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RESUMO: A produgido de cerveja artesanal vem crescendo rapidamente ao longo da tdltima década, sendo que a sua principal
motivagdo para o consumo é a busca de autenticidade, novas experiéncias sensoriais e seus atributos funcionais. A adi¢do de frutas e
especiarias na elaboragiio ou maturagdo da cerveja artesanal, confere caracteristicas inicas como aroma e sabor, sendo desta forma, a
utiliza¢do de frutos do umbu-caja e canela um exemplo para a diversificagdo com novos produtos e sabores na industria cervejeira.
Entretanto, no armazenamento da cerveja, podem ocorrer mudangas quimicas e sensoriais que influenciam a vida de prateleira.
Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar, avaliar sensorialmente e fisico-quimica durante 60 dias de
armazenamento a cerveja artesanal utilizando o umbu-cajé e canela na maturagéo. Para a obtencdo da cerveja American Pale Ale foi
utilizado, malte Pilsen EBC 8-4,5, levedura Fermentis US-05, lipulo, frutos de umbu-cajd e uma solugio a base de canela. Apds a
bebida passar pelo processo de fermentagdo, foi adicionado a polpa de umbu-caja e solugéo de canela que durou 10 dias de maturagéo
que logo apds foi envasada. Durante 60 dias foram retiradas amostras para a realizagio das analises fisico-quimicas de extrato real,
aparente e primitivo, acidez total e volatil, agticares redutores e nio redutores, grau alcodlico, densidade, cor (L*, a*, b*, ¢*, 4ngulo
hue) e analise sensorial foi realizada apés o armazenamento. Conforme os resultados, a cerveja elaborada apresentou variagdes fisico-
quimicas e as variaveis pH e densidade foram as mais influenciadas durante o armazenamento, mas se manteve dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo vigente, com excegdo do extrato primitivo. Quanto ao teste de aceita¢do sensorial, as notas demostraram
que o produto elaborado foi bem aceito e se estivesse a venda 76% afirmaram que certamente compraria e possivelmente compraria,
mostrando assim ser uma alternativa no mercado cervejeiro com a introdu¢do de um produto diferenciado com potencial de mercado,
agregando valor aos frutos de umbu-caja e canela.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentagio alcodlica, aceitagio sensorial, qualidade.

ABSTRACT: The production of craft beer has been growing rapidly over the last decade, and the main motivation for its
consumption is the search for authenticity, new sensory experiences, and its functional attributes. Adding fruits and spices in the
brewing or maturation of craft beer gives it unique characteristics such as aroma and flavor, thus the use of umbu-caja fruits and
cinnamon is an example of creating diverse new products and flavors in the beer industry. However, during beer storage, chemical
and sensory changes that influence shelf life may occur. In view of the above, the present work aimed to brew craft beer adding
umbu-cajd and cinnamon then to evaluate sensory and physico-chemical characteristics over 60 days of storage. To brew American
Pale Ale beer we used Pilsen EBC 3-4,5 malt, Fermentis US-05 yeast, hops, umbu-cajé pulp and a cinnamon-based solution. After
the drink went through a 10-day fermentation process, umbu-caja pulp and cinnamon solution was added and it was then bottled.
Over 60 days, samples were taken to carry out physical-chemical analyzes of real, apparent and primitive extract, total and volatile
acidity, reducing and non-reducing sugars, alcohol content, density, color (L*, a*, b*, c*, hue angle) and sensory analysis performed
after storage. According to the results, the resulting beer showed physical-chemical variations, pH and density variables were the
most influenced during storage, but remained within the limits established by current legislation, except for primitive extract. As for
the sensory acceptance test, the notes showed that the final product was well accepted and if it were on sale 76% stated that they
would certainly or possibly buy it, thus showing it to be an alternative in the beer market with the introduction of a differentiated
product with potential for adding value to umbu-cajé and cinnamon.

