriais agradaveis aos consumidores (MARTIM, 2006).

Para um produto alimenticio ter uma boa aceitacdo no mercado por parte dos
consumidores, precisa estar dentro dos padrdes de comercializagao e ter atributos que venham
atender as necessidades dos consumidores, tais como: aparéncia, sabor, odor, textura, valor
nutritivo e seguranca dos produtos e tendo importancia variada de acordo com os interesses de
cada segmento da cadeia de comercializacdo. Esses atributos de qualidade devem ser
considerados em conjunto (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Carvalho et al. (2009) obtiveram bons resultados na avaliagdo sensorial de cervejas
utilizando a banana como adjunto do malte e como aromatizante natural, e aplicaram o0s testes
de preferéncia de comparacdo pareada. Observaram que para a cerveja com banana otimizada
obtida da fermentacdo a 12 °P e 15 °C, 35 dos 50 consumidores preferiram esta cerveja em
relacdo a do mercado. Ja para a cerveja com banana otimizada (pela suplementacdo do mosto
com Mg?* na forma de sulfato) obtida da fermentagdo a 17,5 °P e 15 °C e diluida, 33 dos 50
consumidores preferiram esta cerveja em relacdo a do mercado. Os testes de aceitagdo foram

realizados com o objetivo de avaliar se os consumidores gostaram ou desgostaram da cerveja
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com banana e estas foram tdo aceitas pelo consumidor quanto as amostras de cerveja do
mercado.

Hendges (2014) produziu cerveja contendo quinoa malteada como adjunto. As analises
foram realizadas em quatro etapas: comparando-se as amostras entre si, a amostra comercial
adquirida no mercado local comparada & amostra puro malte e & amostra contendo quinoa
malteada com 10, 20, 30 e 45% como adjunto. Este avaliou a aceitacdo das bebidas elaboradas
utilizando quinoa malteada como adjunto, em diferentes propor¢des, compreendendo entre
“gostei ligeiramente” ¢ “gostei moderadamente”, da mesma forma que para cervejas puro malte
e de marca comercial: concluiu que ocorreu boa aceitagdo das bebidas produzidas, ndo havendo
diferenga significativa (p<0,05) entre todas as amostras provadas, com relacdo a impressao
global das amostras avaliadas.

Manzolli (2015) utilizou laranja como adjunto de malte nas seguintes concentrages (0,
10, 25, 45%): constatou por meio analise sensorial, que todas as cervejas obtiveram aceitacdo
satisfatoria, visto que a maioria das notas de impressdo global estdo compreendidas entre
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, enquanto que trés das bebidas, sendo uma
delas, a controle, estdo compreendidas entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, ndo
havendo diferenga significativa entre elas. A bebida em que foi utilizado concentrado de laranja
a 25%, foi tdo aceita quanto a puro malte.

Oliveira et al. (2015) elaboraram quatro cervejas artesanais com mel, onde trés
tratamentos substituiram parcialmente o malte por mel e um tratamento foi isento de mel.
Utilizaram teste de ordenacdo para verificar a preferéncia dos consumidores. De acordo com 0s
testes sensoriais, a bebida teve boa aceitacdo do publico, j& que ndo houve diferenca
significativa de preferéncia entre as formulagdes contendo mel e a formulacdo padrédo. As
formulacBes que continham mel tiveram maior intencdo de compra em relacdo a formulacédo
padréo.

Pinto et al. (2015) desenvolveram uma cerveja artesanal com acerola e abacaxi,
utilizando trés formulacgdes: A1 com 10% de acerola e 10% de abacaxi, A2 foi com 15% de
acerola e 15% de abacaxi, e Az com 20% de acerola e 20% de abacaxi. 0,15 e 20% para ambas
as frutas. Foram avaliados os atributos cor, aroma, sabor, corpo e aceitacdo global através de
testes afetivos utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos onde 9 significa “Gostei
Muitissimo” e 1 significa “Desgostei Muitissimo”. Os resultados sensoriais constataram que a
amostra Az obteve melhores resultados nos atributos cor, sabor e aceitagdo global logo mostrou

que a maior adicédo de polpa de fruta influenciou positivamente no produto.
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Flores et al. (2015), ao avaliarem o perfil sensorial de cerveja artesanal de chocolate e
caramelo, obtiveram resultados satisfatorios pelo teste de aceitagdo. As cervejas foram
produzidas com duas diferentes concentracdes de chocolate e em duas etapas distintas
resultando em quatro tratamentos. Nas formulacGes A e C, foram adicionadas 150 g de
chocolate 53% de cacau no periodo da fervura e para as formulac6es B e D foram adicionados
mais 150 g de chocolate 53% na etapa de envase. Pelo teste de aceitacdo e indice de
aceitabilidade, os autores observaram que a formulacdo mais aceita foi a Formulacéo C, ou seja,
aquela produzida com lupulo aromatico e amargor com apenas 150 g de chocolate, a formulagéo
D obteve um baixo percentual de aceitabilidade, provavelmente devido a maior concentracdo
de chocolate e a presenca de sélidos suspensos. A partir dos resultados da avalicdo sensorial,
verificou que com excecdo da formulacdo D, todas as outras trés formulagdes elaboradas sdo

comercializaveis.
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COMPORTAMENTO DA MANGA CV. ESPADA EM DIFERENTES ESTADIOS DE
MATURACAO

Resumo

O presente estudo teve como principal objetivo realizar a analises fisicas, fisico-quimicas da
manga cv. Espada em trés estagios de maturagdo (verde, “de vez” e maduro) no intuito de
definir o fruto com os melhores atributos para a producao de uma cerveja artesanal. Os frutos
de manga cv. Espada foram adquiridos na cidade de Pildezinhos-PB, acondicionados em caixas
de madeira e transportados para o Laboratério de Agroindustria da UFCG, onde foi realizada a
higienizacdo e selecionados de acordo com os estadios de maturacdo e realizadas as analises
fisicas quanto aos parametros: massa do fruto, comprimento longitudinal e transversal. Apds
caracterizacdo fisica, as mangas foram despolpadas, embaladas e armazenadas em freezer a -
18 °C. As analises fisico-quimicas realizadas foram: atividade de gua (aw) a 25 "C, pH; solidos
sollveis; acidez titulavel; acido ascorbico, teor de 4gua; acucares totais, redutores, carotenoides,
pectina. Foram realizadas também analises colorimétricas: luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (+a*), intensidade de amarelo (+b*), cromaticidade e &ngulo de tonalidade. Na
caracterizacdo fisico-quimica, a manga cv. Espada no estadio de maturagcdo maduro apresentou
os melhores valores de requisitos (pH, solidos sollveis, acUcares totais e redutores), sendo
assim, escolhida para a elaboracdo da cerveja. Mediante isso foram realizadas analises
complementares, compostos fendlicos totais, atividades antioxidantes e microbioldgicas. As
mangas no estadio de maturacdo maduro apresentaram 0s maiores valores para massa,
comprimento longitudinal e transversal. As mangas cv. Espada apresentaram uma atividade de
agua bastante elevada para os trés estadios de maturacdo. As mangas nos trés estadios de
maturacdo apresentaram teor de dgua acima de 90%, considerados elevados. As mangas no
estadio de maturagdo maduro apresentaram os melhores teores de sdlidos sollveis (°Brix),
acUcares totais, redutores e compostos fenélicos totais. Conclui-se que na evolugdo nos estadios
de maturacdo da manga ocorreu mudancas significativas nos parametros, vitamina C, acucares
totais, redutores e carotenoides. A polpa de manga in natura apresentou uma baixa capacidade
antioxidantes e que as analises microbioldgicas da polpa de manga para coliformes e salmonella

sp. estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente.

Palavras-chave: Mangifera indica L., pds-colheita, composigéo fisico-quimica.
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4.1 Introducgéo

As frutas sdo reguladoras do sistema imunolégico e garantem a nutricdo adequada ao
organismo através dos nutrientes presentes em sua composicao. Considera-se que o Brasil seja
privilegiado, ja que poucos sdo 0s paises que contam com a diversidade, qualidade e a grande
oferta no abastecimento interno proveniente do seu proprio cultivo.

Devido a variacdo do clima, inumeras espécies frutiferas tém seu cultivo desenvolvido
e aprimorado. A manga € um bom exemplo: de acordo com a Associacdo Brasileira de
Fruticultura (2018), a manga € a fruta mais exportada pelo pais, apresentando em 2017 recordes
no volume de embarque (179 mil toneladas) e na receita (205 milhGes de ddlares). Esses dados
apresentam um aumento de 16,46% no volume, e 13,99% em valores quando comparado a
2016.

A manga € um fruto altamente apreciado, consumido in natura, em forma de doces,
sorvetes, sucos, licores e tantas outras opg¢des disponiveis no mercado, justamente por possuir
alto rendimento, volume de polpa extraordinario, sabor e aroma agradaveis e de uma dogura
inconfundivel em seu estagio maduro. Na composi¢cdo, 0s principais nutrientes sdo 0s
carboidratos, fibras, vitaminas e minerais (KUSKOSKI et al., 2006).

A vida util pés-colheita de diversos frutos, inclusive da manga, € muito curta (SILVA
FILHO et al., 2016): desse modo, tornam-se propensos ao desperdicio, contribuindo para o
pouco aproveitamento, contaminacdo dos ambientes que recebem esse material e a falta de
alimento no mundo. Com base nesse preceito, o presente estudo teve como principal objetivo
realizar a analises fisicas, fisico-quimicas e compostos bioativos da manga cv. Espada em trés
estagios de maturagdo (verde, “de vez” e maduro), no intuito de definir o fruto com os melhores

atributos para a producdo de uma cerveja artesanal.

4.2 Material e métodos

4.2.1. Obtencdo e processamento da matéria-prima

Os frutos de manga cv. Espada (Mangifera indica L.) foram adquiridos na cidade de
Pildezinhos, acondicionados em caixas de madeira e transportados para o Laboratério de
Agroindustria da UFCG, Campina Grande, PB. Os mesmos foram selecionados quanto ao grau

de maturacéo, injurias teciduais, mecanicas e ataques por microrganismos; em seguida, foram
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submetidos a uma pré-lavagem em &gua corrente, para retirada do excesso de sujidades e
imersos em uma solucdo de hipoclorito de sodio (50 ppm por 10 min) para reduzir a carga
microbiana e posteriormente enxaguadas em agua corrente para retirar o excesso de cloro.

As analises dos parametros fisicos, fisico-quimicos da manga cv. Espada foram
realizadas no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas
(LAPPA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande, PB.

4.2.2 Andlises dos parametros fisicos da manga cv. Espada em diferentes estadios de

maturacao

A caracterizacdo fisica do fruto integral nos trés estadios de maturacéo foi realizada de
acordo com as metodologias descritas:

e Massa— A massa individual dos frutos foi conferida com auxilio de uma balanca de preciséo,

com capacidade para 200 g e precisdo de 0,0001 g cujos resultados foram expressos em

grama (g).
e Comprimento longitudinal e transversal - Foram determinados com auxilio de paquimetro

digital Digimes com escala de 0 a 150 mm.

Os frutos foram descascados com o auxilio de uma faca de ago inoxidavel, onde foi
realizada a separacdo das cascas, améndoas e polpa. Posteriormente, a polpa seguiu para uma
despolpadeira mecénica; em seguida foi realizado o refino da polpa, com a finalidade de
eliminar pequenas fracdes de fibras ndo trituradas e deixar a polpa mais homogénea. Apos a
etapa do refinamento, as polpas foram embaladas e submetidas a pasteurizacédo (a 60 °C por 30
min) e realizou-se as analises fisico-quimicas e dos parametros colorimétricos.

e Parametros colorimétricos — Foram determinados por leitura direta utilizando-se o

espectrofotbmetro Mini Scan Hunter Lab XE Plus, com iluminante D65, angulo de
observacao de 10° e calibrado com placa padréo preta e branca (X=80,5; Y=85,3; Z=90,0).
O equipamento |é os seguintes parametros luminosidade (L* = 0 — preto; e L* = 100 —
branco); a* - transicdo da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); e b* - transicdo da cor azul
(-b*) para a cor amarela (+b*).

o C*=[(@*)*(b*)]°° (1.1)

e H*= tan"'b*/a’ (1.2)
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ApoGs a caracterizagdo fisica e dos pardmetros colorimétricos foram realizadas as

andlises fisico-quimica e compostos bioativos da polpa de manga cv. Espada.

4.2.3 Analises dos parametros fisico-quimicos da polpa de manga cv. Espada em

diferentes estadios de maturacéo

As analises foram realizadas em triplicata quanto aos seguintes parametros:

e Atividade de agua (aw) — Realizada a 25 °C, através da leitura direta das amostras em

higrometro Aqualab, modelo 3TE Decagon;

e pH - Determinado diretamente nas amostras por potenciémetria, utilizando-se um pHmetro
digital da marca Tecnal, modelo TEC-2, calibrado com solucBes tampéao de pH 4,0 e 7,0
(IAL, 2008).

e Solidos soluveis (°Brix) - Determinado por leitura direta em refratdmetro digital portatil do
tipo Abbe (1AL, 2008).

e Acidez tituldvel (% de &cido citrico) - Determinada por titulometria, de acordo com o método
do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

e Acido ascorbico (mg/100 g) — Determinado de acordo com a metodologia da AOAC (1997)

modificada por Benassi e Antunes (1998).

e Teor de agua (% b.u) - Determinada por meio de secagem em estufa a vacuo a 70 °C até

peso constante de acordo com o método (1AL, 2008).

e Acucares totais (9/100 g) - Determinados por espectrofotometria, segundo Yemm e Willis

(1954). O extrato foi obtido através da diluicdo de 0,3 g da polpa em 100 mL de &gua
destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo 0,1
mL do extrato, 0,9 mL de &gua destilada e 2,0 mL da solucdo de antrona 0,2%, seguida de
agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 min. A leitura das amostras foi realizada
em espectrofotdmetro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para obtencdo da
curva padréo.

e Acucares redutores (9/100 g) - Determinados por espectrofotometria, segundo método

proposto por Miller (1959). O extrato foi preparado utilizando-se 1 g de polpa diluida em 50
mL de agua destilada. Uma aliquota de 0,2 mL do extrato foi misturada a 1,3 mL de 4gua e
a 1,0 mL da solucdo de &cido dinitrosalicilico para obtencdo das amostras, seguida de
agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 5 min. A curva padréo foi preparada com

glicose e as leituras das amostras foram feitas em espectrofotdmetro a 540 nm.
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o Carotenoides (mg/100 g) - As concentracdes de carotenoides foram determinadas pela

metodologia Lichtenthaler (1987) e calculados pelas Equacdes 1.3, 1.4, 1.5 e 1.6. Cerca de
3 g da amostra fresca foi macerada em almofariz, com 0,2 g de carbonato de célcio (CaCOz)
e 10 mL de acetona (80%) gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 10 °C e 3.000 rpm por 10 min e os sobrenadantes foram lidos em

espectrofotbmetro nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

Clorofilaa =[(12,21 x A663 - 2,81 x A646) / (m x 1000)] (1.3)
Clorofila b =[(20,13 x A646 - 5,03 x A663) / (m x 1000 (1.4)
Clorofila total = [(17,3 A646 + 7,18 A663) / (m x 1000)] (1.5)
Carotenoides totais = [(1000 x A470-1,82 Chl a-85,02 Chl b/ 198)] (1.6)

Em que: Abs - absorbancia
A663 - Absorbancia em espectrofotdmetro a 663
A646 - Absorbancia em espectrofotdmetro a 646
A470 - Absorbancia em espectrofotémetro a 470
m - Massa da amostra (g)
Chl a - Clorofila a
Chl b - Clorofila b

e Pectina - Quantificada segundo metodologia descrita por Carvalho et al. (2006). O teor de

pectina foi calculado por meio da equacdo 1.6 e expresso em (g de pectato de calcio/ 100

9).
g de pectato de calcio x100

e Gramas de pectato de célcio% = (1.7)

pveso da amostra
Apbs a caracterizagdo fisico-quimica foi selecionada a polpa com o estadio de
maturacdo, que apresentou os atributos mais favoraveis para a producdo de cerveja. Em seguida,

realizou-se analises de compostos fendlicos totais, atividade antioxidante e microbioldgicas.

4.2.4 Anélises dos compostos fenolicos e atividade antioxidante da polpa de manga cv.

Espada no estadio de maturagcdo maduro

e Compostos fendlicos totais (mg/100 g) — Foram determinados a partir do método de Folin-

Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006).
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O extrato foi obtido através da diluigdo de 3,0 g da polpa em 50 mL de &gua destilada. As
amostras ficaram em repouso por 30 min. Uma aliquota de 225 pL do extrato foi misturada
a 1,900 pL de &gua e a 125 pL do folin ciocalteau. Em seguida, agitou e deixou em repouso
por 5 min. Posteriormente adicionou-se 250 pL de carbonato, seguida de agitacéo e repouso
em banho-maria a 40 °C por 30 min: retirou-se as amostras e deixou esfriar em temperatura
ambiente. A curva padréo foi preparada com acido galico (EAG) e as leituras das amostras

foram feitas em espectrofotometro a 765 nm.

Atividade antioxidante (DPPH)- A atividade antioxidante foi determinada através da

capacidade dos antioxidantes da amostra em sequestrar o radical estdvel DPPH (2,2- difenil-
1-picril-hidrazil) de acordo com a metodologia desenvolvida por Brand-Williams; Cuvelier
& Berset (1995), com modificacdes. A solucdo extratora foi obtida pela diluicdo direta da
amostra numa concentracéo inicial de 5 mg/ml. Aliquota de 240 pL foi retirada da solucéo
e transferida para tubo de ensaio, onde foi adicionado 60 pL de etanol, em seguida foi
diluida com solucéo de DPPH (Sigma-Aldrich - Sigma Co., USA) até 3 mL de volume final,
e incubada em temperatura ambiente por 30 min. A leitura da absorbancia foi realizada a
517 nm em espectrofotometro UV-Vis (Shimatshu, Brasil), utilizando cela de quartzo com
1 cm de caminho oOptico. A solugdo DPPH em etanol foi usada como branco. Os resultados
foram expressos em percentual de inibi¢ao do radical estivel DPPHe e calculados através

da Equacdo 1.8.

I=(Ab-Ap)/Ab .100 (1.8)
Em que: I: percentual de inibicdo do radical estavel DPPH;
Av: branco;

Ap: absorbancia da polpa;

Atividade antioxidante (FRAP) - Determinada pela reducdo do ferro estimado pelo Ferric

Reducing Antioxidant Power (FRAP), que se baseia na capacidade do composto de reduzir
o Fe (111) em Fe (I1) (BENZIE; STRAIN, 1996), descrito originalmente por Larrauri et al.
(1997) e posteriormente modificado por Rufino et al (2006). A solucdo de Frap foi
preparada misturando-se 25 mL de tampéo acetato 0,3 M, 2,5 mL da solucdo de TPTZ 10
mM e 2,5 mL da solucéo aquosa de cloreto férrico 20 mM, sendo utilizada imediatamente
apos sua preparacao. Nos tubos de ensaio foram adicionados 2,700 uL do reagente FRAP e

90 uL das amostras. A leitura da absorbancia foi realizada a 595 nm em espectrofotdmetro
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UV-Vis (Shimatshu, Brasil), utilizando cela de quartzo com 1 cm de caminho éptico. O
reagente FRAP foi usado como branco. Os resultados foram expressos em uM sulfato

ferroso/g.

4.2.5 Anélises microbiolégicas da polpa de manga cv. Espada no estadio de maturacdo
maduro

As analises microbiologicas foram realizadas na polpa antes do processamento da
cerveja de acordo com a RDC n° 12 (BRASIL, 2001). Segundo Resolu¢do RDC n° 12, de 02
de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), preconiza para

polpa de frutas concentradas ou ndo, com ou sem tratamento térmico, refrigerada ou congelada:

- Bactérias do grupo coliformes a 45°C/g: maximo 5x102 NMP/g

- Salmonela: deve apresentar auséncia em 25 g da amostra;

e Coliformes totais e termotolerantes - Utilizou-se o método do nimero mais provavel (NMP)
descrito por Silva et al. (2010).

e Salmonella sp - Utilizou-se o método de plagueamento por superficie descrito por Silva et
al. (2010).

Os dados experimentais obtidos neste experimento foram analisados utilizando o
programa computacional ASSISTAT verséo 7.7 Beta (SILVA, AZEVEDO, 2016).

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Caracterizacdo fisica dos frutos de manga cv. Espada nos trés estadios de

maturacédo

Os valores médios referentes as analises fisicas encontram-se na Tabela 1.1.
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Tabela 1.1- Valores médios obtidos para massa, comprimento longitudenal e transversal da

manga
o Comprimento Comprimento
Estadio Massa (g) Longitudinal Transversal
(mm) (mm)
Verde 239,29 a 100,97 a 67,89 a
“De vez” 271,44 a 102,41 a 70,67 a
Madura 308,17 a 111,26 a 70,74 a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 95% de confianga

As médias das massas, apresentadas na Tabela 1.1 demostraram valores crescente de
acordo com o estadio de maturacdo: 239,29 g para o estadio verde, 271,44 g para o estadio “de
vez” e 308,17 g para o estadio maduro. Megale (2002) estudou a manga Palmer em diferentes
estadios de maturacdo e determinou valores para as mangas, verde - 691,50 g, “de vez” - 611,80
g e madura - 516,03 g. Faraoni et al. (2009), ao caracterizar a manga organica cultivar Ub4,
apenas no estadio de maturacdo maduro, encontraram massa de 143,8 g, valor esse inferior ao
encontrado nesse estudo. Silva et al. (2014) também estudando manga Palmer apenas no estadio
maduro, encontraram 559,3 g valor esse bem superior ao encontrado nesse estudo. Hojo et al.
(2009), ao estudar manga Palmer estadio de maturacdo maduro armazenada sob refrigeracao e
condicdo ambiente, encontraram massa variando entre 530 e 540 g para frutos condicdo
ambiente valor superior ao encontrado nesse estudo.

As meédias das dimensdes ndo apresentaram diferencas significativas para comprimento
longitudinal; 111.26 mm quando comparados com estadio verde 100,97 mm e estadio “de vez”
102.41 mm. Com relacdo ao comprimento do estadio de vez, os valores obtidos situaram-se
67,89 mm, 70,67 mm e 70,74 mm para os trés estadios de maturacdo, ndo havendo diferenca
significativa entre 0s mesmos. Megale (2002), estudando manga Palmer para comprimento
longitudinal nos estadios verde 143,89 mm, estadio “de vez” 139,58 mm e madura (138,86 mm)
e para o comprimento estadio “de vez” forma, encontrou os seguintes valores para verde 95,64
mm, “de vez” 91,51 mm e madura 87,18 mm. Faraoni et al. (2009), ao estudar manga organica
cultivar Uba no estadio de maturagdo madura, determinaram comprimento longitudinal 7,5 cm
e comprimento transversal de 5,7 cm, sendo esses valores inferiores aos encontrados nesse
estudo. No entanto Silva et al. (2014), estudando manga Palmer, encontraram valores proximos
ao desse estudo diametro menor 85,1 mm e didmetro maior 134,5 mm respectivamente. Em seu

estudo Hojo et al. (2009), estudando manga Palmer maduras em diferentes condicGes de
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armazenamento, observaram que os frutos em condi¢cdes ambiente apresentaram valores médios
125,2 e 128,6 mm de comprimento, 83,9 e 85,2 mm de largura.

No estddio maduro o fruto apresentou um maior teor de solidos sollveis.
Comportamento semelhante foi evidenciado por Silva et al. (2016) ao trabalharem com manga
cv. Espada, quantificou 18,0 °Brix, resultado semelhante ao encontrado nesse estudo e superior
aos quantificados por Maciel et al. (2009) ao trabalhar com manga cv. Espada, os quais
obtiveram um teor de solidos sollveis de 17,1 °Brix. A presenca de sélidos soltveis indica o

grau de maturacéo sendo esse atributo de grande importancia para a comercializagédo de frutos.

Na Tabela 1.2 estdo dispostas as coordenadas de cor da polpa de manga cv. Espada para

0s trés estadios de maturacdo.

Tabela 1.2 - VValores médios das analises colorimétricas das polpas de manga cv. Espada em
trés estadios de maturacao

Parametros Estadio de Maturagéo
Verde De vez Madura
Luminosidade (L*) 65,23 a 59,38 b 54,67 c
Intensidade de vermelho (+a*) 2,45 ¢ 10,16 b 13,25a
Intensidade de amarelo (+b*) 46,88 ¢ 53,50 b 57,76 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 95% de confiabilidade.

A coordenada L*, sofreu variacbes de acordo com o periodo de maturacdo, com
tendéncia a um decréscimo. A coordenada a* define a coloragcdo entre verde e vermelho;
observou-se que houve um incremento significativo nos tons de vermelho do fruto, no qual esse
aspecto torna-se mais evidente durante o amadurecimento. A intensidade de amarelo (+b*)
apresentou aumento gradativo com o avango da maturacdo: esse comportamento era esperado
pelos carotenoides presentes na manga, principalmente B-caroteno, que possui coloracéo
amarela. Morais et al. (2002), ao trabalhar com manga cv. ‘Tommy Atkins’, constataram o
aumento da coloracdo vermelha durante o amadurecimento das mangas. Costa et al. (2017), ao
trabalharem com manga cv. ‘Tommy Atkins’, observaram para a polpa de manga que a
coordenada luminosidade aumentou, e as coordenadas a* e b* também aumentaram
gradualmente. No entanto, a cor amarela tendeu a predominar sobre a verde nos diferentes
estadios de maturacdo. Maciel et al. (2009) encontraram tanto para luminosidade (L*), como

para intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) valores de 50,8, 0,24 e 27,2
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sendo esses valores menores do que aos encontrados nesse estudo para a mesma variedade de
manga. Lucena et al. (2011), que analisando manga 'Tommy Atkins' observaram para oS
atributos luminosidade (L*) 67,26 numa escala em que o maximo corresponde a 100 e mostrou

uma tendéncia de aumento durante o desenvolvimento.

4.3.2 Caracterizacgdo fisico-quimica da polpa de manga cv. Espada em trés estadios de

maturacéo

Na Tabela 1.3 estdo dispostos os valores médios dos parametros fisico-quimicos da
polpa de manga cv. Espada analisada em trés estadios de maturag&o.

Tabela 1.3 - Valores médios dos parametros fisico-quimicos da polpa de manga cv. Espada
nos trés estadios de maturacao

Parametros Estadio de Maturagéo

Verde De vez Madura
Atividade de agua (aw) a 25 °C 0,96 a 0,98 a 0,99 a
pH 3,98 ¢ 431D 4,87 a
Acidez titulavel (% acido 0,96 a 0,62 b 0,34 c
citrico)
Acido ascorbico (mg /100 g) 61,17 a 44,52 b 27,72 ¢
Teor de agua (% b.u.) 78,82 b 79,13 b 81,40 a
Acucares totais (g /100 g) 13,10 ¢ 22,57b 27,22 a
Acucares redutores (g /100 g) 2,67c 490D 549a
Carotenoides (mg/100 g) 0,07b 0,08 b 2,80 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em
nivel de 95% de confianca

Observou-se que a polpa integral da manga cv. Espada apresentou uma atividade de
agua bastante elevada para os trés estadios de maturacdo. Neto et al. (2005), ao estudarem
mangas da cultivar coité, encontraram uma atividade de agua de 0,984. Brandao et al. (2003)
encontraram valores de 0,982, em estudo com frutos de manga submetidos a desidratacdo
osmotica — solar. De acordo com Gava et al. (2008), a atividade de agua € o fator que mais
influéncia na alteragdo dos alimentos, por estar diretamente relacionada com o crescimento e a

atividade metabolica dos microrganismos e com as reacées hidroliticas.
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Percebe-se que ao longo do processo de maturagdo ocorreu o aumento do pH, com a
reducdo da acidez. Maciel (2009) ao produzir geleia mista de manga e acerola encontrou um
pH de 3,8 para a manga cv. Espada. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), essas diferencas
poderdo esta relacionada com o consumo dos acidos organicos ao longo do processo de
respiracéo do fruto.

Constatou-se que ocorreu a reducdo da acidez durante a maturacdo, sendo confirmada
pelo aumento do pH. Costa et al. (2017) constataram comportamento semelhante ao estudarem
as mangas cv. “Tommy Atkins” durante a maturagdo. Furtado et al. (2009) e Silva et al. (2016),
ao trabalharem com manga da variedade cv. Espada, encontraram valores de 0,29 (g/100 g) e
0,43 de acido citrico. A manga é classificada como uma fruta &cida, entretanto essa acidez a
torna menos susceptivel ao desenvolvimento de microrganismos (FRANCO e LANDGRAF,
2005).

Para o teor de &cido ascdrbico houve uma variacéo estatisticamente significativa durante
0 estadio de maturacdo, no qual, verificou-se um decréscimo, no fruto maduro. Comportamento
anélogo foi observado por Lucena et al. (2011) ao avaliarem a matura¢do de manga ‘Tommy
Atkins’. Nogueira et al. (2002), ao estudarem os efeitos do estadio de maturacdo dos frutos de
acerola, os mesmos observaram que os frutos verdes apresentaram valores superiores de
vitamina C quando comparados aos frutos maduros. Esse comportamento pode ser justificado,
pois segundo Chitarra e Chitarra (2005) o teor de &cido ascorbico pode ser utilizado como indice
de qualidade dos alimentos, acumulado durante o desenvolvimento das frutas na planta, apos a
colheita ocorre um menor acimulo chegando a ter um decréscimo em alguns produtos como na
manga e na macd, quanto mais precoce a colheita, menor o teor de acido ascérbico no produto.

A manga apresentou um alto teor de umidade sendo bastante acentuado para os trés
estadios de maturacdo: esses valores ficaram proximos aos determinados por Azevedo (2006),
para mangas no estadio verde 87,47, “de vez” 85,24 e madura 82,71, respectivamente.
Entretanto, a umidade encontrada neste estudo foi superior aos valores observados por Furtado
et al. (2009), que foi 79,25% para manga cv. Espada. O indice de umidade encontrado nesse
estudo é considerado elevado, o que torna a polpa susceptivel a deterioracdo por
microrganismos.

Durante a maturacdo foi observado diferenca significativa para os acUcares totais.
Resultados equivalentes foram obtidos por Furtado et al. (2009) quando estudaram manga cv.
Espada. Martin (2006), estudando manga Tommy Atkins, encontraram valores de agUcar totais
de 8,55 e 11,09%, sendo estes resultados superiores ao teor de agUcares totais encontrados nessa

pesquisa. O Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade para
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Polpa de Manga (BRASIL, 2000) estabelece para agUcares totais, naturais da manga (g.100/g):
méaximo de 17,0, logo pode-se constatar que a manga est& acima dos parametros exigidos pela
legislacéo.

Observou-se um incremento significativo dos acgUcares redutores para os diferentes
estadios de maturacdo. Resultados coincidentes foram detectados por Azevedo (2006), que
verificou aumento de 2,95 para 4,92% em mangas verdes e maduras. Entretanto, Furtado et al.
(2009) e Silva et al. (2016) quantificaram um teor de acucares redutores de 9,52 e 7,87%,
valores superiores ao encontrado nesse estudo.

Com o desenvolvimento do fruto, houve um incremento significativo no teor de
carotenoides. Este resultado assemelha-se com os obtidos por Lucena et al. (2011), quando
analisaram manga cv. ‘Tommy Atkins’. Melo e Araujo (2011) encontrou valor de carotenoide
para manga cv. Espada 29,57 (ug/100 g), sendo esse valor inferior ao encontrado nesse estudo.

A quantidade de pectina na forma de pectato de célcio encontrado neste trabalho foi de
0,15%, sendo esse percentual inferior aos encontrados por Vidal et al. (2006), ao analisarem da
manga cv. Keitt quantificaram uma porcentagem de 0,98% para a polpa integral. Silva (2014)
trabalhando com manga cv. Haden para a polpa integral obteve de 0,61% de pectato de calcio,
valor superior ao obtido nesse estudo. Damiani et al. (2009) utilizaram manga Haden (casca e
polpa) na producdo de geleia quantificou 0,35 e 0,17% pectato de célcio para polpa e casca.
Lago-Vanzela et al. (2011) ao produzir geleia utilizando caja-manga quantificou 0,53 e 2,49%
de pectato de célcio para polpa e casca valores esses também superiores aos encontrados nesse
estudo. O resultado encontrado nesse estudo mostrou-se inferior em relacdo aos apresentados
na literatura, tal comportamento pode ser justificado pela variedade da fruta estudada, pH,
temperatura e tempo de extracdo que afetaram a extracdo da pectina.

4.3.3 Andlises complementares da polpa de manga cv. Espada para a producdo de

cerveja artesanal.

De acordo com os dados da caracterizacdo fisico-quimica dos frutos em diferentes
estadios de maturagdo, a manga cv. Espada no estadio de maturagdo maduro apresentou 0s
melhores valores para pH, sélidos solUveis, acucares totais e redutores, sendo esses parametros
utilizados como requisitos para elaboragcdo da cerveja. Essa polpa foi selecionada para dar
continuidade a esta pesquisa, na qual realizou-se analises complementares como atividade

antioxidante, teor de pectina, parametros colorimétricos e analises microbioldgicas.
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Na Tabela 1.4 estdo dispostos os pardmetros de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante da polpa de manga cv. Espada.

Tabela 1.4 — Compostos bioativos da polpa integral da manga cv. Espada no estadio maduro

Parametros Média e Desvio Padréo
Compostos fendlicos totais (mg /100 g) 121,07+ 0,18
DPPH (% Inibicio) 15,75 + 0,15
FRAP (uM sulfato ferroso/g) 4,99 +£0,12

*Valores em base mida

Observou-se que a polpa de manga analisada nesse estudo apresentou valor elevado para
compostos fendlicos totais. Melo e Aradjo (2011) quantificaram 279,59 mg/100 g em mangas
maduras, potencializando o resultado encontrado nesse estudo. De acordo com Chitarra e
Chitarra (2005), os compostos fenodlicos totais tém participagdo no “flavor”, na coloragdo, na
vida de prateleira e na acdo do produto como alimento funcional, notadamente correlacionado
com a capacidade antioxidante.

Os resultados de atividade antioxidante obtidos através do método de DPPH para a polpa
de manga revelaram uma porcentagem de 15,75%. Melo et al. (2008), avaliando a capacidade
antioxidante de frutas, observaram que tanto a manga espada quanto a manga rosa,
apresentaram uma fraca capacidade antioxidante em sequestrar o radical DPPH sendo essa
capacidade inferior a 50%. Oliveira et al. (2011) avaliaram a atividade antioxidante dos frutos
de goiaba, maméao e manga utilizando o método do DPPH (2,2- difenil-1-picril-hidrazil): os
mesmos observaram que a manga apresentou a menor atividade antioxidante, quando
comparado aos frutos de goiaba e mamé&o. Melo et al. (2011), analisaram extrato
hidrometandlico da manga espada que exibiu a mais elevada acdo antioxidante superior a 80%;
a manga Tommy Atkins exibiu capacidade de sequestrar o radical DPPH superior a 60% e o da
manga Rosa a mais baixa atividade inferior a 50%, pode-se verificar que a polpa de manga
avaliada nesse estudo apresentou uma baixa atividade antioxidante. De acordo com
Agatonovic-Kustrin et al. (2018), a capacidade antioxidante da manga esta relacionada com a
presenca de compostos bioativos, como carotenoides, vitaminas e diferentes fitoquimicos e
polifendis presentes na polpa.

As comparacgdes entre os estudos citados permitem observar que o conteGdo dos
componentes analisados variou de um estudo para outro: isso pode ter ocorrido pelo fato do

extrato de manga ter interagido de maneira mais lenta com o radical DPPH. De acordo com
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Melo et al. (2008), a manga cv. Espada € considerada de fraca inibi¢do: onde atividades acima
de 70% foram consideradas eficazes no sequestro do radical livre DPPH, no entanto atividades
entre 50 e 70%, séo consideradas como acdo moderada e abaixo de 50%, acao fraca.

O ensaio de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) é um método relativamente
simples e amplamente utilizado, que é baseado na capacidade dos antioxidantes reduzirem o
fon ferro no estado oxidado, ferro férrico (Fe®+), para o estado ferroso (Fe?+). Quando isto
acontece na presenca do reagente 2,4,6-tripiridil-S-triazina (TPTZ), ocorre uma reacdo
colorimétrica acompanhada pela formag&o de um complexo com o ion Fe?+ (STRATIL et al.,
2006).

Observou-se que o extrato hidroalcodlico da polpa de manga apresentou uma baixa
efetividade na capacidade de reduzir Fe*® em Fe*2 pelo ensaio de FRAP que foi de 4,99 pM
sulfato ferroso/ g de extrato. Estudo realizado por Bergamaschi (2010) analisaram atividade
antioxidante dos extratos hidroalcodlico e aquoso dos residuos vegetais ( talo de couve, talo de
brocolis, talo de beterraba, folha/talo de rabanete, folha/talo de cenoura, casca de abobora,
residuo de alcachofra, folha/talo de nabo, casca de maracuja, pelicula de amendoim): os
melhores valores foram encontrados no extrato etanoico dos residuos vegetais pelicula de
amendoim e talo de beterraba (1,605 e 0,619 mol/mg, respectivamente), seguido pelo extrato
aquoso dos residuos pelicula de amendoim, talo de beterraba e folha/talo de rabanete (0,514,
0,398 e 0,333 mol/mg, respectivamente). Percebe-se que esses vegetais apresentaram uma
efetividade na capacidade de reduzir Fe*® em Fe*? do que o extrato estudado nesse estudo.

Alguns valores da composicdo centesimal da polpa de manga podem deferir dos
apresentados na literatura, mas tais variagdes sao resultantes de diversos fatores dentre eles

condicBes geograficas, clima, plantio, tratos culturais, e colheita.

Os valores médios relacionados aos parametros de cor da polpa integral da manga cv.

Espada estdo disponiveis na Tabela 1.5.

Tabela 1.5 — Valores médios das analises colorimétricas da polpa integral da manga cv. Espada no
estadio de maturacdo maduro
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Parametros Média e Desvio Padréo
Luminosidade (L*) 54,67 1,32
Intensidade de vermelho (+a*) 13,25+£0,13
Intensidade de amarelo (+b*) 57,76 £ 0,61
Cromaticidade (C*) 54,92 + 0,62
Angulo de tonalidade (H*) 76,08 + 0,10

Com relacao aos parametros de cor para a polpa integral de manga cv. Espada foram
determinados os atributos luminosidade (L*) a polpa mostrou-se de cor clara o L* varia de 0° a
100°, em que o valor O indica o preto (ou cor escura) e o 100° o branco (cor clara), para a
intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*) apresentou valores positivos,
pois era esperado pelos carotenoides presentes na manga, principalmente 3-caroteno, que possui
coloracdo amarela.

Galdino (2012) ao caracterizar fatias de manga cv. Espada encontrou valores para
luminosidade (L*) de 54,67 intensidade de vermelho (+a*) foi de 13,25 e a intensidade de
amarelo (+b*) foi de 56,76, apresentou um amarelo laranja menos intenso com relagéo ao
encontrado nesse estudo. Estudando manga cv. Espada Maciel et al. (2009) encontraram tanto
para luminosidade (L*), como para intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo
(+b*) valores de 50,8, 0,24 e 27,2 sendo esses valores menores do que aos encontrados nesse
estudo para a mesma variedade de manga. Silva et al. (2012) ao analisar polpa de manga
pasteurizada observaram para os atributos luminosidade (L*) 39,23, intensidade de vermelho
(+a*) 1,08 e intensidade de amarelo (+b*) 14,46 e Costa et al. (2016) ao analisar manga Palmer
obteve valores para luminosidade (L*) 52,46, intensidade de vermelho (+a*) 6,47 e intensidade
de amarelo (+b*) 48,76, sendo esses valores também inferiores aos encontrados nesta pesquisa.

Com relacdo ao croma (C*) a polpa de manga apresentou um valor de 54,92,
demostrando que a mesma apresenta uma coloracdo mais viva, indicada pelo alto valor da
acromaticidade. O angulo de tonalidade (H*) da polpa de manga apresentou um valor de 76,08
valores esses proximos a 90°, indicam uma tonalidade alaranjada para a polpa.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a coloracéo € utilizada como parametro para
a selecdo de muitos produtos, para a quantificagdo dos pigmentos ou de outros constituintes,
podendo ser a melhor forma indicadora da qualidade. E de interesse que o produto apresente
intensidade e uniformidade de coloragéo, a qual pode ser avaliada na casca e na polpa de frutas

e hortalicas.
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Na Tabela 1.6 encontra-se os resultados das analises microbioldgicas para coliformes a
35 °C, coliformes termotolerantes e Salmonella sp. da polpa integral de manga cv. Espada no

estadio de maturacao maduro.

Tabela 1.6 — Analise microbioldgica da polpa de manga cv. Espada em estadio de maduro

Parametros Dados obtidos Legislacao
Coliformes a 35 °C (NMP.g™}) Ausente -
Coliformes a 45 °C (NMP.g?) Ausente 5x102/g**
Salmonella sp.25 g Ausente Auséncia**

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) - *Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro
de 2000. **Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) - RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2000.

Os resultados obtidos para as anélises microbioldgicas da polpa, apresentou auséncia
para coliformes a 35 e 45 °C, Salmonella sp. enquadrando-se no regulamento técnico RDC n°
12, de 02 de janeiro de 2001. Tais resultados constatam que houve uma adequada aplicacdo das
técnicas de Boas Préaticas de Fabricacdo e uma sanitizacdo adequada dos frutos e dos
equipamentos utilizados, além da efetividade dos métodos de conservagdo empregados. Costa
et al. (2016) ao desidratarem manga, constataram para a polpa in natura auséncia de coliformes
a 35 e 45 °C, indicando que houve boas condi¢des de processamento.

Silva et al. (2012) estudaram o comportamento reoldgico de polpas de caju, acerola e
manga, obtendo contagens de coliformes a 45 e 35 °C < 3 NMP/g e auséncia de Salmonella
sp/25 g para as amostras analisadas, resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo.
Portanto, observa-se que as polpas apresentaram inocuidade estando de acordo com os padrbes
exigidos pela legislacdo vigente. Benevides et al. (2008) ao analisarem a qualidade
microbioldgica da polpa de manga da variedade Uba constataram auséncia para o grupo de
coliformes <10 UFC/g e para Salmonella sp. em 25 g da amostra in natura: tal resultado indica

que houve uma manipulacdo adequada da polpa em todas as etapas de processamento.

4.4 Conclusdes

A manga cv. Espada apresentou uma elevada atividade de &gua, necessitando um
processamento em condi¢des higiénico-sanitarias adequadas.

As mudancgas nos teores de sdlidos sollveis, pH e acidez titulavel da polpa foram

indicativas da evolucdo da maturacao.
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Conforme a evolugdo nos estadios de maturacdo da manga ocorreu mudangas
significativas nos pardmetros, vitamina C, agucares totais, redutores e carotenoides.

A polpa de manga apresentou uma alta porcentagem de compostos fendlicos totais na
sua composicdo, com destaque para a manga no estadio matura¢do maduro.

A polpa de manga in natura apresentou uma baixa atividade antioxidante.