KEYWORDS: Alcoholic fermentation, sensory acceptance, quality.
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O setor cervejeiro é um dos mais relevantes da economia brasileira, com mais de 2,7
milhdes de pessoas empregadas ao longo da cadeia produtiva e estd entre os maiores em-
pregadores do Brasil, sendo um forte indutor da economia nacional. Apresenta um
importante efeito multiplicador, onde sua atuagdo movimenta uma extensa rede que é
responsavel por 1,6% do PIB e 14% da inddstria de transformagdo nacional. A maior
concentragdo de cervejarias se encontra nos estados do Sul e Sudeste, alguns estados do
nordeste do pafs, como Rio Grande do Norte, Alagoas e Bahia, apresentam crescimentos
notaveis com taxas de 122%, 75% e 68% respectivamente (CERVBRASIL, 2019). Nesse
sentido, a produgdo de cervejas artesanais vem crescendo e ganhando espago no comercio,
oferecendo um leque bem expansivo para os apreciadores da mesma.

Na sua produgdo, os ingredientes comuns da maioria das cervejas sdo cevada
maltada, d4gua, lapulo e levedura. Porém um ingrediente que também pode ser adicionado
durante o processo de fabricagdo de cervejas sdo as frutas, essas conferem caracteristicas
Gnicas ao produto. As frutas sdo mais utilizadas na produgido de cervejas do tipo fruit
lambic, que sdo cervejas que passam por processo de fermentagdo através de leveduras
presentes nas frutas e no meio de produgio. A adigio de frutas ao mosto cervejeiro pode
auxiliar no fornecimento de agticares para a realiza¢do da fermentagdo alcodlica (PRASAD,
2014; LENTZ et al.,, 2014).

O enriquecimento da cerveja com frutas pode lhe dar novos sabores e também pode
aumentar as concentragdes de seus compostos bioativos (DUCRUET et al., 2017). Segundo
Trindade (2016) o consumo de cervejas com adi¢do de frutas vem crescendo no mercado
mundial, é um segmento que vem atraindo muitos clientes que néo costumavam consumir a
bebida, ja que a mesma possui um sabor frutado que a diferencia das cervejas comuns.

Assim, umbu-cajazeira é uma frutifera tropical nativa do Nordeste brasileiro, de facil
propagagdo, que apresenta grandes perspectivas de inser¢do nos mercados interno e
externo de frutas exoéticas, especialmente na forma de polpa, sucos e sorvetes
(RITZINGER et al., 2001). A polpa de fruta tem grande importancia como matéria-prima
em industrias de conservas de frutas, que podem produzir as polpas na época de safra,
armazené-las e reprocessa-las nos periodos mais propicios, ou segundo a demanda do

mercado consumidor (HOFFMANN, 1996). A canela ocupa um lugar especial no mundo

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 6, n. 1, p.114-136, jan./mar. 2021.



ELABORACAO E AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE CERVEJA ARTESANAL UTILIZANDO O UMBU-CAJA (Spondias
bahiensis) e canela na maturacio

BREWING AND STABILITY EVALUATION OF CRAFT BEER ADDING UMBU-CAJA (Spondias bahiensis) AND
CINNAMON AT MATURATION

VALENTIM, Sarah dos Santos; FONSECA, Anténio Augusto Oliveira; SILVA, Samira Maria Peixoto Cavalcante da

das especiarias, seu nome cientifico Cinnamomum verum possui origem da indonésia, kayu

manis, que significa “madeira doce”. A canela era utilizada para aromatizar molhos e vinhos

brancos, sendo também utilizada para perfumes (NEGRAES, 2003). Pdgina | 116
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma cerveja artesanal

maturada com umbu-caja e canela, realizando uma caracterizagio fisico-quimica e sensorial

em fungdo do perfodo de armazenamento, de modo que atenda os parametros exigidos pela

legislagdo e tenha uma boa aceitagdo por parte dos consumidores. Além de que se torne

uma alternativa viavel de aumento de renda e estimule a produgio da cerveja artesanal com

umbu-cajé e canela para movimentar a economia regional.