Com relagdo as andlises microbioldgicas da polpa de manga cv. Espada para coliformes

e salmonella sp. estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente.
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ACOMPANHAMENTO CINETICO DA FERMENTACAO DO MOSTO
CERVEJEIRO ADICIONADO DE ADJUNTO DE POLPA DE MANGA CV. ESPADA

Resumo

Objetivou-se com o presente estudo produzir uma cerveja substituindo parte do malte por polpa
de manga cv. Espada e avaliar os parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e atividade
antioxidante da bebida. Para a formulacdo das cervejas artesanais foi realizado um
planejamento fatorial 22 +3 pontos centrais, totalizando 7 experimentos que teve por objetivo
avaliar quantitativamente a influéncia das variaveis independentes (concentragdo de polpa (%)
e solidos soluveis (°Brix)) sobre as respostas (pH, sélidos solUveis (°Brix), acidez titulavel,
acucares totais, acUcares redutores e teor alcodlico). As cervejas foram formuladas com o
auxilio do programa Software BeerSmith 2 para padronizacao do estilo. Durante a produc¢éo da
cerveja foi realizado o acompanhamento cinético do mosto cervejeiro para avaliar 0s seguintes
parametros: pH, sélidos sollveis, acidez titulavel, acucares totais, acucares redutores e teor
alcoolico. Foram analisados os percentuais de rendimento e produtividade da cerveja. A adicdo
de polpa de manga cv. Espada no mosto contribuiu para uma fermentacao lenta nas primeiras
12 horas, devido a adaptacdo da levedura ao meio. Durante o periodo fermentativo, observou-
se que ocorreu reducdo nos valores de solidos soltveis (°Brix), pH e aumento dos valores de
acidez, constatou-se que o teor de solidos solveis apresentou os maiores valores de R? para as
sete cervejas elaboradas. Os parametros pH e solidos sollveis atingiram a estabilidade
fermentativa em um menor periodo de tempo com relacdo aos agucares totais e redutores,
comprovando que a polpa de manga cv. Espada demonstrou ser uma boa fonte de agUcares
fermentesciveis para producdo do teor alcodlico nas cervejas. Os experimentos com a maior
concentracdo de polpa foram os que apresentaram os maiores teores alcoolicos, confirmando
que a polpa de manga é uma excelente alternativa para ser utilizada na producao de cerveja. Os
maiores percentuais de rendimento e produtividade no mosto foram observados nos
experimentos com as maiores concentracfes de polpa pela disponibilidade de substrato

fornecido pela polpa de manga cv. Espada.

Palavras-chave: Fermentacdo alcoodlica, Saccharomyces cerevisiae, adjunto cervejeiro
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5.1 Introducao

A cultura de cerveja artesanal estd crescendo cada vez mais no Brasil, trazendo
inovacéo, ousadia e uma grande variedade de sabores e aromas ao paladar dos brasileiros. Os
cervejeiros artesanais sdo detalhistas e produzem cervejas tidas como muito superiores as
fabricadas em grande escala. O produto final de uma microcervejaria artesanal € resultado da
visdo dos mestres cervejeiros, que definem seu perfil sensorial através de uma receita
cuidadosamente elaborada controlando o processo do inicio ao fim, fazendo os ajustes
necessarios. Tal compromisso com o perfil sensorial diferencia as cervejas artesanais das
comerciais (HUGHES, 2014).

As cervejas artesanais tém oferecido aos consumidores produtos com matérias-primas
selecionadas e consequentemente com uma qualidade diferenciada. No entanto com o intuito
de agregar um maior valor a esse produto, a utilizagdo de frutas tropicais como adjunto
cervejeiro pode fornecer um produto inovador e as frutas também sdo uma alternativa em fonte
de acUcares para as leveduras realizarem a fermentacgéo alcodlica, como também aprimorar as
caracteristicas sensoriais das cervejas.

As frutas tém apresentado importancia crescente no pais, tanto no mercado interno como
no internacional. Mamdes frescos, mangas e meldes sdo as frutas que apresentaram em 2018 0s
melhores resultados em valor das exportacfes. Entre estas, 0s maiores destaques sdo de mangas
frescas, U$ 178,82 milhdes, meldes, U$ 136,0 milhdes, macd, U$ 52,49 milhdes e papaia, U$
50,0 milhdes (MAPA, 2019).

A adicdo de frutas na cerveja confere atributos sensoriais ao consumidor atraindo um
publico bastante requintado, que tem predilecdo por paladares mais suaves do que em outros
estilos de cerveja. Ao adicionar frutas durante a fermentacdo em cervejas artesanais, a mesma
ird inserir sabor agradavel a bebida, em decorréncia do acucar residual pds-fermentacao,
garantindo também fonte de vitaminas e antioxidantes (MAIA, 2017; VIDAL, 2017).

Dentre a variedade dos adjuntos utilizados para fabricagdo da cerveja, pode-se citar a
manga espada por apresentar excelente sabor e caracteristicas nutricionais e funcionais. A
manga possui uma polpa suculenta, saborosa, doce e fibrosa. Logo o presente estudo teve como
objetivo produzir uma cerveja substituindo parte do malte por polpa de manga cv. Espada e

realizar o acompanhamento cinético durante a fermentagéo.
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5.2 Material e métodos

5.2.1 Obtencdo e processamento da matéria prima

A polpa de manga cv. Espada utilizada nesse processamento foi obtida de frutos em
estadio de maturacdo maduro, adquiridos do municipio de Pildezinhos/PB e processados no
Laboratorio de Agroinddstria da UFCG, Campina Grande, PB.

Os ingredientes utilizados na elabora¢do do mosto foram:

e Polpa de manga cv. Espada.

e Agua mineral — adquirida no comercio local.

e Malte Pilsen e de trigo — cedidos pela cervejaria Dom Wagner.

e LUpulo Hallertau Magnum T-90 — adquirido na loja Kit cerveja }

e Levedura Fermentis WB. 06 — adquirida na loja kit cerveja

Natal-RN

5.2.2. Planejamento fatorial utilizado na producdo da cerveja artesanal adicionada de

polpa de manga cv. Espada

O planejamento fatorial teve por objetivo avaliar quantitativamente a influéncia das
variaveis independentes (concentracdo de polpa (%) e sélidos soltveis (°Brix)) sobre as
variaveis dependentes (pH, sélidos soltveis (°Brix), acidez titulavel, acUcares totais, aglcares
redutores e teor alcodlico).

Na Tabela 2.1 consta os niveis reais e codificados das variaveis independentes para

formulacdo do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada.

Tabela 2.1 - Valores codificados e reais das variaveis independentes do mosto cervejeiro adicionado
de polpa de manga cv. Espada

Variavel Variavel Nivel -1 Variavel Nivel -0 Variavel Nivel +1
Soélidos Soluveis (°Brix) 11 13 15
Polpa (%0) 10 20 30

Na Tabela 2.2 encontra-se a matriz do planejamento fatorial 22+ 3 pontos centrais, que

séo 3 ensaios idénticos com a finalidade de verificar a reproducao dos ensaios.
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Tabela 2.2 - Matriz de planejamento fatorial completo 22 + 3 pontos centrais utilizado na producéo da
cerveja artesanal adicionada de polpa de manga cv. Espada

Experimentos Variavel 1 Variavel 2
(Brix) (polpa)
1 -1 -1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1
5 0 0
6 0 0
7 0 0

5.2.3 Processo de obtencdo da cerveja artesanal adicionada de polpa de manga cv.

Espada

Para a elaboracdo das cervejas utilizou-se o programa Software BeerSmith 2 para
padronizacdo do estilo. As cervejas foram formuladas de acordo com o planejamento fatorial
onde variou os teores de solidos soltveis (°Brix) e concentrac6es de polpa (%), resultando em
sete cervejas: Cerveja 1 - 11 °Brix e 10% de polpa; Cerveja 2 - 15 °Brix e 10% de polpa;
Cerveja 3 - 11°Brix e 30% de polpa; Cereja 4 - 15 °Brix e 30% de polpa; Cerveja 5 - 13 °Brix
e 20% de polpa; Cerveja 6 - 13 °Brix e 20% de polpa; Cerveja 7 - 13 °Brix e 20% de polpa.

O processamento da cerveja pode ser dividido em oito etapas, dentre elas a fermentacéo,
qgue nesse estudo ocorreu durante 10 dias: periodo esse necessario para uma melhor
reprodutibilidade dos resultados.

Durante esse periodo, realizou-se 0 acompanhamento cinético da fermentacdo do mosto
cervejeiro adicionado de diferentes porcentagens de polpa de manga cv. Espada, com a

finalidade de verificar a influéncia da polpa no mosto cervejeiro.

A Figura 2.1 apresenta as etapas do processamento da cerveja artesanal em escala
laboratorial

Etapas do processamento da cerveja artesanal, adicionada de polpa de manga cv. Espada
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Figura 2.1 — Etapa da elaboracdo da cerveja artesanal adicionada de polpa de manga cv. Espada

Os maltes pilsen e de trigo foram triturados em moinho de dois rolos e adicionados na
tina de mosturacdo com fundo falso contendo 15 litros de 4gua a uma temperatura de 65 °C; foi
aquecido por 60 minutos; passado esse tempo, elevou-se a temperatura para 76 °C por 10
minutos para facilitar a dissolugdo dos agucares presentes nos maltes. No final desse processo

foi realizado o teste do iodo, para confirmacao da sacarificacdo do amido.
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Aguardou-se que os solidos decantassem na tina de fundo falso para que o mosto fosse
filtrado. A filtracdo foi realizada para separar as cascas e demais residuos solidos do mosto. Ao
término da filtracdo o bagaco do malte foi lavado com 10 L de 4gua mineral a 75 °C visando a
maxima extracdo do amido ainda presente no malte.

O mosto foi transferido para uma segunda tina e durante a fervura foi adicionado 11 ¢
de lupulo. O mosto permaneceu em fervura até atingir um teor de solidos soltveis de 15 °Brix
para realizar as formulacdes das cervejas. Foi inserido ao mosto um chiller de imersao
sanitizado 5 min antes do termino da fervura, para que ndo ocorresse contaminagdo: 0 mesmo
continha duas bifurcagcdes com mangueiras conectadas, sendo uma num tacho com &gua e gelo
que passou pelo chiller promovendo o resfriamento do mosto, e a outra mangueira para
descartar a agua.

Apo6s o resfriamento, 0 mosto foi dividido em sete baldes e adicionado as polpas nas
respectivas concentragdes 10, 20 e 30% e 11, 13 e 15 °Brix, como também a levedura cervejeira
de alta fermentacdo da espécie Saccharomyces cerevisiae da marca WB — 06 Fermentis®
previamente preparada conforme instru¢bes do fabricante; em seguida os baldes foram
hermeticamente tampados e colocado mangueiras na tampa para 0 acompanhamento da
fermentacdo e levados a uma BOD a 20 °C.

A fermentacdo foi realizada durante 10 dias em temperatura controlada de 20 °C, durante
esse periodo foi realizado o acompanhamento cinético com coletas diarias, a primeira foi
realizada no dia da producéo, no segundo e terceiro dia as coletas foram realizadas de 12 em 12
horas, sendo as subsequentes a cada 24 horas. Durante as coletas foi realizado o
acompanhamento dos sélidos soltveis (°Brix), pH, acidez titulavel, acucares totais, redutores e
teor alcoolico

Terminada a fermentacéo, iniciou-se a maturacdo que foi realizada durante 5 dias na
BOD com temperatura controlada de 5 °C. Durante a maturagdo ocorre o aperfeicoamento das
propriedades sensoriais da cerveja.

Apds a maturacao, as cervejas foram envasadas em garrafas de vidro &mbar de 300 mL
e adicionado o priming nas garrafas. Esse processo consistiu em inserir uma solucao de (4 g /L
de acucar comercial), com objetivo de produzir gas em ambiente fechado (garrafa).

5.2.4 Cinética de fermentacdo do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv.
Espada
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Durante 0 acompanhamento cinético foram coletadas amostras (50 mL) para avaliar 0s
seguintes parametros: pH, soélidos soluveis (°Brix), acidez titulavel (% de &acido citrico),
acucares totais (9/100 g), agUcares redutores (g/100 g) e teor alcoolico (v/v).

O teor alcoodlico foi determinado pelo método espectrofotométrico do Dicromato de
Potassio de acordo com a metodologia da ABNT (1997). O teste do dicromato de potassio
consiste na oxidagdo do etanol na presenca de &cido sulfarico (meio fortemente &cido),
produzindo uma mudanca de coloracdo na solucdo para a cor verde, permitindo o
monitoramento pelo método espectrofotométrico. Foi adaptado um destilador para extrair o
alcool presente nas amostras coletadas durante a cinética de fermentagéo.

Coletou-se 10 mL das amostras de mosto em um baldo adaptado (lampada de fogdo)
para trabalhar com pequenos volumes, os baldes foram colocados no aparelho contendo 6leo
que ao ser aquecido condensava o alcool contido nas amostras, esse alcool foi coletado em um
eppendorf 1 a 2 mL e anotou-se o volume final.

As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo de ensaio
(0,2 a 1,5 mL): essas concentracbes foram definidas a partir de testes preliminares, ao qual,
variou conforme o tempo de fermentacdo. Todas as solucBes foram realizadas em triplicata.
Transferiu-se para tubos de ensaio uma aliquota da amostra e agua conforme testes preliminares
juntamente com 2,5 mL de &cido sulfirico e repouso em banho de gelo por 5 min, acrescentou-
se o dicromato de potassio (solucdo oxidante previamente preparada) seguida de agitacdo e
repouso em temperatura ambiente.

O branco foi lido no espectrofotémetro e posteriormente realizou-se a leitura de cada
solugdo no comprimento de onda de 600 nm, utilizando-se como referéncia o etanol para

obtenc¢&o da curva padréo.

5.2.5. Parametros fermentativos do mosto cervejeiro adicionados de polpa de manga cv.
Espada

Durante 0 acompanhamento cinético do mosto cervejeiro também foram analisados 0s
percentuais de rendimento e produtividade da cerveja, estdo descritos a seguir.
O percentual de rendimento (%) e a produtividade (g/L.h) para a producao da cerveja,

foram calculados pelas equagOes 2.1 e 2.2.
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O rendimento de producéo de etanol foi calculado pela relagdo entre a concentragéo do
produto pela diferenga da concentracdo do substrato inicial. O resultado foi expresso em

porcentagem.

P
Rendimento (%) = m x100 (21)

Em que:
P - Concentragéo de etanol experimental,
SO - Quantidade de agucares consumidosx0,511;

A produtividade foi quantificada pela divisio do valor em g.L™* de etanol, na cerveja,
pelo tempo em horas de fermentac&o. O resultado foi expresso em (g / L.h).
P
t

Produtividade (g/L .h) = (2.2)

Em que:
P - Concentragéo de etanol experimental,

t - Tempo de fermentacéo (h);

5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Acompanhamento cinético do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv.

Espada com diferentes concentracfes

Nas Figuras 2.2 a 2.7 estdo expostos os resultados das cinéticas de fermentacédo
referentes aos parametros: pH, acidez titulavel, sélidos solUveis (°Brix), acgUcares totais,

acucares redutores e teor alcoolico.

Na Figura 2.2, encontra-se o grafico referente ao comportamento do pH durante a

cinética de fermentacdo do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada.
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Figura 2.2 Comportamento do pH alcodlico durante a cinética de fermentacdo do mosto
cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada

Conforme a Figura 2.2, o pH varia de acordo com a concentracdo da polpa, que é o
adjunto do mosto cervejeiro do presente trabalho, resultando em valores entre 4,68 a 5,07. Nas
primeiras 12 horas de fermentacdo, os valores do parametro analisado apresentaram uma
pequena variacdo. Passado esse tempo, em todas as concentragcdes houve diminuicao do pH, ja
que além de etanol e CO2 a fermentacdo alcoolica produz outros subprodutos, entre eles acidos
organicos. Vale ressaltar o comportamento da cinética 2 e 7, que no tempo de 48 a 120 horas
mantiveram o pH constante, que pode ser explicado pela forma como a levedura tenha se
comportado nesse periodo, uma vez que as analises, nas 12 horas posteriores, apresentaram uma
diminuicdo significativa e a tendéncia seria uma diminuicdo gradativa do pH. Ap6s 120 horas
iniciou-se a fase de desaceleracdo e o pH permaneceu praticamente constante. Em todas as
cinéticas a diminuicdo do pH foi pequena, ja que o pH inicial também foi baixo e boa parte dos

acidos produzidos na fermentacdo permaneceu na forma nédo ionizada.

Na Figura 2.3, encontra-se o grafico referente a acidez durante a cinética de fermentacéo

do mosto cervejeiro, adicionado de polpa de manga cv. Espada.
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Figura 2.3 Comportamento da acidez durante a cinética de fermentacdo do mosto cervejeiro
adicionado de polpa de manga cv. Espada

Tendo em vista que quanto maior o teor de &cidos organicos maior na acidez, o inicio
da fermentacdo foi possivel visualizar as diversas concentracGes de polpa de manga que foram
adicionadas ao mosto cervejeiro. Durante a fase de adaptacdo do microrganismo, nas primeiras
12 horas, a variacao da acidez foi pequena, saindo deste padrdo apenas a cinética 1, devido as
leveduras estarem se adequando ao meio e a producdo de subprodutos ser em menor
concentracao.

Existe uma pequena diferenca entre os valores da acidez inicial, indo de 0,20 a 0,36%
de acido citrico, na cinética 1 e 4 respectivamente. Durante a fermentacdo, observou-se um
aumento da acidez ja esperado, tendo em vista que os acidos organicos sdo uns dos principais
subprodutos da fermentacdo alcodlica. Pode-se verificar também, que alguns pontos
apresentaram um valor menor que o obtido anteriormente: isso € justificado levando-se em
consideragdo que as anélises foram realizadas utilizando indicador de pH, e seu ponto de
viragem por sua vez depende do analista que esta realizando as anélises e da luminosidade do
local, sendo assim pequenas variagbes numa cinética deste tipo, pode ser considerada aceitavel.

Ao final da fermentacdo, as cinéticas 4 e 6 apresentaram valores muito préximos entre
si, e a diferenca dos resultados finais ressalta que a mudanga da concentracéo de polpa de manga
deixa a bebida com uma variagdo maior de acidez, tornando-a assim, uma cerveja muito

refrescante, ideal para um pais tropical como o Brasil.
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Na Figura 2.4 encontra-se o grafico referente ao teor de sélidos solGveis, durante a

cinética de fermentacdo do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada.
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Figura 2.4 Comportamento dos teores de sélidos sollveis durante a cinética de fermentacao
do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada

Observa-se que as cinéticas 1 e 3, bem como 5, 6 e 7, e também 2 e 4 possuem solidos
soldveis (°Brix) muito proximos entre si no inicio da fermentacdo. Com o decorrer da
fermentacgdo os acucares fermentaveis foram consumidos pelas leveduras e com isso o valor
dos soélidos sollveis (°Brix) também diminui. Nas primeiras 12 horas houve uma pequena
variacdo, pois nas primeiras horas de fermentacdo a levedura tende se adequar ao meio de
cultivo utilizado conhecido como fase de adaptacdo do microrganismo. A partir dai, temos a
fase exponencial onde a maior parte dos agUcares fermentaveis sdo consumidos, conforme pode
ser observado em todos as diferentes formulagdes. Ap6s 120 horas, iniciou-se a fase de
desaceleracéo e o teor de solidos solUveis (°Brix) teve uma pequena diminuicdo nas 48 horas
seguintes. As cinéticas de fermentag&o 2 e 4 iniciaram com teor de solidos soluveis 15 (°Brix)
e terminaram com aproximadamente teor de sélidos soluveis 7 (°Brix), enquanto as cinéticas
5, 6 e 7 comecaram com um teor de solidos sollveis 13 (°Brix) e terminaram com teor de solidos
soltveis 6 (°Brix), enquanto a 1 e 3 comegaram com teor de solidos soltveis 11,5 (°Brix) e

terminaram com um teor de solidos soluveis 5 (°Brix). Esses resultados demonstram que apesar
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da variacdo inicial, o valor final se manteve préximo, demonstrando que provavelmente todo
acucar fermentavel foi consumido pelas leveduras resultando em etanol e CO2 e deixando
apenas uma quantidade de acucar residual, bem como outros sélidos soltveis resultantes

principalmente das fibras da manga.

Na Figura 2.5 encontra-se o grafico referente ao comportamento dos agUcares totais
durante a cinética de fermentacdo do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv.
Espada.

12

Cervejal
10 | X
Cerveja 2
Cerveja3
Cerveja 4
Cervejab

Cerveja 6

©
¢ H ©® p» o B

Cerveja7

Aclcares totais (9/100g)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Tempo de fermentacdo (horas)

Figura 2.5 Comportamento dos agucares totais durante a cinética de fermentacdo do mosto
cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada

E possivel observar o teor de aclicares totais, onde estes comecam a fermentar com
valores muito préximos 10, 36 e 10,77 g/100 g respectivamente. Os agUcares totais sdo a soma
dos aclcares ndo redutores (oligossacarideos e polissacarideos) e aclcares redutores
(monossacarideos), onde estes sdo consumidos pelas leveduras cervejeiras produzindo etanol e
CO», assim como &cidos organicos e ésteres responsaveis por parte do aroma da cerveja.

Durante as primeiras 12 horas foi analisado que o consumo dos agucares foi pequeno,
devido a esta fase ser responsavel pelo crescimento e adequacao do indculo ao meio de cultivo,
neste caso, 0 mosto cervejeiro. A partir das 12 horas, observa-se um consumo rapido dos

acucares, e conforme observado na figura 2.7, de forma proporcional & producéo do etanol.
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Todas as cinéticas apresentaram valores proximos. Mesmo com concentra¢cfes de manga
diferente, esse comportamento pode ser explicado pelo fato de as concentragOes apresentarem
uma proximidade entre si. Apos as 144 horas, observou-se uma constate no grafico sinalizando
que o fim da fermentacdo estava proximo e a maior parte dos agucares ja haviam sido
consumidos. Ao final da fermentacdo, a concentracdo de agUcar totais na cerveja estava muito
baixa 0,67 g/100 g, mostrando que a cerveja é um produto com baixo teor de agucar, logo, baixo
teor caldrico. A adicdo de polpa de manga cv. Espada no mosto contribuiu para uma

fermentacdo lenta nas primeiras 12 horas, devido a adaptacdo da levedura ao meio.

Na Figura 2.6 encontra-se o grafico referente ao comportamento dos aglcares redutores
durante a cinética de fermentacdo do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv.
Espada.
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Figura 2.6 Comportamento dos acgucares redutores durante a cinética de fermentacéo do
mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada

Conforme descrito anteriormente, os agUcares redutores sdo 0s monossacarideos, que
por sua vez, possuem um grupo cetona ou aldeido em sua estrutura, deixando-a assim com um
agente oxidante. No inicio da fermentacdo, observa-se valores bem préximos assim como
analisado na cinética de agucares totais; entretanto, como ja esperado, este pardmetro possui

concentragdo menor, variando de 5,5 e 6,15 g/100 g. Durante as primeiras 12 horas, 0 consumo
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dos acucares redutores foi pequeno, jA que durante esta fase 0s microrganismos estdo se
adequando ao meio.

E possivel observar que o consumo aconteceu de forma gradativa a producéo de etanol,
conforme descreve a Figura 2.5, assim como nos agucares totais: observou-se as cinéticas com
valores muito préximo, o que é esperado, tendo em vista que este pardmetro analisado est4 na
matriz dos agucares totais. Das 72 até as 168 horas foi observado valores muito proximos entre
si, com uma variacdo de 1,1 ¢g/100 g. Apds 216 horas, deu inicio a fase estacionaria da
fermentacao, e a maior parte dos acgucares ja haviam sido consumidos e o etanol produzido. Ao
final da fermentag&o, o valor obtido nas anélises foi de 0,61 g/100 g, mostrando coeréncia, uma

vez que, os teores de aglcares totais s&o maiores que 0s agucares redutores.

Na Figura 2.7, encontra-se o grafico referente ao comportamento do teor alcodlico,
durante a cinética de fermentacdo do mosto cervejeiro adicionado de polpa de manga cv.
Espada.
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Figura 2.7 Comportamento do teor alcodlico durante a cinética de fermentagdo do mosto
cervejeiro adicionado de polpa de manga cv. Espada

Na Figura 2.7 encontra-se o grafico do teor alcodlico inicial é 0, ja que a fermentacao e
a producdo de etanol ainda ndo iniciaram, sendo este parametro diferente dos outros analisados:

é um produto exclusivo da fermentacédo alcoolica. A fase de captacdo desse pardmetro € maior
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do que as dos demais analisados; no entanto, nas primeiras 24 horas de fermentagéo ocorreu o
crescimento da levedura cervejeira. Em seguida, entrou na fase exponencial e o teor alco6lico
cresceu exponencialmente. A partir de 192 horas atingiu a fase estacionaria: os valores
mostraram-se com uma pequena variacdo. Ao final da fermentacdo, os valores mostraram
variacao de 3,5 a 4,5% v/v, que pode ser explicado devido as diferentes concentragfes de manga
utilizada, pois quanto maior o teor de acUcar disponivel, maior o teor alcodlico da cerveja.
Conforme ilustrado na Figura 2.6, todo o agucar fermentavel disponivel foi consumido pelas
leveduras e isso resultou num maior teor alcoolico.

Indcio (2017), analisando uma cerveja adicionada de melaco de algaroba, observou
comportamento semelhante ao desse estudo, onde as cervejas apresentaram fermentacgéo lenta,
mas a estabilizacdo fermentativa foi menor do que a apresentada nesse estudo. Manzolli (2016)
produziu uma cerveja utilizando como adjunto de suco de laranja nas propor¢ées: 10, 25, 45 e
0% de suco integral e suco FCOJ e observou que houve diferencas na producéo de etanol entre
as cervejas, onde as cervejas adicionadas de 10 e 45% de suco FCOJ levaram menos tempo
para estabilizar a fermentacédo, enquanto as cervejas adicionadas de 10% de suco integral e de
puro malte levaram 72 horas a mais para atingir a estabilidade fermentativa. Hendges (2014)
produziu cerveja adicionada de quinoa 10, 20, 30 e 455%: 0 mesmo observou comportamento
anadlogo a esse estudo, onde a producdo alcoodlica teve inicio a partir das 12 horas de
fermentacdo, onde a cerveja com a maior porcentagem de quinoa se sobressaiu em relacdo as

demais.

Nas Figuras 2.8 e 2.9 temos 0s percentuais de rendimento das cervejas adicionadas de
polpa de manga cv. Espada, respectivamente.

Analisando as Figuras 2.8 e 2.9 pode-se constatar que as cervejas 3 e 4 contendo a maior
concentracdo de polpa na sua composicao foram as que apresentaram os maiores valores para
rendimento e produtividade durante o periodo de fermentacdo. Souza (2015) obteve rendimento
de 0,477 (g/g) e produtividade de 0,061(g/L.h) estudando uma cerveja artesanal utilizando o

rizoma de zingber zirunt como adjunto.
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Figura 2.8 Percentual de rendimento das cervejas produzidas com diferentes percentuais de
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Figura 2.9 Produtividade das cervejas produzidas com diferentes percentuais de polpa e °Brix

Muniz et al. (2014) produziram cerveja adicionada de suco de caja e obtiveram um
rendimento de 0,50 (g/g) e produtividade de 0,90 (g/L.h) no periodo de 180 horas de
fermentagdo. Santos (2016) ao analisar uma cerveja adicionada de erva-mate em diferentes
etapas de producdo (inicio de fervura, 5 minutos antes das fervuras e na maturagdo) nas
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propor¢oes 5, 10, 15 e 20% observou que as amostras que apresentaram melhor rendimento
foram as amostras adicionadas das ervas no inicio da fermentacéo e na menor concentrag&o.

Manzolli (2016) utilizou suco de laranja concentrado e pasteurizado em substitui¢éo
como parte do mosto: 0 mesmo observou gque o suco concentrado apresentou uma produtividade
de 0,17 a 0,39 em relagdo ao suco pasteurizado que variou de 0,16 a 0,24 (g/L.h) sendo esse
valor ligeiramente menor do que 0 suco concentrado.

Muniz et al. (2014) produziram uma cerveja pilsen utilizando como adjunto misto de
suco de caja e sacarose em substituicdo ao malte de cevada e observaram que a produtividade
volumeétrica em etanol apresentou variagdo durante todo o processo fermentativo, alcan¢ando
seu valor méximo de 1,07 (g/L.h) em 12 hs de fermentacdo com reducdo apds esse ponto. O
maior valor de rendimento em etanol foi alcancado na fase de fermentacdo secundaria da
cerveja em 50 horas ap0s a inoculacdo da levedura.

Durante o processo de fermentacdo alcoolica, foi observado o comportamento cinético
das concentracBes de acUcares totais (substrato) e produto (etanol) em fungdo do tempo de
fermentacao.

Nas Figuras 2.10, 2.11 e 2.12 estdo dispostos os graficos referentes a formacéo de etanol
e consumo de agUcar da fermentacdo da cerveja adicionada de polpa de manga cv. Espada
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Figura 2.10 Perfil de formacéo de etanol e consumo de agUcar nas cervejas produzidas com
10% de polpa e A=11 e B=15 °Brix

Na Figura 2.10 pode-se observar que houve reducdo lenta na concentracdo de agucares

totais nas primeiras 24 horas para a cerveja 1, e para a cerveja 2 foi de 36 horas, tornando-se
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mais rapida ao longo do tempo de fermentagdo em decorréncia do consumo do substrato pela
levedura. No periodo de 160 horas ocorreu a estabilizagdo do substrato e do teor alcoolico.
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Figura 2.11 Perfil de formacéo de etanol e consumo de agucar nas cervejas produzidas com 30% de
polpa e C=11 e D=15 °Brix

Na Figura 2.11 percebe-se que durante as primeiras 24 horas houve um lento consumo
do substrato. No entanto, durante as 36 horas de fermentacdo esse consumo aumentou, ficou
estavel no decorrer da fermentacdo, no periodo de fermentacéo de 240 horas.

A Figura 2.12 apresentou comportamento semelhante das figuras 2.10 e 2.11, sendo que
nessas figuras estdo representados os trés experimentos do ponto central das cervejas
elaboradas.

Na Figura 2.12 podemos observar que as trés cervejas apresentaram 0 mesmo
comportamento com relacdo ao consumo de substrato e producdo de alcool. Constatando que
houve uma boa reprodutibilidade do comportamento cinético do substrato e do produto dos trés
pontos centrais da cinética de fermentagdo das cervejas adicionadas de polpa de manga cv.
Espada.
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Figura 2.12 — Perfil de formacéo de etanol e consumo de agucar nas cervejas produzidas com
20% de polpa e 13 °Brix

Ao observarmos os graficos apresentados nesse estudo, podemos constatar que ocorreu
diferenca entre os experimentos. Nos experimentos 1 A e 2 B que a estabilizacdo da
fermentacao aconteceu no periodo de 168 horas com uma producéo de alcool de 3,00 g/L. Para
os experimentos 3 C e D, o tempo que as leveduras consumiram o agucar foi menor de 192
horas, com uma producéo de alcool um pouco maior entorno de 4,00 g/L. Na figura E estdo
representados 0s experimentos 5, 6 e 7 que correspondem aos pontos centrais onde
identificamos que o comportamento foi semelhante aos experimentos 1 e 2. Percebe-se que o
adjunto favoreceu o aumento da producéo de etanol

Comportamento parecido foi observado por Hendges (2014), que elaborou cerveja
utilizando quinoa malteada como adjunto nas proporcées 10, 20, 30, 45%: 0 mesmo observou
gue a cerveja com a maior porcentagem de quinoa demorou mais tempo para estabilizar a
fermentagdo, sendo esse comportamento semelhante ao observado nesse estudo.

Muniz et al. (2014) produziram uma cerveja pilsen utilizando como adjunto misto de
suco de cajd e sacarose em substituicdo a 15% do malte de cevada e realizaram o
acompanhamento cinético durante as fases de fermentacdo e maturacao, identificaram o ponto
final da fermentacdo primaria, apos 34 horas, constatou-se a producdo de 27,54 g/L de etanol,
0 equivalente a 3,39 % v/v, com o consumo de 54,22 g/L de extrato aparente. Verifica-se que
as leveduras continuam seu metabolismo de producdo de etanol durante a fermentacdo

secundaria, mesmo em temperatura reduzida de 0 °C. Ao final de 180 horas de processo, a
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cerveja apresentou 43,47 g/L de etanol, 5,51% v/v, com consumo de 97,01 g/L de extrato
aparente, representando grau de fermentacdo ou fermentabilidade de 73,49%.

Ao elaborar uma cerveja do tipo ale, utilizando meldo caroa como adjunto nas
proporcoes 10, 30 e 50%, Araujo (2016) observou que a maior concentracdo de etanol foi obtida
no mosto com 50% de adjunto, seguido pela produgéo de 5,5% no mosto com 30% de adjunto.
Sendo assim constatou-se que o0 aumento da producdo de etanol nos mostos com adjunto pode
ter sido decorrente da concentracdo de minerais importantes para o processo fermentativo,

assim como devido ao perfil de acUcares da polpa de meldo de caroa.

5.4 Conclusotes

Durante o periodo fermentativo, observou-se que ocorreu reducao nos valores de sélidos
soltveis (°Brix), pH e aumento dos valores de acidez. Constatou-se também que o teor de
sélidos sollveis apresentou os maiores valores de R? para as setes cervejas elaboradas.

Os parametros pH e sdélidos soluveis (°Brix) atingiram a estabilidade fermentativa em
um menor periodo de tempo com relacdo aos agUcares totais e redutores, comprovando que a
polpa de manga demonstrou ser uma boa fonte de agucares fermentesciveis para producéo do
teor alcodlico nas cervejas.

Os experimentos com a maior concentracdo de polpa foram os que apresentaram 0s
maiores teores alcodlicos, confirmando que a polpa de manga é uma excelente alternativa para
ser utilizada na producéo de cerveja

Os maiores percentuais de rendimento e produtividade no mosto foram observados nos

experimentos com as maiores concentracdes de polpa.
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DESENVOLVIMENTO DE CERVEJA UTILIZANDO COMO ADJUNTO POLPA DE
MANGA CV. ESPADA: QUALIDADE FISICO-QUIMICA

Resumo
Este estudo teve a finalidade de obter uma cerveja de trigo tipo Weiss adicionada de polpa de
manga cv. Espada em diferentes concentracdes, avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
colorimétricas. Foi utilizado o planejamento fatorial 22 + 3 resultando em 7 experimentos com
3 pontos centrais, onde variou (concentracdo de polpa (%) e teor de solidos soluveis (°Brix). As
cervejas foram caracterizadas quanto: pH, solidos sollveis (°Brix), acidez titulavel, acido
ascorbico; carotenoides, cor, densidade, turbidez, extrato real, extrato original/primitivo. As
analises fisico-quimicas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) e a comparacao
entre as médias de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional SISVAR. Os dados de agucares totais, acUcares redutores, teor
alcoolico e perfil de aclUcares foram analisados através da Metodologia de Superficie de
Resposta (MSR). A manga cv. Espada € considerada uma boa fonte de vitamina C. No entanto,
as cervejas produzidas nesse estudo apresentaram uma baixa concentracdo dessa variavel: tal
comportamento pode ter ocorrido pela a diluicdo da polpa no mosto. Infere-se que a maior
concentracdo de polpa influenciou de forma positiva no parametro solidos sollveis, mas
apresentou valores elevados para extrato real, extrato primitivo e turbidez. Os valores
quantificados para as tonalidades de a*, b* e angulo de tonalidade confirmaram que as cervejas
apresentaram coloracdo amarelo laranja. As varidveis acuUcares totais e redutores foram
influenciados pela concentracdo de polpa. No entanto, o teor alcodlico foi influenciado pelas
duas variaveis concentracdo de polpa e solidos soltveis (°Brix). Com relacdo aos acgucares
(carboidratos) maltose, glicose e frutose foi verificado que os valores estudados as variaveis
concentracdo de polpa (%) e teor de sélidos solUveis (°Brix) ndo apresentaram influéncia com
relacdo a superficie de resposta. A cerveja controle apresentou pH menos &cido quando
comparada as cervejas produzidas nesse estudo. Contudo, as cervejas produzidas estdo dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacdo indicando um produto de boa qualidade. Os resultados
demostraram que a substituicdo de parte do malte por polpa de manga cv. Espada € uma
alternativa viavel, pois as cervejas apresentaram qualidade fisico-quimicas satisfatoria,

demostrando ser uma boa alternativa para o mercado consumidor.

Palavras-chave: cervejas artesanais, controle de qualidade, composicao centesimal
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6.1 Introducao

De acordo com a CervBrasil (2016), o Brasil é o terceiro produtor mundial de cervejas
e 0 consumo per capita estd em 27° lugar. A cerveja possui um papel importante para a
economia promovendo o desenvolvimento e movimentando a cadeia do turismo. Uma pesquisa
realizada por Deliberalli (2015), onde analisou o efeito da comunicacdo de marketing de uma
cervejaria comercial, declarou que a cerveja é uma bebida facilmente acessivel e esta presente
em 99% dos lares brasileiros. Por ser uma bebida que apresenta diversas variedades de
caracteristicas sensoriais, valor nutritivo e inameros beneficios a saude, é visto como um
alimento de grande aceitacéo popular (BAMFORTH, 2009).

Em busca de uma bebida de sabor marcante e especial, os apreciadores de cerveja
passaram a buscar por novos sabores, novos ingredientes, e com isso 0 mercado de cervejas
artesanais apresentou um crescimento assustador nos ultimos anos. Essa busca pode ser vista
como hobby de fanaticos pela bebida, a curiosidade pela producéo e por acreditar no potencial
do negdcio. A “gourmetizacdo” dos produtos tem ganhado o apre¢o do consumidor, onde ele
busca um sabor diferenciado, que o leva a saber diferenciar ndo apenas uma cerveja em
particular, mas a diferenca de todas as etapas de producao.

As indUstrias cervejeiras, bem como os pequenos produtores, para suprir as exigéncias
dos consumidores, teve que se atualizar, inovar e diversificar na oferta da bebida: insumos e
novos sabores foram utilizados como adjunto no processamento da bebida, a exemplo da adicéo
de frutas, trazendo para a cerveja um frescor, sabor e aroma diferenciado. Com essa expansdo
no nicho da bebida, dados da AMBEV de 2019, confirmam que hoje contamos com 32
cervejarias e 2 maltarias no pais, um total de 30 marcas produzidas.

As cervejas artesanais sdo classificadas pelos apreciadores como um produto de
qualidade superior e maior valor agregado quando comparado as cervejas tradicionais de
fabricacdo em grande escala: isso se da devido o processo de fabricacdo ser controlado e por
ter o acompanhamento direto dos produtores.

O Nordeste € um dos grandes produtores de frutas tropicais no Brasil, tendo um grande
destaque para a manga, fruta de grande valor nutricional e muito apreciada pelos brasileiros. O
Vale do S&o Francisco € o maior produtor de manga no Pais. A manga da variedade cv. Espada
tem sabor adocicado e sua polpa apresenta grandes potenciais para o processamento, tendo em
vista a grande producdo, o preco acessivel, sabor agradavel e por ser uma fruta com boas

qualidades nutricionais.
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Mediante estas consideracdes, este estudo teve a finalidade de obter uma cerveja de trigo
adicionada de polpa de manga cv. Espada em diferentes concentracOes, e avaliar as

caracteristicas fisico-quimicas, e colorimétricas.

6.2 Material e Métodos

6.2.1. Obtencdo e processamento da matéria-prima

As cervejas foram produzidas no laboratério da agroinddstria da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), Campus Campina Grande, PB.

As andlises dos parametros fisico-quimicos da cerveja foram realizadas no Laboratorio
de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), Campina Grande, PB.

Foram elaboradas 7 cervejas de trigo Weiss, com diferentes teores de solidos solUveis
(°Brix), concentragdes de polpa (%) e uma cerveja controle que foi adquirida no comercio local.
Cervejal-11°Brix e 10% de polpa; Cerveja 2 - 15 °Brix e 10% de polpa; Cerveja 3 - 11°Brix
e 30% de polpa; Cereja 4 - 15 °Brix e 30% de polpa; Cerveja 5 — 13 °Brix e 20% de polpa;
Cerveja 6 — 13 °Brix e 20% de polpa; Cerveja 7 - 13 °Brix e 20% de polpa.

6.2.2 Analises fisico-quimicas das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga

cv. Espada

Todas as determinacdes abaixo descritas foram realizadas em amostras descarbonatadas
em temperatura ambiente. As cervejas foram caracterizadas quanto aos parametros:

pH e sélidos soldveis — Leitura direta; (IAL, 2008).

Acidez tituldvel (AT) e &cido ascérbico — Titulometria; (IAL, 2008).

Carotenoides — Espectrofotometria; (LICHTENTHALER, 1987).

Acucares totais - Espectrofotometria; (YEMM E WILLIS, 1954).

Acucares redutores - Espectrofotometria; (MILLER, 1959).

Parametros colorimétricos — Leitura direta no sistema CieLab.

Densidade- Leitura direta em densimetro portatil modelo (DMA™ 35 Basic), onde o
resultado foi expresso em (g/c3).
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Turbidez -Leitura direta em turbidimetro digital modelo (DL-WV) e o resultado
expresso em unidades NTU.

Extrato real - As andlises de extrato seco foram realizadas por gravimetria seguindo a
metodologia do Instituto Adolf Lutz (2005) onde 10 mL da amostra foi colocada em céapsula de
aluminio, previamente seca em estufa e pesada. A capsula com amostra foi levada para uma

estufa a 105 °C por 2 horas. O extrato real foi calculado através da Equacéo (3.1).

(peso da placa + amostra apds estufa - peso da placa vazia)
Extrato real = — x100 = (%) (3.1)
volume de amostra utilizada

Extrato original / primitivo - Foi obtido por meio de calculo envolvendo os valores de

teor alcodlico e extrato real (A.O.A.C, 2006). Os dados foram aplicados na Equacdo 3.2 para

obtencdo do resultado.

[(Px 2,068) + Er] x100
[100 + (P x 1,066)]

Extrato primitivo =

= (%) (3.2)

Onde:
P = % de alcool em peso;
Er = % de extrato real

Teor alcoodlico (v/v) e perfil de acucares - Determinado por cromatografica liquida de

alta performance, HPLC (High Performance Liquid Cromatography).

Os resultados dos parametros fisico-quimicos (agUcares totais, redutores, teor alcodlico
e perfil de carboidratos) das cervejas artesanais adicionadas de manga cv. Espada foram
avaliados por superficie de resposta e suas respectivas curvas de contorno, analise de variancia
(ANOVA), teste de médias ao nivel de 5% de significancia.

Foi feito um delineamento inteiramente casualizado disposto em esquema fatorial 2x2,
sendo todo experimento realizado em triplicata. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) e a comparacdo entre as médias de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).
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6.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 3.1 tem-se os valores encontrados para os parametros de pH, sélidos soluveis
(°Brix), acidez titulavel, vitamina C e carotenoides de amostras das cervejas adicionadas de

polpa de manga cv. Espada.

Tabela 3.1 Valores médios das analises fisico-quimicas das amostras de cervejas adicionadas de polpa
de manga cv. Espada

Tratamentos pH Solidos Acidez Vit. C Carotenoides
solaveis (% de acido  (mg /100 g) (mg /100 @)
(°Brix) citrico)
Controle 403¢e 52a 0,17 a 135bc -
C1 3,78a 58b 0,21b 111a 0,013a
C2 3,95d 59b 0,27c 1,21 ab 0,015b
C3 3,87b 6,8d 0,31d 1,22 ab 0,018 c
C4 391c 6,9d 0,39e 1,22 ab 0,020 d
C5 3,90c 6,5d 0,30d 152¢ 0,027 e
C6 390¢c 6,4d 0,29d 1,47 ac 0,027 e
C7 390¢c 6,5d 0,29d 1,42 bc 0,027 e
Média Geral 3,90 6,25 0,28 1,31 0,021

C1 - cerveja 1 (°Brix (11) e 10% (polpa)); C2 - cerveja 2 (°Brix (15) e 10% (polpa)); C3 - cerveja 3 (°Brix (11) e
30% (polpa)); C4 - cerveja 4 (°Brix (15) e 30% (polpa)); C5 - cerveja 5 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C6 - cerveja
6 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C7 - cerveja 7 (°Brix (13) e 20% (polpa)).

*Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de confiabilidade

A cerveja comercial apresentou maior pH com relacdo as cervejas produzidas nesse
estudo. No entanto, as cervejas (4, 5, 6 e 7) ndo diferirdo estatisticamente (p>0,05) entre si;
ocorreu variacao do pH com a adi¢do da polpa de manga favorecendo o decaimento do pH no
produto final. Pinto et al. (2015) produziram cerveja com adicao de polpa de abacaxi e acerola:
0s mesmos verificaram que quanto maior a adi¢do das polpas, menor o pH.