REFERENCIAL TEORICO

A legislagdo brasileira define cerveja como a bebida obtida pela fermentagio
alcodlica do mosto cervejeiro oriundo de malte de cevada e dgua potavel, por acdo de
levedura e adi¢do de ltipulo (BRASIL, 2009). As cervejas artesanais caracterizam-se por
serem produzidas em pequena escala e por um processo de fermentagdo relativamente lento
quando comparada com as cervejas industriais mais populares (CARVALHO, 2015).

O processo de fabricagio da cerveja envolve as etapas de moagem do malte,
mosturagdo, fervura, fermentagdo e maturagdo (VENTURINI FILHO, 2010). Porem as
cervejas artesanais sdo produzidas com algumas diferenciag¢des quando comparadas com as
cervejas comerciais mais populares. A sua elaboragio produz uma diversidade de tipos de
cerveja que se caracterizam por ser um produto mais encorpado e de aroma e sabor mais
pronunciados que as demais (KLEBAN; NICKERSON, 2012). Estas caracteristicas
provenientes, dentre outros fatores, da utilizagio de variedades especificas de lapulo,
Jjustificam o crescimento acentuado deste segmento (KREUKELEIRE, 2000). Sendo assim, a
principal motivagdo para o consumo de cerveja artesanal é a busca a autenticidade, novas
experiéncias sensoriais e os atributos funcionais do produto (GOMEZ-CORONA et al,,
2016).

A utilizagdo de frutas e especiarias como adjunto no processo da cerveja vem de
encontro a uma necessidade de mercado considerando a importéancia da cerveja no Brasil. A

influéncia das condigdes de produgdo sobre a qualidade tecnolégica e aceitagdo do produto,
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bem como o incremento de frutas no pafs, faz com que o desenvolvimento de cervejas de
frutas tropicais seja de vital importancia (PINTO, 2015)

A umbu-cajazeira é uma planta arbérea, pertencente a familia Anacardiaceaddgina | 117
considerada um hibrido natural entre o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) e a cajazeira
(Spondias mombin 1.), (GIACOMETTI, 1993) e tem origem desconhecida, apresentando
caracteristicas de planta xerdfila encontrada em plantios desorganizados, disseminados em
Estados do Nordeste. O fruto do umbu-cajd tem posicio de destaque devido a suas
caracterfsticas organolépticas serem agradaveis. O processamento dessa fruta apresenta-se
como uma forma vidvel de conservagdo, trazendo como vantagem a possibilidade de
aproveitamento dos excedentes de produgdo, contornando problemas de sazonalidade e
possibilitando sua distribui¢do por maiores perfodos do ano (VIANA, 2008).

A cerveja acaba sendo um produto quimicamente instavel e sua composi¢io muda
continuamente durante o armazenamento. Durante o armazenamento, a qualidade da
cerveja diminui gradualmente. Especificamente, com o progresso do periodo de
armazenamento, um aumento de aldeidos, uma diminui¢do de compostos de amargor
(isoacidos), neblina permanente e mudanga de cor sdo alguns dos efeitos relacionados ao
armazenamento de cerveja. Em geral, um aumento nos aromas doces e uma diminuigdo do
sabor amargo sdo as alteragdes mais comuns observadas (VANDERHAEGEN NEVEN;
VERACHTERT; DERDELINCKX, 2006; BAERT, et al,, 2012; PATERNOSTER, et al,,
2017; DENG et al., 2018).

Alguns fatores podem influenciar essas mudangas fisico-quimicas da cerveja,
durante o processo de fabricagdo ou armazenamento, tais como a oxidagdo, degradagdo de
Strecker, condensacdo, formagdo de éter furanico, degradacdo de acidos amargos de lapulo,
reacdes de Maillard e hidrélise de ésteres, ocorrem durante o armazenamento e resultam no
aumento do composto de sabor envelhecido e na diminuig¢do do sabor fresco concentragoes
de compostos (SAISON, 2010).