Oliveira et al. (2015) elaboraram cervejas com diferentes teores de mel sendo uma
dessas padrdo (sem adicdo de mel). Os autores observaram que ao aumentar a quantidade de
mel na fabricacdo de cerveja, o pH decresce. Ha4 uma tendéncia de queda no pH para cervejas
produzidas com adjunto quando comparadas as cervejas puro malte (VENTURINI FILHO,
2010).
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Kempka et al. (2017), em sua pesquisa, analisaram quatro cervejas produzidas com mel,
uma sem mel (padrdo) e as demais com diferentes tipos de meis como adjunto de malte. Os
autores observaram que os valores de pH das cervejas ndo apresentaram diferenca estatistica
entre si (p>0,05). Freire (2018) reportaram valores de 4,23 para cerveja produzida com atemoia
e 4,51 para cerveja produzida com sapoti, valores esses superiores aos encontrados nesse estudo
por se tratar de estilos de cervejas diferentes.

Fernandes (2017) ao produzirem cervejas com diferentes concentracGes de polpa de
acerola, o mesmo observou que ndo houve diferenca significativa no pH com as diferentes
concentracdes de polpa na cerveja. No estudo de Brunelli (2014), as cervejas tiveram valores
de pH diminuidos com a adi¢do de maior quantidade de mel. Os valores de pH encontrados
nesse estudo foram inferiores a 4,5, valor limite para evitar contaminacdes por bolores e
leveduras e por bactérias que sdo as que, geralmente, oferecem maior risco de contaminacao.

No tocante ao teor de sélido soltvel pode-se observar que as cervejas (3, 4, 5, 6, 7) ndo
diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram estatisticamente das demais amostras.
Observa-se que a porcentagem de polpa adicionada na cerveja refletiu diretamente na
concentracdo de solidos soluveis. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato da adicdo
de polpa de frutas em cervejas artesanais fornecer ao meio uma maior concentracdo de agucares
fermentesciveis, que atuam como complementacdo no processo fermentativo, ou seja, no
processo primming no qual a cerveja artesanal é carbonatada na prépria garrafa (VENTURINI
FILHO, 2010).

Vogel (2017), ao comparar o teor de sélidos soltveis de cervejas adicionadas de berries
com uma cerveja controle, identificou que o teor de sélidos soltveis foi maior na cerveja
comercial. Resultado semelhante também foi verificado por Sorbo (2017) em cerveja artesanal
elaborada com diferentes porcentagens de polpa de maracuja, sendo esses resultados contrarios
aos encontrados nesse estudo.

Comportamento semelhante foi observado por Oliveira et al. (2015): a formulagéo que
ndo foi adicionada o mel obteve a maior quantidade de sélidos solGveis, diferenciando-se das
amostras com substituicdo de malte por mel que ficaram semelhantes entre si. Freira (2018), ao
produzir cervejas com adicdo de polpa de atemdia e sapoti, encontrou valores de solidos
soluveis semelhantes aos identificados nesse estudo, 6,00 e 6,06 °Brix, respectivamente.

Trindade (2016), ao substituir parte do malte por polpa de amora, observou que ao
aumentar a porcentagem de polpa ocorria a diminui¢do no teor de sélidos solUveis, pois a amora

possui na sua composi¢do, minerais e nitrogénio, que podem ter sido transferidos para 0 mosto
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e contribuido para a multiplicacdo das leveduras, que por sua vez, consumiram maior
quantidade de aclcares (YAMADA et al; 2003).

A acidez total refere-se aos acidos organicos totais titulaveis na cerveja. Ao observar 0s
valores de acidez titulavel, é possivel verificar que houve diferenca significativa entre a cerveja
controle e as cervejas adicionadas de polpa de manga. Nota-se que os valores de acidez
aumentaram com a maior da concentracéo de adjunto.

Comportamento semelhante também foi observado por Sorbo (2017) ao analisarem
cerveja utilizando maracuja como adjunto do malte. Pinto et al. (2015), ao desenvolverem
cerveja artesanal com um mix de polpas contendo acerola e abacaxi, verificaram que a acidez
titulavel diferiu quando adicionadas diferentes propor¢des da mistura. Trindade (2016)
adicionou diferentes concentracGes de polpa de amora na cerveja artesanal: 0 mesmo observou
valores para acidez variando entre 10 a 48% 4cido citrico, sendo esses valores maiores aos
encontrados nesse estudo. No entanto verificou-se 0 mesmo comportamento, ou seja, os valores
aumentaram com o acréscimo do adjunto.

Oliveira et al. (2015) elaboraram quatro formulacdes de cerveja artesanal, sendo uma
controle e trés formulacdes diferentes de mel. Os autores notaram que as cervejas ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Kempka et al. (2017) ao
analisar cervejas elaboradas com mel em diferentes propor¢des, observaram que a acidez
titulavel foi influenciada pela adi¢do de mel, quanto maior a proporcédo de mel maior foi a
acidez.

Freire (2018), ao produzir uma cerveja pilsen adicionada com polpa de atemoia e sapoti,
observou teor de acidez semelhante aos encontrados nesse estudo. Fernandes (2017) em seu
estudo com cerveja adicionada de acerola constatou que quanto maior a porcentagem de polpa
maior foi o valor da acidez. Brunelli et al. (2014) ao estudar cerveja adicionada de mel,
observaram que os valores de acidez variaram de 0,29 a 0,22 com 0 aumento da porcentagem
de mel.

De acordo com Venturini Filho (2000), a maioria dos acidos contidos na cerveja estao
presentes no mosto, porém em proporcOes distintas, e suas concentragfes variam em funcdo da
matéria-prima, da variedade do malte e das condi¢fes de maltagem.

O teor de &cido ascorbico nas cervejas variou de 1,11 a 1,52 (mg /100 g) conforme a
adicdo da polpa, onde observou-se que tais valores foram inferiores aos encontrados na polpa
que foi 27,72 (mg /100 g), esse comportamento pode ter ocorrido pela a diluigdo da polpa no
mosto. No que se refere aos carotenoides é possivel observar um teor de carotenoide variando

de 0,013 a 0,027 mg/100g, sendo uma reducdo significativa ao comparar com a polpa integral
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2,80 mg /100g e todas amostras diferiram estatisticamente (p> 0,05) entre si. Esse
comportamento pode ter ocorrido pelo fato que a cerveja é majoritariamente composta por agua,
portanto diluiu a polpa e a reducdo do pH contribui para a perda de substancias corantes no
produto final (VENTURINI FILHO, 2000). Na literatura ndo foram encontrados dados para

comparacéo sobre os dois parametros aqui analisados nas cervejas.

Os resultados das anélises colorimétricas das cervejas adicionadas de polpa de manga

cv. Espada estdo apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Valores médios das analises colorimétricas das cervejas adicionadas de polpa de manga cv.

Espada
Tratamentos Luminosidade  Intensidade Intensidade Croma Tonalidade

(L) (+a*) (+b*) (C*) (H®)

Controle 13,13 a 11,96 d 17,10 a 20,87 b 55,01 a

C1 31,77c 4,10 a 19,89 b 20,86 ab 78,33 d

C2 28,31b 6,60 c 22,24 c 2321c 74,23 bc

C3 27,04 b 4,36 ab 18,82 ab 19,31 ab 76,86 bc

C4 25,35b 4,72 ab 18,39 ab 18,98 ab 75,58 bc

C5 26,06 b 4,39 ab 18,91 ab 19,42 ab 76,92 bc

C6 26,99 b 5,00 ab 20,25 bc 20,30 ab 76,12 bc

C7 26,94 b 4,58 ab 17,85 ab 18,42 ab 75,60 bc
Média Geral 25,45 571 19,18 20,17 73,58

C1 - cerveja 1 (°Brix (11) e 10% (polpa)); C2 - cerveja 2 (°Brix (15) e 10% (polpa)); C3 - cerveja 3 (°Brix (11)
e 30% (polpa)); C4 - cerveja 4 (°Brix (15) e 30% (polpa)); C5 - cerveja 5 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C6 -
cerveja 6 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C7 - cerveja 7 (°Brix (13) e 20% (polpa)).

*Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de confiabilidade

Com relacdo ao parametro luminosidade, pode-se observar gue tanto a cerveja controle
guanto a cerveja 1 diferiram estatisticamente entre si, como também das demais cervejas ao
nivel de 5% de probabilidade; Também podemos perceber que as cervejas (2, 3,4, 5, 6 e 7) ndo
diferiram entre si e apresentaram valores que tendiam para 100°, indicando que essas amostras
se apresentaram mais claras quando relacionadas com a controle e a cerveja (1).

Para a intensidade de a*, que € a transi¢do da cor verde para o vermelho, observou-se
para as cervejas (3, 4, 5, 6 e 7) ndo diferiram estatisticamente entre si; no entanto, as cervejas

(controle, 1 e 2) diferiram entre si das demais cervejas, constatando-se que todas as cervejas
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apresentaram uma coloracdo amarelo alaranjada, pois o pardmetro a* foi positivo: essa
coloragédo pode ter sido influenciada pelos maltes utilizados na producéo das cervejas.

Quanto a intensidade de b*, constatou-se que as cervejas (3 e 4) ndo diferiram
estatisticamente entra si, mas as cervejas controle, 1 e 2 diferiram entre si e das demais cervejas.
No entanto, as cervejas apresentaram uma tendéncia para a coloracdo amarelo alaranjada
provavelmente influenciada pela adi¢éo da polpa de manga.

Zapata et al. (2019), ao desenvolver cervejas adicionadas de marmelo, perceberam que
a adicdo da fruta ndo apresentou efeitos significativos para as coordenadas a* e b*, mas para a
coordenada L* houve diferenca significativa entre as cervejas. Ducruet et al. (2017) produziram
cerveja ale adicionada com baga de golji berry em diferentes etapas de produgéo (fermentagéo,
maturacao e no engarrafamento): com relacdo ao parametro luminosidade, observaram que as
cervejas que foram adicionadas as bagas de golji na fermentacéo apresentaram cor mais claras
qguando comparadas com as cervejas em que as bagas foram adicionadas na maturagéo; para 0s
parametros a* e b*, esses autores perceberam que essas cervejas apresentaram uma coloracéo
mais escuras uma coloracdo com tons alaranjados, sendo esses resultados semelhantes aos
encontrados nesse estudo.

Brunelli et al. (2014) ao produzir cervejas adicionadas com diferentes concentragdes de
mel, observaram que a adigdo de mel tornou as cervejas mais claras com valores variando entre
7,65 e 10,36 EBC. Souza (2015), ao produzir cerveja adicionada de Risoma de Ziniber, a mesma
apresentou cor 10,03 EBC. De acordo com a legislacdo estabelecida pelo MAPA pode ser
classificada como cerveja clara, por apresentar valor assegurado abaixo de 20 EBC, sendo esses
resultados diferentes aos encontrados nesse estudo, onde pode-se observar que a polpa de
manga teve influéncia na coloracéo da cerveja.

A cromaticidade indica 0 quanto maior seja seus valores mais viva sera a cor do seu
produto: podemos verificar que as cervejas (3, 4, 5, 6 e 7) ndo diferiram estatisticamente si,
contudo as cervejas controle, (1 e 2) diferiram entre si, apresentando os maiores valores para
cromaticidade, e consequentemente, uma coloracdo mais viva. Esse comportamento pode ter
ocorrido pela baixa concentracdo de polpa a essas cervejas (LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Para o parametro tonalidade observa-se que as cervejas (3, 4, 5, 6 e 7) ndo diferiram
estatisticamente entre si, no entanto a cerveja controle diferiu estatisticamente de todas as
cervejas. A cerveja controle foi a que apresentou o menor valor para tonalidade 55,01,
comparada as demais cervejas, cujo os variaram de 74,23 a 78,33. Consequentemente todas as
cervejas analisadas podem ser consideradas de tonalidades amarela por apresentar valores

proximos a 90° que indicam tonalidades amarelas, sendo esse resultado ancorado pelos valores
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dos parametros intensidade a* e intensidade de b*, que constam que essas cervejas apresentam
tonalidades amarela alaranjada (LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Oliveira et al. (2016), ao produzir uma cerveja pilsen adicionada de extrato de abacaxi
nas concentrac6es 0, 100 uL, 200 uL e 300 uL, repararam que adicdo do extrato enziméatico em
diferentes concentracfes ndo ocorreu variagdo de luminosidade das amostras. As amostras
permaneceram dentro de tons de amarelo, observadas pelos valores do angulo Hue que
permaneceram entre 120,02 e 142,86; e para os valores de croma, as amostras apresentaram valores
préximos de zero indicando que a acromaticidade das cervejas foi neutra.

Kempka et al. (2017) analisaram cervejas artesanais elaboradas com mel (silvestre,
eucalipto, e de uva japonesa) e uma cerveja controle para o parametro luminosidade, os autores
encontraram valores elevados 55,58 a 62,39 quando comparados aos encontrados nesse estudo.
Para o0 parametro a*, as cervejas apresentaram maior intensidade de verde, com excecdo da
cerveja controle, que apresentou intensidade de coloracao vermelha; e com relagcéo a parametro
b*, todas as cervejas apresentaram intensidade de coloracdo amarela. No tocante a
cromaticidade e ao angulo de tonalidade, ambos os parametros confirmam a cor amarela da
cerveja. Tais valores diferiram dos encontrados nesse estudo pois trata-se de estilos de cervejas e
adjuntos diferentes.

Os resultados demonstram que o uso da polpa de mangas interferiu na cor das cervejas,
fato que pode ser observado através dos valores dos parametros a* e b*. Segundo Sousa (2010),
coloragdo da cerveja pode ser influenciada por fatores como o elevado tempo de fervura,
matéria-prima, quando se utiliza maltes escuros e adjuntos utilizados.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a coloracéo € utilizada como parametro para
a selecdo de muitos produtos, para a quantificacdo dos pigmentos ou de outros constituintes, e
pode promover uma melhor forma indicadora da qualidade.

Estdo dispostos na Tabela 3.3 os resultados das analises fisico-quimicas das cervejas
adicionadas de polpa de manga cv. Espada. Conforme a legislacdo brasileira (BRASIL, 2009),
0 extrato real esta relacionado com o corpo, cor, estabilidade da espuma e sabor da cerveja. A
porcentagem de extrato indica a quantidade de acUcares, dextrinas e proteinas restantes na
cerveja depois da fermentagdo que ndo foram transformados em alcool, ou seja, representa
todos os solidos que fazem parte da composigdo da cerveja. Para uma cerveja de boa qualidade,

0 extrato real deve ser acima de 3%.
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Tabela 3.3 Analises fisico-quimicas das cervejas adicionadas de polpa de manga cv. Espada

Tratamentos Extrato real Extrato Primitivo Densidade Turbidez
(%) (%) (9/cd) (NTU)
Controle 12,28 a 21,80 a 24,53 a
C1 13,37 ab 28,56 bcd 1,005 ab 219,66 b

C2 14,17 ab 31,01 bed 1,007 b 274,66 ¢

C3 14,68 b 32,06 bcd 1,002 a 789,00 g

C4 14,80 b 32,30d 1,006 b 1000,00 h

C5 13,12 ab 28,86 bcd 1,005 ab 597,66 d

C6 12,36 a 27,30 bc 1,005 ab 629,33 e

C7 12,28 a 27,14 b 1,005 ab 691,00 f
Média Geral 13,38 28,63 1,00 528,23

C1 - cerveja 1 (°Brix (11) e 10% (polpa)); C2 - cerveja 2 (°Brix (15) e 10% (polpa)); C3 - cerveja 3 (°Brix (11)
e 30% (polpa)); C4 - cerveja 4 (°Brix (15) e 30% (polpa)); C5 - cerveja 5 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C6 -
cerveja 6 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C7 - cerveja 7 (°Brix (13) e 20% (polpa)).

*Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de confiabilidade

Observa-se na Tabela 3.3, que a amostra controle ndo diferiu estatisticamente das
cervejas (6 e 7); no entanto, as cervejas (3 e 4) apresentaram valores maiores deste parametro.
Tal comportamento ocorreu pelo fato dessas cervejas terem recebido a maior concentracao de
polpa: apesar de serem formuladas com diferentes teores de solidos soltveis (°Brix), as mesmas
ndo difeririam estatisticamente (p>0,05) entre si, indicando que a porcentagem de polpa exerceu
uma influéncia maior em relacdo ao extrato real. Os valores encontrados nessa pesquisa sao
considerados elevados: mesmo comportamento foi observado por Kempka (2017), ao produziu
uma cerveja elaboradas com 3 méis diferentes, também constatou que a quantidade de mel
influenciou no extrato real. Santos (2017), ao estudar uma cerveja elaborada com adigdo de
farinha e biomassa da banana verde, percebeu-se que ndo houve diferenca significativa para as
cervejas adicionadas com diferentes concentracdes de biomassa e farinha da banana.

Pinto et al. (2015) ao utilizarem um mix de polpa de fruta em diferentes porcentagens
10, 15 e 20% de acerola e abacaxi, notaram que todas as formulacdes apresentaram extrato real
acima de 3%, e que a menor porcentagem de polpa apresentou um maior percentual de extrato
real. Brunelli et al. (2014), estudando cervejas adicionadas de mel nas concentracgdes 0, 20 e
40% e diferentes brix 11, 13 e 15 °Brix, observaram que a cerveja sem adi¢do de mel forneceu
um maior valor para o extrato real como também esse valor foi percebido na maior concentragao

de solidos sollveis.



96

As cervejas artesanais apresentaram uma elevada quantidade de extrato real por néo
passarem pela etapa de filtracdo e clarificacdo, e deve-se considerar a quantidade de células de
levedura provenientes da fermentacéo nédo precipitadas durante o envase, pela auséncia de um
processo de centrifugacdo (KEMPKA, 2017; FERREIRA e BENKA, 2014).

O extrato primitivo representa a quantidade de substancias presentes no mosto que deu
origem a cerveja, sendo utilizado como pardmetro para classificar as cervejas como: leve de 5
a10,5%, 10,5 a 12,0%, extra 12,0 a 14,0% e forte > 14%, de acordo com a legislacdo brasileira
MAPA (BRASIL, 2009).

No tocante ao extrato primitivo, observa-se que a cerveja controle mostrou menor
concentragdo desde parametro diferindo estatisticamente das demais cervejas. Contudo, as
cervejas (3 e 4) apresentaram a maior concentracao de extrato, mas diferiram estatisticamente
(p<0,05) entre si, sendo esse comportamento influenciado pela concentracédo de sélidos solUveis
e ndo da polpa.

Santos (2017), ao desenvolver uma cerveja witber com biomassa e farinha de banana
verde, percebeu que ndo houve diferenca significativa quanto a adicdo de biomassa, mas
constatou que o menor teor de farinha apresentou a maior concentracao de extrato primitivo.
Pinto et al. (2015) produziram uma cerveja pilsen com diferentes concentracdes de polpa de
acerola e abacaxi 10, 15 e 20%, confirmaram que a cerveja com a menor porcentagem de polpa
apresentou um melhor resultado para o extrato primitivo.

Com relacdo ao parametro turbidez, pode-se observar que todas as cervejas diferiram
estatisticamente entre ao nivel de 5% de probabilidade. Nota-se que as cervejas (3 e 4)
apresentaram uma alta turbidez, apesar da turbidez ser uma caracteristica da cerveja de trigo
esse comportamento foi intensificado com a adigdo de polpa de manga, pois foram as que
receberam a maior porcentagem de polpa. Brunelli et al. (2014), ao adicionar mel nas
concentracdes 0, 20 e 40% e diferentes teores de solidos soltveis 11, 13 e 15 °Brix, observaram
que a cerveja sem adicdao de mel apresentou uma maior turbidez em relacdo as demais e que o
teor de sélidos soluveis teve maior influéncia.

Santos (2017), analisando cervejas adicionadas com biomassa e farinha de banana
verde, verificou que as cinco cervejas analisadas exibiram uma alta turbidez e todas diferiram
estatisticamente entre si, comportamento semelhante ao encontrado nesse estudo. Esse
comportamento ocorreu porque ambas as cervejas utilizaram malte de trigo, que serve para
aumentar o corpo da cerveja e acaba gerando particulas em suspensao.

Kempka (2017), ao estudar cervejas elaboradas com mel, confirmou que a maior

concentracdo de mel proporcionou uma turbidez maior as cervejas: o mel pode transferir sua
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turbidez para as respectivas cervejas devido a sua composicéo de substancias coloidais, segundo
0 autor.

Ducruet et al. (2017) produziram cervejas ale adicionada com baga de golji berry em
diferentes etapas na producdo (fermentacdo, maturacdo e no engarrafamento): os mesmos
observaram que ao adicionar a baga de golji na fermentacdo e na maturacdo a turbidez
apresentou um baixo valor, no entanto ao adicionar as bagas na garrafas observou-se que houve
um incremento na turbidez, no qual foi de 66,5 NTU estando esse valor proximo ao apresentado
nesse estudo.

Para os valores de densidade, consta-se que as cervejas (2 e 4) ndo apresentaram
diferenca significativa entre si apesar de serem formuladas com concentragcbes de polpas
diferentes, mas com a mesma concentracdo de solidos sollveis, no entanto obtiveram densidade
maior que as demais. BRASIL (2009) estabelece valores de 1,007 e 1,022 para densidade. No
entanto, percebe-se que apenas a cerveja 2 esta de acordo com a legislacdo. A densidade esta
relacionada ao consumo de agucar pelas leveduras, pois conforme a levedura consome 0s
acucares e produz o alcool, os valores de densidade diminuem. Kempka (2017), ao estudar
cerveja elaborada com mel, comprovou que suas amostras ndo diferiram estatisticamente entre

si, mesmo variando a concentracgao de mel.

6.3.1 Efeito da adicdo da polpa de manga cv. Espada na producdo da cerveja artesanal

Através do planejamento fatorial e da superficie de resposta foi possivel avaliar a
influéncia das variaveis independentes (solidos soltveis (°Brix) e polpa (%)) sobre as
dependentes (acUcares totais, redutores, teor alcodlico e perfil de acucar).

Nas Tabelas 3.4 a 3.9 estdo apresentados os resultados da analise de variancia (ANOVA)
para os agucares totais, redutores, teor alcodlico e perfil de acucares das cervejas adicionadas
de polpa de manga cv. Espada.

Na Tabela 3.4, foram observados efeitos significativos para a variavel aglcares totais

ao nivel de confianga de 95%.
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Tabela 3.4 Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para agucares totais das cervejas
adicionadas de polpa de manga cv. Espada

Fator Quzsa(()jrpéiica L?g:rlijgge Meédia Quadratica F P
Brix 0,000025 1 0,000025 0,00491 0,948534
Polpa 0,070225 1 0,070225 13,79860 0,033932
Brix * Polpa 0,000025 1 0,000025 0,00491 0,948534
Erro 0,015268 3 0, 050890
Total SS 0,085543 6

Ftab (3;3;0,5) = 9,28; R2 =0,8215 %.

O modelo matematico validado estatisticamente e apresentado na equagéo 3.3.
A.T (9/100g) = 1,633 + 0,0025 B + 0,1325 Cp + 0,0025 B.C, (3.3
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Figura 3.1 - Superficie de resposta para a variavel agucares totais das cervejas adicionadas de polpa de
manga cv. Espada relacionando a concentracéo de polpa e solidos soltveis (°Brix).

O modelo quadratico estéa representado graficamente por meio de superficies de resposta
apresentadas na Figura 3.1 que ilustra a superficie de resposta, a qual avalia a influéncia do teor
de solidos soluveis (°Brix) e da concentragdo de polpa (%), sobre a resposta acglcares totais das
cervejas. Pode-se verificar dentro da faixa de valores estudada, que a variavel concentracdo de
polpas influenciou positivamente nos valores de agucares totais presentes na cerveja, uma vez

que, a adigdo de 30% de polpa apresentou valor de 1,77% dessa variavel.
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Pinto (2015), ao produzir cervejas adicionadas de polpa de abacaxi e acerola 10 e 11%,
percebeu que nas menores concentragdes de polpa houve um maior teor de agUcares totais, e
com valores superiores a 20% de polpa ocorreu um decréscimo deste parametro; no entanto,
nesse estudo foi identificado comportamento contrario onde a maior concentracdo de polpa
proporcionou um maior teor de acUcares totais. Portanto, o fator concentragdo de polpa foi
significativo (p < 0,05).

Na Tabela 3.5, foram observados efeitos significativos para a variavel agucares

redutores ao nivel de confianca de 95%.

Tabela 3.5 Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para agucares redutores das cervejas
adicionadas de polpa de manga cv. Espada

Eator Som,a_ C_Brau de Médja_ = p
Quadratica Liberdade = Quadratica
Brix 0,004900 1 0,004900 2,63846 0,202769
Polpa 0,022500 1 0,022500 12,11538 0,040035
Brix * Polpa 0,003600 1 0,003600 1,93846 0,258091
Erro 0,005571 3 0,001857
Total SS 0,036571 6

Ftab (3;3;0,5) = 9,28; R% =0,8476%.

O modelo matematico validado estatisticamente é apresentado na Equacéao 3.4.
A.R (9/100g) = 1,274 + 0,035 B + 0,075 Cp + 0,03 B . Cp, (3.4)

O modelo quadréatico esta representado graficamente por meio de superficies de resposta

apresentadas na Figura 3.2.
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Figura 3.2 Superficie de resposta para a variavel agucares redutores das cervejas adicionadas de polpa
de manga cv. Espada relacionando a concentracdo de polpa e solidos soltveis (°Brix).

Analisando o gréafico de superficie de resposta da Figura 3.2, pode-se observar que
ocorreu uma tendéncia de aumento no valor dos aglcares redutores com o aumento das
concentracdes da polpa de manga. Os valores obtidos nas cervejas elaboradas neste estudo
apresentaram um valor médio de 1,34%, que esta relacionado com a porcentagem de polpa
adicionada. Pinto (2015) obteve teores de aglcar redutor de 1,0% na cerveja artesanal adicionada

de polpa de acerola e abacaxi.

Na Tabela 3.6, foram observados efeitos significativos para a variavel teor alcoolico ao

nivel de confianca de 95%

Tabela 3.6 Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para teor alcdolico das cervejas das
cervejas adicionadas de polpa de manga cv. Espada

Fator Quigrrnaiica L(izbr:rliigge Meédia Quadratica F P
Brix 9,92250 1 9,92250 97,05739 0,002224
Polpa 1,51290 1 1,51290 14,79850 0,031005
Brix * Polpa 0,00010 1 0,00010 0,00098 0,977014
Erro 0,30670 3 0,102233
Total SS 11,74220 6

Ftab (3;3;0,5) = 9,28, R2=0,9738 %

O modelo matematico validado estatisticamente é apresentado na Equacao 3.5.
T.A(°GL)=6,93+1,575B + 0,615 C, + 0,00499 B . C;, (3.5)

O modelo quadratico esta representado graficamente por meio de superficies de resposta

apresentadas na Figura 3.3.
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Figura 3.3 Superficie de resposta para a variavel teor alcéolico das cervejas adicionadas de polpa de
manga cv. Espada relacionando a concentracéo de polpa e solidos soltveis (°Brix).

A Figura 3.3 ilustra a superficie de resposta para verificar a influéncia da concentragio
de polpa e brix, sobre a resposta teor alcoolico. Pode-se verificar dentro da faixa de valores
estudada, que as duas variaveis apresentaram influéncias no teor alcoolico, ou seja, aumentando
o0 valor destas variaveis, maior foi o valor do teor alcéolico da cerveja. Esse comportamento
pode ser explicado, pois a maior concentracdo de polpa favoreceu o acréscimo de aclcar
implica em maior fermentabilidade do produto, resultando, consequentemente, no aumento do
teor alcodlico da cerveja (FLORES et al; 2015).

Resultado semelhante foi encontrado por Brunelli et al. (2014), ao analisarem cerveja
artesanal elaborada com mel 0, 20 e 40% e solidos soltveis 11, 13 e 15 °Brix: 0S mesmos
observaram que quanto maior a porcentagem de mel e de sélidos sollveis (°Brix) maior foi o
teor alcodlico das cervejas, sendo esse resultado semelhante aos encontrados nesse estudo.

A cerveja desenvolvida nesse estudo apresentou uma porcentagem de teor alcodlico
variando de 4,89 a 9,27 v/100 mL sendo esses valores acima pelo estabelecido por Brasil (2009)
que devem apresentar entre 5,5 a 7,5% para a cerveja ale. No entanto, foi encontrado na
literatura trabalhos de cerveja adicionadas de frutas com teor alcodlico em torno de 18,2%.
Arruda et al. (2013) produziram cerveja adicionada de polpa de murici e encontraram valores
17,36 % v/v vindo a inferir que a adicdo do murici tenha elevado o teor alcoolico da cerveja

produzida.

Pela Tabela 3.7, ndo foram observados efeitos ndo significativos para a variavel maltose

ao nivel de confianca de 95%.
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Tabela 3.7 Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para maltose das cervejas adicionadas
de polpa de manga cv. Espada

Fator QuigTéiica L?br:rlfjgge Meédia Quadratica F P
Brix 8,73203 1 8,732025 1,185672 0,355856
Polpa 0,60063 1 0,600625 0,081555 0,793783
Brix * Polpa 0,00302 1 0,003025 0,000411 0,985103
Erro 22,09387 3 7,364623
Total SS 31,42954 6

Ftab (3;3;0,5) = 9,28, R? = 0,29704%.

A Figura 3.4 evidencia o efeito ndo significativo para a variavel maltose presente na
cerveja em funcdo da porcentagem de polpa e sélidos soltveis (°Brix) de manga cv. Espada

(1)Brix 1,088886
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Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 3.4 Diagrama de Pareto do efeito do planejamento para a variavel maltose da cerveja em
funcdo da porcentagem de polpa e sélidos soltveis (°Brix) de manga cv. Espada

O diagrama de Pareto representado na Figura 3.4 evidencia que nenhum termo
apresentou efeito significativo na maltose da cerveja ao nivel de 5% de significancia.
Pela Tabela 3.8, ndo foram observados efeitos ndo significativos para a variavel glicose

ao nivel de confianca de 95%.

Tabela 3.8 Analise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para glicose das cervejas adicionadas
de polpa de manga cv. Espada
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Fator nggTéiica L?br:r%gge Média Quadratica F P
Brix 20,56623 1 20,56623 2,236544 0,231665
Polpa 9,561723 1 9,51723 1,034983 0,383894
Brix * Polpa 4,30563 1 4,30563 0,468230 0,542923
Erro 27,58661 3 9,19554
Total SS 61,97569 6

Ftab (3;3;0,5) = 9,28, R? = 0, 55488%.

A Figura 3.5 evidencia o efeito ndo significativo para a variavel glicose presente na

cerveja em funcdo da porcentagem de polpa e sélidos soltveis (°Brix) de manga cv. Espada.

(1)Brix /// / 1,495508

(2)Polpa 1,017341

1by2 / 6842732

Efeitos Estimados (Valores Absolutos)

Figura 3.5 Diagrama de Pareto do efeito do planejamento para a varidvel glicose da cerveja em
fungdo da porcentagem de polpa e sélidos soluveis (°Brix).de manga cv. Espada
Conforme o diagrama de Pareto representado na Figura 3.5 demonstra que na faixa de
valores avaliados para porcentagem de polpa e sélidos soltveis (°Brix) da manga cv. Espada
adicionadas na cerveja, a variagdo nas concentracdes estudas ndo foram estatisticamente

significativas para a varidvel glicose.

Tabela 3.9 Andlise de variancia (ANOVA) do modelo ajustado para frutose das cervejas adicionadas
de polpa de manga cv. Espada
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Fator Qui?jrpéiica L(iabrearlfjgge Meédia Quadratica F P
Brix 0,87423 1 0,87423 0,032031 0,869364
Polpa 1,28823 1 1,28823 0,047200 0,841946
Brix * Polpa 0,03422 1 0,03422 0,001254 0,973976
Erro 81,87901 3
Total SS 84,07569 6

Ftab (3;3;0,5) = 9,28, R? = 0,02613%.

A Figura 3,6 evidencia o efeito ndo significativo para a varidvel frutose presente na
cerveja em funcao da porcentagem de polpa e sélidos sollveis (°Brix) de manga cv. Espada.

o
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Figura 3.6 Diagrama de Pareto do efeito do planejamento para a resposta da frutose da cerveja em
funcgdo da porcentagem de polpa e sélidos soltveis (°Brix) de manga cv. Espada

O diagrama de Pareto, representado na Figura 3.6, indica efeito ndo significativo das
variaveis polpa e solidos sollveis (°Brix) para a frutose da cerveja. Observa-se que a polpa
apresentou influéncia negativa, ou seja, quanto maior a adicdo das polpas, menor foi o teor de
frutose das cervejas.

As cervejas analisadas nesse estudo apresentaram uma baixa concentragdo de agucares
(carboidratos), de acordo com os resultados obtidos pelas analises cromatogréaficas. Kawa-
Rygielska et al. (2019), ao adicionar suco de cereja cornelian nas seguintes porcentagens 16%
de frutas amarelas, 15% de frutas corais e 18% de frutas vermelhas nas etapas de fermentagéo
e maturacdo: os mesmos observaram que as cervejas adicionadas de sucos de cereja na

fermentacdo os valores de maltose variaram de 1,37 a 1,98 e para glicose 0,16 a 0,56.



105

Entretanto, obtiveram pra maltose valores de 1,40 a 1,87 e para glicose 0,53 a 0,59, resultado
proximo ao encontrado nesse estudo, que também apresentou baixos valores para essas
varidveis. De acordo com os autores citados, tal comportamento pode ter ocorrido pelo fato
desses carboidratos terem sidos consumidos pela levedura durante o periodo de fermentacéo.
Para a variavel maltose, glicose e frutose, a analise de variancia apresentou F calculado
inferior ao F tabulado, indicando que o modelo ndo se ajustou adequadamente aos dados
experimentais e que 0 modelo matematico quadratico nédo é valido. De acordo com Rodrigues
e lemma (2014), para que 0 modelo seja estatisticamente significativo o valor de Fcaiculado
precisa ser superior a0 de Fiabelado, Sendo esse 0 comportamento observado apenas para as

variaveis de acUcares totais, redutores e teor alcoolico.

6.5 Conclusoes

As cervejas produzidas nesse estudo apresentaram valores elevados para extrato real,
extrato primitivo e turbidez, sendo esses valores influenciados pela concentracdo de polpa na
cerveja. As cervejas produzidas estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo
indicando um produto de boa qualidade.

A polpa também promove influéncia quanto ao parametro cor, a menor concentracdo de
polpa promove uma maior luminosidade da cerveja.

Os parametros colorimétricos a*, b* e angulo de tonalidade confirmaram que as cervejas
apresentaram coloracdo amarelo laranja.

Observou-se que as varidveis agucares totais e redutores foram influenciados pela
concentracdo de polpa. No entanto o teor alcodlico foi influenciado pelas duas variaveis
concentracdo de polpa e solidos solaveis (°Brix).

Com relacdo aos acuUcares maltose, glicose e frutose, os valores estudados para as
variaveis concentracdo de polpa (%) e teor de sélidos sollveis (°Brix), ndo apresentaram
influéncia com relacéo a superficie de resposta.

Os resultados demostraram que a substitui¢do de parte do malte por polpa de manga cv.
Espada é uma alternativa viavel, pois as cervejas apresentaram qualidade fisico-quimicas

satisfatoria, demostrando ser uma boa alternativa para o mercado consumidor
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PERFIL DE ANTIOXIDANTES E ANALISE
SENSORIAL DE CERVEJA WEISS ADICIONADA DE
POLPA DE MANGA CV ESPADA
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PERFIL DE ANTIOXIDANTES E ANALISE SENSORIAL DE CERVEJA WEISS
ADICIONADA DE POLPA DE MANGA CV. ESPADA

Resumo

O objetivo desse estudo foi produzir uma cerveja artesanal estilo Weiss adicionada de polpa de
manga cv. Espada. Foram determinados os compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
pelos métodos (Sequestro do radical DPPH e FRAP), e também foi realizada anélises
microbioldgicas. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o
programa computacional SISVAR. Foi realizado o perfil sensorial das cervejas atraves de
julgadores treinados, utilizando a metodologia de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) com
escala linear de nove centimetros e os escores foram avaliados pela metodologia da Analise de
Componentes Principais (ACP). Neste estudo, a adi¢cdo da polpa de manga cv. Espada aumentou
o teor de compostos fendlicos totais de praticamente todas as cervejas, com destaque para as
formulagbes C3 (35,91 mg/100 mL) e C4 (36,75 mg/100 mL), que apresentaram maiores
concentracfes em relacdo a cerveja sem polpa (30,80 mg/100 mL) e proximos ao encontrado
na polpa (37,68 mg/100 mL). Pode-se concluir que os teores de compostos fendlicos totais
variaram conforme a concentracgao de polpa que foi adicionada a cerveja. Os melhores atributos
sensorios destacados nas cervejas através dos componentes principais foram: sabor residual da
fruta, acido, alcodlico, amargo, frutado, textura encorpada e cor caracteristica da fruta. De
acordo com o Mapa de Preferéncia Interno, as cervejas (1, 3, 4 e 7) foram as que apresentaram
maior similaridade entre si. A incorporagdo de frutas na formulagdo das cervejas artesanais
permite a criacdo de novos estilos, valorizando o uso de frutas regionais despertando a atencéao

dos consumidores para esse hovo segmento de bebidas.

Palavras-chave: Compostos fenolicos, DPPH, FRAP, analises microbioldgicas, qualidade
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7.1 Introducao

Apesar de ser uma bebida muito antiga, a cerveja vem sendo aprimorada a cada dia. A
tendéncia atual da inddstria cervejeira é de segmentacdo e desenvolvimento de novas
formulacGes para se manter ou crescer neste mercado competitivo. Assim, cresce a demanda no
uso de matérias-primas ndo convencionais, no intuito de criar bebidas diferenciadas. As fruit
beers (cervejas com fruta) sdo exemplos dessas bebidas diferenciadas. Essa modalidade esta
em expansdo no mercado atual de cerveja, dado ao fato de serem, muitas vezes, adocicadas, 0
que proporciona a extensdo do consumo dessa bebida as pessoas que ndo apreciam o gosto
amargo do lapulo. Cervejas com morango, cereja, framboesa e péssego sdo exemplos de fruit
beers. No Brasil, a utilizacdo de frutas na fabricacdo de cerveja, além de agradar o paladar de
seus apreciadores, incentiva seu consumo e as valoriza. A manga (Mangifera indica L.) é um
exemplo de fruta cultivada no Brasil, principalmente na regido Nordeste, que € possivel utilizar
na fabricacdo de uma fruit beer, conferindo uma identidade brasileira a uma das bebidas mais
consumidas do mundo (IMAIZUMI, 2019).

A manga é considerada uma frutifera tipicamente tropical de relevante expressividade
no agronegocio brasileiro (MIGUEL et al., 2013). Possui uma grande aceitacdo no mercado,
sendo consumida mundialmente, tanto in natura guanto na forma de sucos, sorvetes, polpas,
néctares e sobremesas em geral (SOUZA et al., 2016). E considerada uma das mais importantes
frutas tropicais, altamente nutritiva, rica em fibras, polifendis, minerais, vitamina B2
(riboflavina) e também é uma fonte de pro-vitamina A (caroteno) e vitamina C (SINGH et al,
2013; MELO e ARAUJO, 2011).

A cerveja por ser a bebida alcoolica mais consumida no pais, poucos consumidores tém
conhecimento sobre os efeitos benéficos de seus compostos, como os antioxidantes. Varios
estudos comprovam gue o consumo regular reduz o risco de incidéncia de doencas como cancer
e doencas cardiovasculares. E uma bebida que possui capacidade antioxidante moderada,
devido a presenca de compostos fendlicos, sendo comparavel a do vinho branco, porém inferior
a do vinho tinto. As principais fontes de antioxidantes da cerveja sdo os compostos fendlicos,
sendo provenientes da casca de cevada malteada e lupulo. Em sua composigéo, cerca de 70 a
80% dos compostos fendlicos sdo originarios do malte, enquanto 20 a 30% se originam do
lupulo. Possui ainda quantidades significativas de vitaminas do complexo B, principalmente

folatos e riboflavina, alem de ser citada como importante fonte de selénio. Devido a sua
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capacidade antioxidante e baixo teor alcoolico, o consumo moderado de cerveja € considerado
benéfico a saide (GANBAATAR et al., 2015; PIAZZON, FORTE, NARDINI, 2010).

Diante deste contexto, objetivou-se nesse estudo produzir uma cerveja artesanal estilo
Weiss adicionada de polpa de manga cv. Espada e determinar os compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante, realizar analises microbioldgicas e analisar o perfil sensorial das

cervejas através de julgadores treinados.
7.2 Material e Métodos

7.2.1 Obtencdo das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada

As cervejas foram elaboradas no laboratério da agroindustria da Universidade Federal
Campina Grande (UFCG), Campus Campina Grande, PB e as anélises dos compostos bioativos
foram realizadas no Laboratorio de Combustiveis e Materiais (LACOM) da Universidade

Federal da Paraiba (UFPB), Campus Jodo Pessoa, PB.

7.2.2 Andlises de bioativos das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv.
Espada

As analises foram realizadas em triplicata e o perfil antioxidante das amostras de

cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada foram analisados por meio de:

Compostos fendlicos totais (mg/100 g) - Foram determinados a partir do método de

Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006). O extrato foi obtido através da diluicdo de
1000 pL da amostra em um baldo de 50 mL com &gua destilada. As amostras ficaram em
repouso por 30 minutos. Uma aliquota de 225 pL do extrato foi misturada a 1,900 puL de dgua
e a 125 pL do folin ciocalteau agitou e deixou-se em repouso por 5 min. Adicionou-se 250 pL
de carbonato, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 40 °C por 30 min; retirou-se as
amostras e deixou-se esfriar em temperatura ambiente. A curva padrdo foi preparada com acido

galico (EAG) e as leituras das amostras foram feitas em espectrofotometro a 765 nm.
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Para a quantificacdo dos compostos fendlicos da amostra controle foi necessario
aumentar a aliquota do extrato para 600 pL e diminuir a da agua (1,525 pL) sendo o restante
do procedimento do preparo da amostra permaneceu igual a metodologia.

Atividade antioxidante - Sequestro do radical DPPH - A atividade antioxidante das

cervejas foi determinada através da capacidade antioxidantes da amostra em sequestrar o radical
estavel DPPHe de acordo com a metodologia desenvolvida por Brand-Williams; Cuvelier e
Berset (1995), com modificacfes. A solucdo extratora foi obtida pela diluicao direta da amostra
numa concentracao inicial de 5 mg/ml. Aliquota de 240 uL foi retirada da solucéo e transferida
para tubo de ensaio, onde foi adicionado 60 uL de etanol. Em seguida, foi diluida com solucéo
de DPPH (Sigma-Aldrich - Sigma Co., USA) até 3 mL de volume final, e incubada em
temperatura ambiente por 30 min. A leitura da absorbancia foi realizada a 517 nm em
espectrofotbmetro UV-Vis (Shimatshu, Brasil), utilizando cela de quartzo com 1 cm de
caminho dptico. A solucdo DPPH em etanol foi usada como branco. Os resultados foram
/expressos em percentual de inibi¢do do radical estavel DPPHe e calculados através da Equagéo

4.1.

I=((Ab-Ac))/Ab .100 (4.1)

Em que: I: percentual de inibi¢ao do radical estavel DPPHse;
Ab: branco;

Ar. absorbancia da cerveja;

Atividade antioxidante FRAP — A atividade antioxidante foi determinada pela redugéo

do ferro estimado pelo Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP), que se baseia na
capacidade do composto de reduzir o Fe (I11) em Fe (1) (BENZIE; STRAIN, 1996), descrito
originalmente por Larrauri et al. (1997) e posteriormente modificado por Rufino et al (2006).
A solucdo de FRAP foi preparada misturando-se 25 mL de tampéo acetato 0,3 M, 2,5 mL da
solucdo de TPTZ 10 mM e 2,5 mL da solugdo aquosa de cloreto férrico 20 mM, sendo utilizada
imediatamente apos sua preparacdo. Nos tubos de ensaio foram adicionados 2,700 pL do
reagente FRAP e 90 pL das amostras. A leitura da absorbancia foi realizada a 595nm em
espectrofotdbmetro UV-Vis (Shimatshu, Brasil), utilizando cela de quartzo com 1 cm de
caminho optico. O reagente FRAP foi usado como branco. Os resultados foram expressos em

uM sulfato ferroso/g.
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7.2.3 Anélises microbioldgicas das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv.
Espada

O controle microbiologico foi realizado nas cervejas conforme o regulamento e
legislacdo especificos para cerveja CP n° 69, 13 junho de 2010 da (ANVISA, 2010). A Tabela

4.1 mostra os valores limites para os parametros microbioldgicos de cervejas.