Dalgliesh (1977) faz uma generalizagio da evolugdo sensorial durante o
armazenamento da cerveja e ndo é de forma alguma aplicivel a toda cerveja. Uma
diminuig¢do constante da amargura é observada durante o envelhecimento. Assim, o sabor
doce quem vai aumentando, podendo consequentemente ocultando o amargor, podendo até
trazer o aroma mais para fruta que foi usada como adjunto. Além disso, a percepgdo do

sabor da cerveja é o resultado da interagdo de varios compostos quimicos com os receptores
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no 6rgdo olfativo e, portanto, essa evolugdo do sabor durante o armazenamento é o
resultado de mudangas graduais na composi¢do quimica da cerveja (SAISON, 2010).

A andlise sensorial é uma ciéncia que evoca, mede, analisa e interpreta aBédgina | 118
propriedades organoléticas e/ou sensoriais dos alimentos e utiliza os sentidos humanos
(visdo, olfato, tato, paladar e audi¢do) como instrumento de medida (STONE; SIDEL, 2004
LAWLESS; HEYMANN, 2010). O consumidor é o destino final de todo e qualquer
produto que seja desenvolvido, seja este um bem de consumo ou um alimento. Todo
produto tem como objetivo final a aceitagéo e a satistagdo de um consumidor (NGAPO et
al., 2003). Uma vez que a satisfagdo do consumidor provém de sua percepgdo positiva acerca
da qualidade do alimento, deve-se ter em mente que o préprio consumidor é quem deve
ditar os parametros de qualidade desse produto. Em estudos que envolvem a analise
sensorial de alimentos, com aqueles voltados para os testes de aceitagdo e preferéncia, o
consumidor é o objeto fundamental de medida da qualidade sensorial do produto (DELLA

LUCIA, 2008)

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), em Cruz das Almas-BA.

Preparo da polpa de umbu-caja

Os frutos de umbu-caja (Spondias bahiensis), acondicionadas em embalagens plésticas
e armazenadas em freezer a -18°C. Inicialmente foi feito a lavagem dos frutos com agua
clorada a 10ppm para a redugdo da carga microbiana a niveis seguros a satde. Dessa forma,
logo em seguida foi feita a despolpa com auxilio de uma peneira e balde plastico, ainda
assim para tirar as fibras foi necessario usar vulal, depois realizou a pasteurizagio, onde a
polpa do umbu-cajd foi conduzida a fervura em alta temperatura 100°C por 30 minutos.
Apdbs o aquecimento foi submetida a um resfriamento rdpido e em seguida foram

armazenadas em baldes especificos no freezer.
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Preparo da solucio de canela

Dilui-se 100g de canela em pau em 1000 ml de 4gua mineral morna, deixando erRégina | 119

fusdo por 30 min.

Preparo da cerveja artesanal

A cerveja artesanal American Pale Ale foi elaborada a partir do malte Pilsen EBC 3-
4,5, lipulo Cascade e levedura Fermentis US-05. Foram utilizados 5,5 kg de malte para
produzir 18 L de cerveja. Os maltes foram triturados e adicionado a 16 litros de agua,
realizando o processo de mosturagdo. Durante a brasagem foram realizadas em duas etapas
a 66,7°C por 60 mim e a 76°C por 10 mim. Ao final da mosturagdo, foi realizado o teste de
iodo, para confirmagdo da sacarificagdo do amido. O mosto total foi obtido por filtragdo
ap6s o processo de homogeneizagdo, quando 10 L de dgua a 76°C foram aspergidos sobre
os grdos para extrair aglcares e separar o liquido dos grdos gastos. Para iniciar o
cozimento, o mosto foi fervido a 100°C por 1 hora, sendo que ap6s 10 min de fervura
adicionou-se 20g de lipulo, passando 30 min adicionou 10g de lGpulo mais a canela e nos
10 min finais adicionou 10g de ltGpulo.

No fim da fervura, realizou o TRUB, que consiste em movimentos circulares por 2
min e esperou 10-15 min para todos os residuos se decantarem no fundo da panela. O
resfriamento do mosto foi realizado com auxilio do chiller até a cerveja chegar a 20°C. Apds
essa etapa, o mosto foi dividido em dois baldes fermentadores com capacidade de 12L,
contendo 9L de mosto cada. Adicionou-se a levedura (11,5g de levedura US-05 e 400 ml de
agua mineral) em cada fermentador e em seguida foram vedados e armazenados em BOD a
19°C por 2 dias, aumentando-se a temperatura para 20°C onde permaneceu por 3 dias e
depois aumentou-se novamente para 22°C que ficou mais 2 dias, completando assim a
primeira semana do processo.

Durante o processo fermentativo realizou-se diariamente a anélise do teor de sélidos
soltveis e apds verificar a fermentagdo completa do mosto, adicionou-se a polpa de umbu-
caja (1000 ml) e da solugdo de canela (105 ml) em cada fermentador, dando inicio ao
processo de maturagdo, com a temperatura de 6°C durante 10 dias, sendo que no 8 dia

diminuiu a temperatura para 0°C, permitindo o processo de decantagido de sedimentos no
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fundo do balde, otimizando assim o aroma e sabor da cerveja. Por fim, realizou o envase em
garrafas de 330ml, previamente pasteurizadas e foi adicionado em cada garrafa solugdo de
aglicar 4,5ml para que ocorresse a carbonatagdo. As garrafas foram armazenas em um locdfdgina | 120
seco a temperatura ambiente (27£3°C) no laboratério para posterior analises durante o seu
perfodo de armazenamento, TO (tempo zero), T30 (ap6s 30 dias de armazenamento) e T60

(apds 60 dias de armazenamento).

Anilises fisico-quimicas

Foram realizadas as andlises fisico-quimicas em fun¢do ao tempo de armazenamento
(To, T30 e T60) das cervejas artesanais, sendo elas pH , sélidos soltveis totais (°Brix) ,
grau alcodlico (°GL) , densidade (g.cm™), extrato real (%), agucares totais (g.L.!), agucares
redutores (g.L.'!), acidez total (mEq.L™!) e acidez volatil (mEq.L™!). As metodologias acima
descritas foram realizadas conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
Para a determinagio da cor da cerveja foi utilizada o sistema método do CIE. CIE L*a*b*
desenvolvido em 1976 fornece uma diferenciagio de cores mais precisa em relagdo a
percep¢do humana (ABBOTT, 1999; PATHARE et al, 2013) utilizando o
espectrofotometro de marca Minolta CR.400 utilizando o iluminante D.65

(McGUIRE,1992).

Avaliacio Sensorial

Um painel de 70 provadores ndo treinados avaliou as cervejas artesanais com umbu-
caja e canela no ultimo periodos de armazenamento, com 60 dias, quanto aos parametros
cor, sabor, aroma, amargor, aparéncia e aceitagdo global, utilizando a escala hedonica de 9
pontos, que varia do desgostei extrema (1) ao gostei muitissimo (9); e a intengdo de compra,
cuja escala varia de certamente ndo compraria este produto (1) a certamente compraria (5).
Foram oferecidos 20 mL da bebida em copos plésticos descartaveis, 4gua mineral e biscoito
agua e sal, para limpeza do palato. Cada provador preencheu uma ficha sensorial, onde esta
pesquisa foi registrada na Plataforma Brasil (CAAE: 10232519.9.0000.0056) e aprovada sob

o parecer n°: 8.403.685
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Analise dos dados

Os dados obtidos foram expressos a partir das médias total seguida dos desvioPégina | 121

padrio e submetidas ao teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises fisico-quimica da cerveja artesanal maturada com umbu-
cajd e canela durante o seu perfodo de armazenamento, estio expressos na Tabela 1.
Verificou que essa cerveja estd de acordo com legislagdo brasileira, exceto o extrato

primitivo (BRASIL, 2009).