Tabela 4.1 Parametros microbioldgicos para cervejas (ANVISA, 2010)

Parametros Limites
< 3000 UFC/ mL

Contagem total de aerdbios

Fungos nio filamentosos <100 UFC/ mL

Fungos filamentosos <100 UFC/ mL

As analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia de Silva et
al. (2015) determinou-se: Numero mais Provavel de Coliformes a 35 °C, Coliformes

Termotolerantes, Salmonella sp, fungos filamentos e fungos ndo filamentosos.

7.2.4 Andlise sensorial das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada

A avaliacdo sensorial das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada
foi realizada mediante a aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa / Hospital Universitario
Alcides Carneiro ou CONEP (Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa) sendo aprovado sob
numero do parecer 3.080.699 (Apéndice).

O painel sensorial foi composto por alunos de ambos 0s sexos da UFCG, previamente
selecionados através de testes triangulares, onde foram selecionados 30 provadores candidatos
a compor a equipe sensorial, dos quais 20 obtiveram acima de 70% de acertos na série de quatro
testes triangulares, constam no Apéndice.

Os testes foram realizados no LEA (Laboratorio de Engenharia de Alimentos), segundo
as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as amostras foram
apresentadas aos provadores em cabines individuais sob luz branca a temperatura ambiente.
Dos 20 provadores selecionados, apenas 17 provadores compareceram a analise sensorial das

cervejas.
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Para a anlise sensorial, as amostras foram apresentadas em tacas de acrilico codificadas
com numeros de trés digitos escolhidos de forma aleatéria contendo aproximadamente 50 mL
da amostra na temperatura de consumo de 5 °C + 1, alternadamente com um copo com agua
mineral para limpeza do palato entre as amostras. O delineamento experimental utilizado foi o

de blocos completos balanceados (Figura 4.1).

Figura 4.1 Apresentacdo das amostras aos julgadores

Os escores sensoriais foram avaliados pela metodologia da Anélise de Componentes
Principais (PCA), que tem por objetivo construir uma analise linear de medidas que contribuam
evidenciando a variagdo entre as amostras estudadas (MINIM, 2006).

Foi elaborado um mapa de preferéncia interno para os atributos sensoriais: para isto foi
realizada a andlise de agrupamento (“cluster analysis”) para as amostras, seguida da analise de
escala multidimensional. Essa analise é amplamente utilizada nas diversas areas do
conhecimento, por se tratar de uma medida continua e que possibilita a interpretacédo individual
de cada grupo, e a relacdo que este grupo possui com os demais (VICINI, 2005).

Com os escores atribuidos pelos julgadores foi elaborado um dendrograma que
apresenta os individuos e os respectivos pontos de juncdo ou de divisdo dos grupos formados
em cada estagio. Os dendrograma sdo representados de duas formas: horizontal e vertical. No
dendrograma vertical, as linhas verticais indicam o nivel de similaridade, e no eixo horizontal
sdo marcados os individuos, na ordem em que sdo agrupados, e as linhas verticais partem dos
individuos e tém altura correspondente ao nivel em que os individuos sdo considerados
semelhantes (FERREIRA, 2011).

7.2.5 Analises estatisticas das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada
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O programa estatistico utilizado foi o Sistema de Andlise de Variancia para Dados
Balanceados -SISVAR (FERREIRA, 2011) os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e a comparacdo entre as médias de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A metodologia utilizada na analise sensorial foi a Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ), que utilizou uma escala linear de nove centimetros ancorada nos extremos pelos termos
“fraco e nenhum”,  claro e escuro’, “pouco e muito’, constam no Apéndice, onde o julgador
expressou por meio de marcacdes ao longo da escala a intensidade com que cada atributo estava
presente nas cervejas degustadas.

Os escores atribuidos pelos julgadores foram analisados utilizando o programa

computacional software Statistica for Windows 8.0 (Statsoft., 2007).

7.3 Resultados e Discussao

7.3.1 Quantificacdo dos compostos fendlicos totais e atividades antioxidantes das

cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada

Encontram-se dispostos na Tabela 4.2, os valores de compostos fendlicos totais e

atividades antioxidantes das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada.

Tabela 4.2 Quantificacdo dos compostos fendlicos e atividades antioxidantes das cervejas

Tratamentos | Compostos Fendlicos Atividade antioxidante | Atividade antioxidante
(mg/100 g) DPPH FRAP
Controle 30,20 a 10,67 a 1,70 a
C1 30,73 a 16,69 b 1,96 b
C2 31,08 a 16,49 b 1,94 b
C3 3591c 14,14 ab 1,96 b
C4 36,75 ¢ 14,38 ab 2,22 ¢C
C5 33,24 Db 15,24 ab 1,65a
C6 33,04 Db 17,04 b 1,67 a
c7 33,16 b 13,23 ab 1,72a
Média Geral 33,01 14,73 2,00
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C1 - cerveja 1 (°Brix (11) e 10% (polpa)); C2 - cerveja 2 (°Brix (15) e 10% (polpa)); C3 - cerveja 3 (°Brix (11)
e 30% (polpa)); C4 - cerveja 4 (°Brix (15) e 30% (polpa)); C5 - cerveja 5 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C6 -
cerveja 6 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C7 - cerveja 7 (°Brix (13) e 20% (polpa)).

*Meédias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de confiabilidade

Com relacéo a anélise de compostos fenolicos totais, pode-se observar que a amostra
controle ndo apresentou diferenca significativa das cervejas 1 e 2, apresentando a mesma
proporcao de compostos fendlicos. As cervejas 5, 6 e 7 apresentaram 0 mesmo comportamento.
Para as cervejas 3 e 4 verificou-se um incremento significativo dos compostos fenolicos. Esse
comportamento pode ser atribuido ao fato de ter sido adicionado uma maior porcentagem de
polpa, os compostos fendlicos da polpa podem ter migrado para as cervejas. Trindade (2016),
ao estudar uma cerveja elaborada adicionada com polpa de amora nas concentracgdes 0, 10, 20
e 30%, observou que quanto maior a adicdo de polpa maior foi o teor de compostos fenolicos
nas cervejas variando de 373 a 632 mg GAE/100 mL, sendo esses resultados superiores aos
encontrados nesse estudo. Santos (2016) e Sorbo (2017), ao introduzirem adjuntos como erva-
mate e polpa de maracuja nas cervejas artesanais (como foi realizado nesse estudo),
identificaram um aumento dos compostos fendlicos. No entanto, esse comportamento foi
observado somente nos tratamentos aos quais foram introduzidos a maior porcentagem dos
referidos adjuntos.

O teor de compostos fenolicos totais da cerveja controle (sem adicdo de polpa) deste
estudo foi de 30,20 mg/100 mL. No estudo de Ganbaatar et al. (2015), a analise de identificacdo
de compostos fendlicos por meio da cromatografia liquida de alta eficiéncia identificou maiores
concentracdes de catequina e acido galico, e menores concentragdes de acido ferdlico, rutina,
acido vanilico e acido p-cumarico em todas as amostras de cervejas analisadas. Piazzon et al.
(2010), avaliando diferentes estilos de cervejas, observou que apresentaram valores de
compostos fendlicos de 48 mg/100 mL (Pilsen) a 87 mg/100 mL (Bock). Na analise de
identificacdo de compostos fendlicos, em todas as cervejas o acido feralico foi o composto
fendlico encontrado em maior quantidade.

Neste estudo, a adi¢do da polpa de manga cv. Espada aumentou o teor de compostos
fendlicos totais de praticamente todas as cervejas, com destaque para as formulagdes C3 (35,91
mg/100 mL) e C4 (36,75 mg/100 mL), que apresentaram maiores concentracdes em relacdo a
cerveja sem polpa (30,80 mg/100 mL) e préximos ao encontrado na polpa (37,68 mg/100 mL).
E comum observar um aumento do teor de compostos fendlicos totais com a adi¢éo de polpas

de frutas nas fruit beer, pois a maioria das frutas sdo ricas em compostos fenolicos (HAMINIUK
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et al., 2012, HAMINIUK et a., 2011). No estudo de Freire (2018), as cervejas tiveram 0s
compostos fendlicos aumentados com a adigdo de polpa de atemoia e sapoti, apresentando
valores de 111,29 e 77,61 mg/100 mL, respectivamente. Vogel (2017), constatou que a adi¢do
da polpa de mirtilo aumentou a concentracdo de polifenois da cerveja com mirtilos 95,0 mg
/100 mL em relacéo a cerveja Pilsen (sem adicao de frutas) que apresentou 73,4 mg /100 mL.

Freire (2018) ao produzir trés cervejas pilsen, sendo duas com adicédo de frutas e uma
controle (sem frutas), constatou que a adicdo das polpas de frutas aumentou o teor de compostos
fenolicos totais das cervejas de atemoia 111,29 mg/100 mL e de sapoti 77,61 mg/100 mL em
relacdo a cerveja a controle 64,00 mg/100 mL. Ao adicionar frutas nas cervejas, percebe-se
aumento do teor de compostos fendlicos totais nas cervejas, pois a maioria das frutas sao ricas
em compostos fenodlicos. Borszowskei et al. (2016) produziram cervejas trigo weiss
adicionando amora preta, em duas etapas diferentes na fermentacdo e na maturacdo, nas
proporcoes 10 e 20%: os mesmos observaram que adicdo de amora preta no processo de
fermentacdo para 10% (393,14 mg/L) e 20% (530,06 mg/L), quando essas concentracdes de
amora preta foram adicionadas no processo de maturacdo para 10% (313,04 mg/L) e 20%
(386,89 mg/L). A partir dos valores obtidos, percebeu que na etapa de fermentacdo houve um
incremento bastante significativo dos compostos fendlicos nas cervejas.

Freitas et al. (2006) analisaram o teor de compostos fendlicos em 14 cervejas
comerciais: cervejas de trigo clara e escura, cerveja de cevada clara e escura e cerveja organica
de cevada clara, os autores notaram que a cerveja escura de trigo apresentou 0s maiores valores
de polifendis totais, seguida da cerveja escura de cevada, cerveja clara de trigo e cervejas clara
de cevada. Zhao et al. (2010) realizaram estudo semelhante a Freitas: 0s mesmos avaliaram 0s
compostos fendlicos de 34 cervejas adquiridas no comercio chinés e observaram que 0s
resultados variaram de 152,01 (mg GAE/L) a 339,12 (mg GAE/L), os estudiosos mencionaram
que o folin-Ciocalteu, amplamente utilizado para quantificar compostos fenolicos em bebidas
e extratos de vegetais, pode refletir conteido da reacdo de Maillard, sulfito como também
substancias com atividades redutoras; no entanto, a identificagdo individual dos compostos
fenolicos na cerveja teria um valor mais significativo.

Kawa-Rygielska et al. (2019) produziram cerveja utilizando como adjuntos suco de
cereja cornelian nas porcentagens 16% de frutas amarelas, 15% de frutas corais e 18% de frutas
vermelhas nas etapas de fermentacdo e maturacdo; também foi produzida uma cerveja sem
adicéo de frutas. Os autores observaram que houve aumento na concentragdo de compostos
fendlicos de 58% apds a fermentacdo da cerveja, sendo esse resultado inferior quando

comparado com as cervejas adicionadas de frutas nas etapas de fermentacdo e maturacéo, que



119

apresentaram um aumento de 90 mg GAE/L com relagdo a cerveja controle. Foi observado
também que adicéo de suco de fruta na maturacdo aumentou em 70% os compostos fendlicos
com relacgéo as cervejas cujos sucos foram adicionados na fermentacdo. Os mesmos observaram
que ao acrescentar adjunto durante a maturacdo, obtém-se cervejas com um maior teor de
compostos fenolicos relacionadas as cervejas que adicionaram adjunto durante a fermentacao.

Em estudo realizado por Nardinia et al. (2019) analisaram 15 cervejas comercias estilo
ale, onde 10 foram adicionadas de frutas e 5 convencionais: 0s mesmos observaram que as
cervejas adicionadas de frutas apresentaram um teor de compostos fendlicos (399 a 767mg/L)
bastante acentuado em relacéo as cervejas comerciais do tipo Ale (321 a 482 mg/L), além disso
0s autores perceberam que as frutas potencializaram o teor de compostos fendlicos nas cervejas.

De acordo com Maciel et al. (2013), os compostos fendlicos presentes na cerveja sao
provenientes do lupulo e do malte de cevada. No entanto, os compostos provenientes do lupulo
sdo mais faceis de serem caracterizados que os da cevada. A presenca de compostos fendlicos
na cerveja proporciona uma acgdo antioxidante, tornando-a capaz de auxiliar em alguns
distarbios fisioldgicos do organismo, sem a preocupacao dos efeitos do alcool devido a seu
baixo teor na bebida.

A Tabela 4.2 também apresenta os resultados da atividade antioxidante das cervejas sem
adicao de polpa e com a polpa de manga cv. Espada. Em relacdo a atividade antioxidante, pelo
método do radical DPPH, podemos observar que as amostras C1 (16,69 g cerveja.gDPPH™),
C2 (16,49 g cerveja.gDPPH™) e C6 (17,04 g cerveja.gDPPH™) diferiram significativamente das
amostras Controle (10,67 g cerveja.gDPPH™) e C7 (13,23 g cerveja.gDPPH™), apresentando
um valor maior, 0 que determina, por esse método, uma baixa capacidade antioxidante. Se for
comparada as quantidades que deverdo ser consumidas de cada cerveja para diminuir em 50%
a concentracdo do DPPHe, fica evidente o alto potencial antioxidante das amostras Controle e
C7, especialmente a Controle e o baixo potencial das amostras C1, C2 e C6. As amostras C3 e
C4 também apresentaram atividade antioxidante significativa, estando relacionada a maior
concentracdo de compostos fendlicos encontrados nessas cervejas. As substancias antioxidantes
presentes nas amostras reagem com o DPPH que é um radical estavel, e converte-o em 2,2-
difenil-1-picril hidrazina. O grau de descoloracdo indica o potencial antioxidante da amostra
analisada, uma amostra que apresenta alto potencial em sequestrar radicais livres possui baixo
valor de ECso. Desta forma, uma pequena quantidade de amostra é capaz de decrescer a
concentracgéo inicial do radical DPPH em 50%, ou seja, inibir a oxidag¢do do radical em 50%
(LOPES, 2015).
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A atividade antioxidante de diferentes amostras é dificil de ser comparada, pois 0s
autores utilizam diferentes diluigdes das amostras para a realizacdo da analise, ja que cada
amostra apresenta um poder antioxidante diferente. Além disso, as andlises e formas para
expressar os resultados séo diversas (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Stratil et al
(2007) relatam que a comparacgdo de resultados referentes a atividade antioxidante publicados
nos métodos individuais e entre publica¢des do mesmo método, é frequentemente problematica.

O ensaio de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) é um método relativamente
simples e amplamente utilizado, que é baseado na capacidade dos antioxidantes reduzirem o
fon ferro no estado oxidado, ferro férrico (Fe®+), para o estado ferroso (Fe?+). Quando isto
acontece na presenca do reagente 2,4,6-tripiridil-S-triazina (TPTZ), ocorre uma reacgdo
colorimétrica acompanhada pela formag&o de um complexo com o ion Fe?+ (STRATIL et al.,
2006).

Ao observar os resultados obtidos pelo método FRAP foi verificada a diferenca
significativa em todas as amostras, sendo a amostra C4 com 2,22 mmol sulf/g a de maior
potencial antioxidante, seguida das amostras C1 e C2 com 1,96 mmol sulf/g e 1,94 mmol sulf/g
respectivamente, e por ultimo, apresentando uma baixa atividade antioxidante a amostra C5
com 1,65 mmol sulf/g. Brito (2012) avaliando a producédo de cerveja artesanal Pale Ale
encontrou valores de 5,802 + 2,54 pmol Fe?+/L. Piazzon et al. (2010) analisaram pelo ensaio
de FRAP, sete tipos de cervejas comerciais italianas diferentes e utilizaram trés marcas distintas
para cada tipo de cerveja, onde os resultados variaram entre: 1,52 umol Fe?+/ L nas cervejas do
tipo desalcolizada; 3,12 umol Fe?+/L em cervejas do tipo Ale; e até 4,66 pmol Fe?+/L nas
cervejas tipo Bock, valores estes bem proximos ao do presente estudo.

Nesse contexto, Brito et al. (2012) averiguaram 29 tipos de cervejas comerciais
brasileiras existentes no comercio varejista com o objetivo de comparar a capacidade
antioxidante entre elas. Devido a uma grande variedade, ja eram esperados valores diferentes
de capacidade antioxidante entre os tipos de cervejas analisadas. Foram encontrados, em média,
2,59 umol Fe?+/L pelo ensaio de FRAP. Ao compararmos a capacidade antioxidante das
cervejas analisadas com a cerveja produzida nesse estudo, a mesma apresentou capacidade
antioxidante equivalente, evidenciando uma 6tima fonte de antioxidantes. Além disso, podemos
concluir que cada tipo de cerveja apresenta, de fato, capacidades e quantidades antioxidantes
devido aos ingredientes utilizados, estilo e métodos de producéo diferentes.

7.3.2. Avaliacdo microbioldgica das cervejas adicionadas de polpa de manga cv. Espada
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Os resultados da andlise microbiologica estdo dispostos na Tabela 4.3, as quais
apresentaram valores inferiores aos limites estabelecidos pelo regulamento e legislacéo
especificos CP n° 69, 13 junho de 2010 da (ANVISA, 2010).

Tabela 4.3 Anélises microbiolégicas das cervejas adicionadas de polpa de manga cv. Espada

Fungos filamentosos e

Salmonella sp Fungos néo

Coliformes a Coliformes a 45°C

Amostra 35°C (NMP/mL) (NMP/mL) (ausgrg;i)a em filamentosos
(UFC/mL)
Cl Ausente Ausente Ausente 0,15,10"
Cc2 Ausente Ausente Ausente 0,67,10?
C3 Ausente Ausente Ausente 0,48,10*
C4 Ausente Ausente Ausente 1,01,10*
C5 Ausente Ausente Ausente 0,27,102
C6 Ausente Ausente Ausente 0,32,102
cr Ausente Ausente Ausente 0,45,10*

C1 - cerveja 1 (°Brix (11) e 10% (polpa)); C2 - cerveja 2 (°Brix (15) e 10% (polpa)); C3 - cerveja 3 (°Brix (11)
e 30% (polpa)); C4 - cerveja 4 (°Brix (15) e 30% (polpa)); C5 - cerveja 5 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C6 - cerveja
6 (°Brix (13) e 20% (polpa)); C7 - cerveja 7 (°Brix (13) e 20% (polpa)).

Os resultados obtidos para as 7 cervejas ndo detectaram a presenca de coliformes e
Salmonellas sp. Todas as amostras apresentaram resultados positivos quanto a presenca de
fungos filamentosos e ndo filamentosos. A cerveja 2 apresentou maior populacdo de fungos,
sendo esta 67 UFC/mL, porém, de acordo com o que preconiza a ANVISA (2010) <100
UFC/mL. De acordo com Vieira et al. (2019), a presen¢a de microrganismos tais como fungos
e bactérias mesofilas sdo comuns em cervejas artesanais devido a contaminagdo desenvolvida
no decorrer do envase e a falta de tratamento térmico como a pasteurizacdo. Todos as cervejas

encontram-se aptos ao consumo por apresentarem-se sob faixa microbioldgica segura.

7.3.3 Anélise sensorial das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv.
Espada

A partir dos escores obtidos durante as avaliagfes sensoriais, foi realizada a Analise de
Componentes Principais (PCA).
A Figura 4.2 demonstra 0os componentes principais da analise multivariada, no qual,

encontrado uma porcentagem de 69,76% das variagdes entre as amostras.
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Figura 4.2 Andlise de Componentes Principais (PCA) dos atributos sensoriais das cervejas
adicionadas de polpa de manga cv. Espada

As amostras de cerveja estdo representadas por vetores, no qual cada vetor corresponde
ao valor médio atribuido pela equipe sensorial. Através do grafico, podemos observar que as
amostras avaliadas pelos julgadores apresentaram similaridades nos vetores residual, acido,
alcodlico, amargo, encorpado, frutado e cor, por ocuparem regides proximas no grafico. O sabor
da cerveja é determinado pela matéria-prima, pelo tipo de processo e pela levedura utilizada
além dos compostos produzidos durante a maturacdo. No entanto, pode-se observar que o
atributo sabor adocicado foi pouco evidenciado nas amostras, de acordo com a posi¢ao que esta
localizado no gréfico.

Observa-se que o0s vetores residuais acido ficaram muito proximos, indicando que existe
correlagéo positiva entre os mesmos. Contudo, para os vetores malte e sabor frutado formaram
um angulo de 180 °C, indicando que ndo existe correlagdo entre ambos 0s vetores: 0 mesmo
comportamento pode ser observado para IUpulo e cor.
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7.3.3.1 Dendrograma das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada

Realizou-se uma analise de agrupamento (Cluster Analisis), no qual resultou em um
dendrograma (Figura 4.3), onde as amostras se correlacionaram de acordo com os atributos das

amostras e preferéncia dos julgadores.
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Figura 4.3 Dendrograma para os atributos sensoriais das caracteristicas sensoriais das cervejas
artesanais adicionadas de polpa de manga cv. Espada

No dendrograma os atributos foram agrupados por semelhanca, onde formaram grupos
de acordo com atributos em comum. O dendrograma ou método de agrupamento foi aplicado
para explorar a semelhanca existente nas cervejas avaliadas, onde observou-se a formacdo de
clusters distintos. Com relacdo a aparéncia, o Unico atributo avaliado foi a cor. No tocante ao
sabor foram avaliados os atributos: adocicado que ndo formou clusters, no entanto, amargo e
residual, &cido e alcodlico formaram clusters por existir semelhanca entre si. O atributo
encorpado que é uma caracteristica da textura englobou os atributos de sabor. Para a
caracteristica aroma formou-se um cluster entre 0 malte e o lupulo, porém o frutado formou o

ultimo cluster do dendrograma por apresentar-se distinto aos demais atributos.



124

7.3.3.2 Mapa de preferéncia interno das cervejas artesanais adicionadas de polpa de
manga cv. Espada

Na Figura 4.4 esta representada as dimensdes do mapa de preferéncia interno gerado a
partir da matriz de correlagéo de Pearson das respostas hedonicas dos atributos sensoriais das

cervejas. Os julgadores estdo representados pelos pontos vermelhos, e as amostras pelos pontos
azuis.
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Figura 4.4 Mapa de Preferéncia Interno para as sete amostras de cerveja de polpa de manga cv.
Espada em relagdo aos atributos sensoriais avaliados pelos julgadores

De acordo com Thompson et al. (2004), o mapa de preferéncia interno é uma analise de
componente principal de uma matriz de dados heddnicos que tem, por um lado, os produtos (as
observacdes), e por outro, o consumidor (variavel), que é extraido para uma matriz de variancia,
na qual permite diferencas preferenciais dos consumidores a serem expressadas. Os Mapas de
Preferéncias Internos sdo comumente usados para examinar a relacdo os dados sensoriais e as
respostas dos consumidores.

As dimensdes 1 e 2 explicam juntas 63,66% da variacdo ocorrida entre as amostras.
Neste caso, pode-se observar que a maioria dos julgadores estdo situados nos quadrantes
superiores do grafico indicando que as cervejas 1, 3, 4 e 7 encontram-se em uma regido com
maior nUmero de provadores e estdo se correlacionando positivamente entre si, e que possuem

maiores atributos sensorias semelhantes entre si. As cervejas 2, 5 e 6 localizam-se em regifes
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com menor quantidade de provadores, indicando que essas cervejas foram as que menos

apresentaram semelhancas sensoriais entre si.

A Figura 4.5 mostra o perfil dos atributos sensoriais obtidos de forma global entre os

descritores para a cerveja artesanal adicionada de polpa de manga cv. Espada.
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Figura 4.5: Perfil sensorial das formulacdes das cervejas artesanais adicionadas de polpa de manga
cv. Espada
Analisando o perfil sensorial das cervejas podemos observar que alguns atributos foram

mais preponderantes como, sabor frutado, ou seja, 0 aroma da manga que foi mais pronunciado
no experimento 5 (20% de polpa). Comportamento semelhante foi observado por Sorbo (2017)
ao adicionar polpa de maracuja na cerveja artesanal: 0 mesmo constatou que a concentracdo
intermediaria foi a que mais se destacou com relacdo as demais. Trindade (2016) ao adicionar
polpa de amora na cerveja, percebeu que quanto maior a concentracdo de amora, mais frutada
foi a cerveja, ocorrendo diferenca significativa entre todas as formulacdes.

Em relacéo a percepcdo da intensidade do parametro cor a cerveja 2 (10% de polpa),
destacou-se por apresentar uma coloragéo mais amarelada, podendo ressaltar que essa amostra

tem o menor percentual de polpa de manga cv. Espada. Trindade (2016), ao produzir uma
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cerveja artesanal com a incorporagéo de amora nas mesmas proporcdes utilizadas nesse estudo
10, 20 e 30%, percebeu que para o atributo cor, 0 comportamento foi semelhante ao desse
estudo. Mesmo comportamento foi observado por Oliveira et al. (2015) ao substituir o malte
por mel nas concentracfes 10, 20 e 30%: os mesmos observaram que a cerveja com 10% de
mel foi a mais clara, seguida das amostras com 20 e 30% de mel. De acordo com Casassa et al.
(2013), tal comportamento nas cervejas possivelmente ocorreu devido a saturagdo dos
pigmentos dos adjuntos utilizados.

Quanto ao perfil relacionado com as caracteristicas sabor a cerveja 4 (30% de polpa) foi
a que mais se destacou nesse atributo, pois apresentou um maior sabor amargo e &cido em
relacdo as demais amostras. Comportamento semelhante foi observado por Trindade (2016),
apontando que as cervejas mais apreciadas foram aquelas adicionadas de maior concentracdo
de polpa de amora, ou seja, 20 e 30%.

Inacio (2017) produziu uma cerveja artesanal Pale Ale adicionada de xarope de algaroba
nas concentractes 10 e 18%: quanto aos atributos sabor e aroma, a amostra que recebeu uma
melhor avaliacdo foi a com maior porcentagem de xarope; no entanto, para os atributos
encorpados, amargor e cor as amostras com a menor percentagem de xarope foram as que se
destacaram. Sorbo (2017) elaborou formulacdes de cerveja artesanal suplementadas com trés
concentragdes de polpa e sélidos soltveis (100% polpa e 15,60 °Brix), (50% polpa e 8,16 °Brix)
e (25% polpa e 3,84 °Brix): ao avaliar sensorialmente notou que as amostras com 100% e 50%
de polpa obtiveram a mesma média para o atributo sabor; a amostra com a menor concentracdo
de polpa se destacou com a maior média.

Santos (2017) ao desenvolver uma cerveja artesanal com incorporacdo de biomassa e
farinha de banana verde nas proporcdes (1kg e 0,5kg) para ambos os adjuntos, observou para o
atributo cor e adstringéncia a farinha de banana (1kg) teve maior influéncia quando comparado
com a biomassa. Com relacdo aos atributos aroma e sabor frutado foi mais evidenciado com a
adicdo da biomassa na concentragéo (1kg).

A liberacdo de ésteres gera sabor frutado nas cervejas e essa liberacdo depende do
manejo rigoroso na producdo de cervejas, como as caracteristicas das cepas das leveduras
utilizada na fermentacéo e o perfil de carboidratos presentes no mosto. Fatores externos como
a temperatura de fermentacdo e pressdo também influenciam nessa formacéo de ésteres e
alcoois superiores, compostos quimicos que formam aroma e sabor frutados em cervejas
(VERSTREPEN et al.; 2003).

Pinto et al. (2015) verificaram que cervejas produzidas com 20% de polpa de acerola

e 20% de polpa de abacaxi apresentaram maior escores para os atributos sensoriais de cor,
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aroma, sabor e corpo da cerveja, quando comparado as cervejas com adigdo de 10% e 15% de
polpas: 0 mesmo justifica que a maior adi¢cdo de polpa influéncia positivamente no produto.
Manzolli (2016) utilizou suco pasteurizado e suco concentrado de laranja como adjuntos de
malte na fabricacéo de cerveja, percebendo que as maiores notas foram atribuidas as cervejas
que utilizaram 10% de ambos os adjuntos para todos os atributos (aparéncia global, cor, sabor
e aroma), e as menores notas foram para as cervejas com 45% de ambos adjuntos.

Quanto ao perfil teor alcoolico as cervejas 4 (30% de polpa) se sobressaiu em relacao
as demais. No tocante ao sabor de malte e lGpulo essas caracteristicas foram imperceptiveis em
todas as cervejas, entretanto o sabor residual e a textura encorpada mostram-se mais acentuados

na cerveja 7.

7.4 Conclusoes

Os resultados dos teores de compostos fendlicos totais demonstraram que as cervejas
elaboradas com adicdo de diferentes concentrac6es de polpa de manga cv. Espada apresentaram
teores significativos destes pardmetros, com o aumento da concentracdo desta matéria-prima.

Os melhores atributos sensérios destacados nas cervejas, através dos componentes
principais, foram: sabor residual da fruta, acido, alcodlico, amargo, frutado, textura encorpada
e cor caracteristica da fruta, confirmado pelas notas obtidas a esses atributos.

De acordo com o mapa de preferéncia Inierno, as cervejas (1, 3, 4 e 7) foram as que
apresentaram maior similaridade entre si.

A incorporacdo de frutas na formulagdo das cervejas artesanais permite a criacdo de
novos estilos, valorizando o uso de frutas regionais e despertando a atencdo dos consumidores

para esse novo segmento de bebidas.
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ANEXOS



ANEXO A

Tabela 1: Valores de R? da cinética de fermentacéo da cerveja de manga.
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Manga Madura \ Cinética de Fermentacio Brix
Experimentos Equacg3o: a + b * exp (c * (%)) R2
1 y=(4,6118)+(6,66672)*exp((-,00551)*(x**(1,18252)))  0,990735157
2 y=(6,99607)+(8,3759)*exp((-,00154)*(x**(1,58884)))  0,997827296
3 y=(4,93751)+(6,69136)*exp((-,00244)*(x**(1,48169)))  0,998462195
4 ¥=(5,98006)+(9,26885)*exp((-,41e-3)*(x**(1,90594)))  0,998701862
5 y=(6,06219)+(7,33815)*exp((-,00147)*(x**(1,65956)))  0,996159098
6 y=(6,06219)+(7,33815)*exp((-,00147)*(x**(1,65956)))  0,996159098
7 y=(6,06219)+(7,33815)*exp((-,00147)*(x**(1,65956)))  0,996159098
Manga Madura Cinética de Fermentacao pH
Experimentos Equacdo: a+b * exp (c * (t9)) R?
1 y=(3,92344)+(1,14907)*exp((- ,05017)*(x**(,643284)))  0,980342024
2 y=(4,23259)+(,843187)*exp((-,00925)*(x**(1,14623)))  0,963556674
3 y=(52,4372)+(-47,691)*exp((,001669)*(x**(,373763)))  0,979685855
4 y=(5,46334)+(-,77226)*exp((,09433)*(x**(,318565)))  0,970721024
5 y=(4,1335)+(,650385)*exp((-,06121)*(x**(,658134)))  0,958737479
6 ¥=(9,92028)+(-5,1236)*exp((,016965)*(x**(,351159)))  0,963673138
7 y=(10,8388)+(-6,0522)*exp((,0142)*(x**(,351343))) 0,951738936
Manga Madura Cinética de Fermentacéo Acidez
Experimentos Equagdo: a+b * exp (c * (t9) R2
1 y=(,192434)+(,019228)*exp((,808703)*(x**(,180693)))  0,931329892
2 y=(,330019)+(,006316)*exp((,128937)*(x**(,591486)))  0,912673147
3 y=(,221296)+(,040488)*exp((,475491)*(x**(,241324)))  0,972358096
4 y=(,269683)+(,095171)*exp((,221699)*(x**(,293033)))  0,876913712
5 y=(,314548)+(,010601)*exp((,148757)*(x**(,561314)))  0,965733474
6 y=(,314548)+(,010601)*exp((,148757)*(x**(,561314)))  0,965733474
7 y=(,314548)+(,010601)*exp((,148757)*(x**(,561314)))  0,965733474
Manga Madura Cinética de Fermentacao AT
Experimentos Equagdo: a+b * exp (c * (t9)) R?
1 y=(,831881)+(9,73247)*exp((-,0056)*(x**(1,28281)))  0,994719530
2 y=(,968681)+(10,3699)*exp((-,00195)*(x**(1,51189)))  0,992354952
3 y=(,857453)+(9,66063)*exp((-,00795)*(x**(1,17029)))  0,993314397
4 y=(1,23684)+(9,93409)*exp((-,00441)*(x**(1,34064)))  0,989112335
5 y=(1,20648)+(9,22015)*exp((-,99¢-3)*(x**(1,66861)))  0,989991167
6 y=(1,22489)+(9,19975)*exp((-,00101)*(x**(1,66504)))  0,989645535
7 y=(1,20624)+(9,21163)*exp((-,94e-3)*(x**(1,68002)))  0,989936596
Manga Madura Cinética de Fermentacado A R
Experimentos Equagdo: a + b * exp (c * (%)) R2
1 y=(-23,204)+(28,6961)*exp((-,00124)*(x**(,906287)))  0,987752176
2 y=(-8,6078)+(14,3867)*exp((-,00365)*(x**(,861325)))  0,988849266
3 y=(-19,991)+(26,0636) *exp((-,00255)*(x**(,814287)))  0,989925464
4 y=(-21,295)+(27,5647)*exp((-,00314)*(x**(,770682)))  0,989660098
5 y=(-8,1326)+(14,3592)*exp((-,00672)*(x**(,771054)))  0,987051214
6 y=(-21,417)+(27,5417)*exp((-,00269)*(x**(,798504)))  0,988680063
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7 y=(-26,724)+(32,7891)*exp((-,00218)*(x**(,800663)))  0,988502335

Manga Madura Cinética de Fermentacao Teor Alcbolico
Experimentos Equagdo: a+b * exp (c * (t9)) R?

1 y=(-531,32)+(531,173)*exp((,492e-3)*(x**(,477681)))  0,969644495

2 y=(-765,02)+(764,634)*exp((,431e-3)*(x**(,501981)))  0,948789276

3 y=(-7,5166)+(7,45813)*exp((,017935)*(x**(,5865))) 0,984685620

4 y=(-54,338)+(54,0753)*exp((,004613)*(x**(,537903)))  0,978934647

5 y=(-1777,2)+(1776,95)*exp((,161e-3)*(x**(,494386)))  0,976018502

6 y=(-1,2133)+(1,01535)*exp((,262561)*(x**(,338259)))  0,990010281

7 y=(-229,62)+(229,45)*exp((,618e-3)*(x**(,62911))) 0,990583809
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ANEXO B

Fichas usadas no treinamento dos julgadores da cerveja artesanal adicionada de polpa de

X

manga cv. Espada

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

Teste de Reconhecimento de Odores

Nome: Data: [/ /

Odores possiveis: abacaxi, aguardente, vinagre, orégano, baunilha, ovo, canela, cacau, café,
erva doce, cravo, chocolate, gengibre, fermento, laranja, limdo, macd, maracuja, umbu,
umbu-cajé, caja, caja, manga, mel
Amostra

Aroma de Certo/errado

Total de acertos Percentual de acertos Aprovado () sim () ndo




ANEXO C

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA
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Teste de Reconhecimento de gostos bésicos

Nome: Data: [/ /
Sabores: Doce, salgado, &cido, amargo e umami
Amostra Sabor: Certo / Errado
Total de acertos: Percentual de acertos: Aprovado () Sim () Néo
Amostra Sabor: Certo / Errado
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ANEXO D

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

Comparacéao

Nome: Data: [/ /

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e caracteristicas
textural e indique em que sdo similares e em que sdo diferentes

AMOSTRA:

SIMILARIDADES DIFERENCAS

APARENCIA

AROMA

SABOR

CARCTERISTICAS
TEXTURAL
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ANEXO E

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

Nome: Data: [/ [/

Marque na linha de cada figura um ponto que indique a proporc¢éo da figura que foi coberta

de preto. Nao use a régua, use apenas a sua Visao.

Nenhuma Toda

1
Nenhuma Toda

Nonhuma Toda




Nome:

ANEXO F

Xt

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Data:

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

/
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Por favor, avalie a intensidade de cada um dos atributos de aparéncia, aroma, sabor e

caracteristica textural destas amostras de cerveja, marcando na escala um traco vertical no local

apropriado. Utilize alguns padrdes como referéncia.

Cor

Frutado

Clara
Clara
Clara
Clara
Clara
Clara

Clara

Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum

Nenhum

Nenhum

Nenhum

APARENCIA

AROMA

Escura

Escura

Escura
Escura
Escura
Escura

Escura

Forte

Forte

Forte

Forte

Forte

Forte

Forte

Forte

Forte



Residual

Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum

Nenhum

Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum

Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum

Nenhum

Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum

Nenhum

Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum

Nenhum

SABOR

Forte
Forte
Forte
Forte

Forte

Forte
Forte
Forte
Forte
Forte
Forte
Forte

Forte
Forte
Forte
Forte
Forte
Forte

Forte

Forte
Forte
Forte
Forte
Forte
Forte

Forte

Forte
Forte
Forte
Forte
Forte

Forte
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_ Nenhum Forte
Alcodlico
- Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
- Nenhum Forte
- Nenhum Forte
Adocicado
- Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
- Nenhum Forte
. Nenhum Forte
. Nenhum Forte
CARACTERISTICA TEXTURAL
Encorpado
- Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
_ Nenhum Forte
. Nenhum Forte
- Nenhum Fo rte
Nenhum Forte

Nenhum Fo rte
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ANEXO G

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DADOS DO
PROJETO DE PESQUISA

UNIVERSITARIO ALCIDES

UFCG - HOSPITAL € Plobaforma
\..%to.rl
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE

Continuacao do Parecer: 3.080.699

Titulo da Pesquisa: Producdo de cerveja artesanal do tipo Weiss
Pesquisador: Maria José Silveira da

Silva Area

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 98898818.6.0000.5182
Instituicdo Proponente: Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
NUmero do Parecer: 3.080.699
Apresentacéo do Projeto:

Projeto de tese:

Producéo de cerveja artesanal do tipo weiss adicionada de polpa de manga cv. espada
Resumo conforme autora:

Este estudo tera por objetivo desenvolver uma cerveja artesanal adicionada de manga cv.
Espada como adjunto no processo de fabricacdo, de modo aprimorar a qualidade do produto.
Seré utilizado frutos de manga da variedade cv. Espada: 0s mesmos serdo caracterizados
quanto aos seguintes parametros: pH, solidos sollveis, teor de agua, cinzas, acidez total
titulavel, relacdo SS/ATT, &cido ascorbico, clorofila e carotenoides, aglcares totais e
redutores, compostos fendlicos, atividade de adgua (aw) e cor. Para o processamento das
cervejas artesanais sera realizado um planejamento fatorial 33 com 3 repeticéo, resultando
em 27 experimentos, com o intuito de analisar a influéncia das variaveis independentes:

concentracdo de polpa (%) e SS sobre as variaveis dependentes: teor alcoolico,
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produtividade, percentual de conversdo, os resultados foram analisados através do programa

computacional

ASSISTAT versdo 7.7 Beta e pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Durante o
acompanhamento cinético nas amostras foram realizadas as seguintes anéalises: pH, solidos
soluveis (Brix), acidez total titulavel, teor alcodlico, agucares totais e redutores. Serdo
selecionadas as melhores cervejas de acordo com o planejamento fatorial as mesmas serdo
caracterizadas quanto: pH, sélidos soltveis (°Brix), densidade, turbidez, teor alcoolico,
extrato real, extrato original/primitivo, extrato aparente, acidez titulavel, acucares totais e
redutores, compostos fenolicos e atividade antioxidantes. As cervejas selecionadas serdo
submetidas a analises microbioldgicas quanto aos parametros coliformes a 35 °C, coliformes
termotolerantes, bolores e leveduras para entdo realizar a analise sensorial onde sera aplicado
um teste de aceitagdo, avaliando os atributos sabor, cor, aroma, corpo e aceitagdo global
utilizando-se escala hedénica estruturada de nove pontos. Também serd avaliada quanto a
intencdo de compra através de escala estruturada de cinco. Os dados gerados pelos resultados
da andlise sensorial serdo submetidos a analise de variancia e a comparacao entre médias pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o programa ASSISTAT versao 7.6 beta.
Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver uma cerveja artesanal adicionada de manga cv. Espada como adjunto no processo
de fabricacdo, de modo a aprimorar a qualidade do produto.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos segundo a autora:

Os possiveis risco da pesquisa sdo: - Alergia: Caso algum provador venha apresentar
intolerdncia algum constituinte presente na variedade de manga utilizada como adjunto na
cerveja artesanal, porém antes da realizacdo dos testes sera informado ao participante da
matéria-prima utilizada. - Ser& informado a todos os participantes que apos o teste sensorial ndo
dirija de imediato por se tratar de uma bebida alcodlica, porém a quantidade fornecida no teste
sensorial é minima, apenas para a realizacdo do mesmo. O pesquisador prestara total assisténcia
aos participantes da pesquisa.



Beneficios segundo a autora:
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A cerveja é rica em antioxidantes como também a manga tem uma quantidade consideravel de

vitaminas e compostos fendlicos, a juncdo da polpa de manga a cerveja traré beneficios, como

combate aos radicais livres.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Espera-se que o a bebida produzida agregue valor a matéria prima empregada como

coadjuvante, ja que esse cultivar trata-se de uma fruta disponivel e pouco aproveitada, bem

como traga os beneficios esperados

Recomendacoes:

Sem recomendac6es

Conclus6es ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

O projeto atende as normas da resolucéo 466/12, logo, sou de parecer favoravel a execucao do

mesmo.

Considerac6es Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Silva

Tipo Arquivo Postagem [Autor Situacdo
Documento
Informagdes |PB_INFORMACOES _BASICAS DO _P|(28/11/2018 Aceito
Bésicas do ROJETO_1170749.pdf 12:02:17
Projeto
Projeto projeto.pdf 28/11/2018 |Maria José |[Aceito
Detalhado / 12:01:00 (Silveirada
Brochura Silva
Investigador
Cronograma [CRONOGRAMA .docx 28/11/2018 [Maria José |Aceito
11:48:21  |Silveirada
Silva
TCLE / Termos| TCLE_ficha_sensorial.pdf 28/11/2018 [Maria José |Aceito
de 11:47:59  (Silveirada
Assentimento / Silva
Justificativa de
Auséncia
Outros termo_de_anuencia_lab.pdf 19/09/2018 [Maria José |Aceito
15:20:56  [Silveirada
Silva
Outros Termo_de_compromisso_dos_pesquisa |27/07/2018 |Maria José |Aceito
dores.pdf 16:08:34  |Silveirada




151

Outros Termo_de_compromisso_de_divulgacao |27/07/2018 |Maria José |Aceito
pdf 16:06:55 [Silveirada
Silva
Outros Declaracao_do_orientador.pdf 27/07/2018 |Maria José |Aceito
16:06:14  [Silveira da
Silva
Outros Declaracao_de_matricula.pdf 27/07/2018 |Maria José |Aceito
16:05:39  [Silveira da
Silva
Outros Declaracao_de_divulgacao_dos_resulta |27/07/2018 |Maria José |Aceito
dos.pdf 16:04:51  (Silveirada
Silva
Orgamento Orcamento_financeiro.pdf 27/07/2018 |Maria José |[Aceito
16:01:47  |[Silveirada
Silva
Declaracdo de |Declaracao_de_compromisso_do_pesqu |27/07/2018 |Maria José |Aceito
Pesquisadores |isador_responsavel.pdf 15:59:40 (Silveirada
Silva

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

CAMPINA GRANDE, 13 de dezembro de 2018

Assinado por:
Andréia Oliveira Barros Sousa

Coordenadora