Tabela 1: Resultados (media * desvio padrdo) das andlises fisico-quimicos de uma cerveja

artesanal maturada com umbu-cajé e canela durante 60 dias de armazenamento.

Andlises Periodo de armazenamento (dias)
To T30 T60

pH 3,30+ 0,01° 3,20+ 0,012 3,00% 0,02°
Acidez Total (mEq.L") 4,34+ 0,37° 4,54+ 0,140 6,10t 0,29%
Acidez Volatil (mEq.L") 0,196+ 0,56° 0,196% 0,56 0,196% 0,56
Sélidos Solaveis Totais 5,40t 0,36" 5,30t 0,05* 5,181 0,565"
(°Brix)

Grau Alcodlico (°GL) 4,631 0,00 4,69% 0,844 4,75% 0,00 ?
Actcares Totais (g.L) 13,48+ 0,432 11,40+ 0,40P 10,36% 0,50P
Acucares Redutores (g.L") 4,99+ 0,29° 4,61% 0,55% 4,51+ 0,18°

Densidade (g.cm™) 1007,9610,57% 1007,33%0,28P 1005,161+0,28¢
Extrato Real (%) 3,91+ 0,792 3,80t 0,352 3,04+ 0,50
Extrato Aparente (%) 1,38+ 0,567¢ 2,08+ 0,284 1,90+ 0,86P
Extrato Primitivo (%) 2,551 0,10 2,70+ 0,714 2,73+ 0,164

Letras iguais na mesma linha néo diferem significativamente e (p<0,05) pelo Teste de Tukey. Sem letra ndo

houve variagio.
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O pH tem grande importincia na cerveja, pois tem influéncia em varios fatored dgina | 122
como no crescimento microbiana, intensidade da cor, atividade enzimatica, potencial de oxi-
redugdo e sabor (OLIVEIRA, 2011). Os valores de pH obtidos aos longos dos 60 dias de
armazenamento variaram entre 3,00 e 3,40 e andlise de variidncia obteve um coeficiente de
determinagdo de 0,309 e conforme o teste F obtido 1347,111, demostrou que as variagdes a
nivel de 5% no teste tukey, foram significativos em fungdo do perfodo de armazenamento,
sendo cada tempo de armazenamento diferenciou entre si.

O pH em cada varidvel notamos a correlagio com acidez total (0,5922), brix
(0,6209), extrato real (-0,56974) e extrato primitivo (-0,5901), foram significativas a nivel de
5%. A variabilidade no pH entre as diferentes cervejas esta relacionada a fatores como a
composi¢do quimica da prépria fruta, o estddio de maturagdo da mesma, a espécie e
linhagem da levedura empregada (DANTAS e SILVA, 2017).

Segundo Saison et al. (2010), compreenderam que partir da intensidade geral do
envelhecimento, parece que o sabor envelhecido diminui a medida que o pH aumenta, que
foi relatado no presente trabalho. As cervejas envelhecidas com pH extremamente baixo
(pH 2-3) demonstraram ter uma estabilidade muito baixa no sabor. Por outro lado, foi

relatado que cervejas com pH alto (4,5-4,8) possuem melhor estabilidade de sabor.

Acidez Total

O pH e a acidez total sdo dois parametros importantes na determinagio da qualidade
de um fermentado alcoélico, ja que o primeiro atua na estabilidade do produto e o segundo
traduz sobretudo as caracteristicas gustativas (SILVA et al., 2008).

Os resultados para acidez total ao longo do armazenamento variaram entre 3,92 a
6,37 mEq.LL-'. Andlise de varidncia obteve um coeficiente de determinagio de 5,772 e
conforme o teste IF obtido 383,692, demostrou que as variagdes a nivel de 5% no teste tukey,
toi significativo em fungdo do perfodo de armamento, no dia 60 se diferenciou em relagio as
andlises anteriores. Dentro as varidveis apenas o pH (0,5922) teve correlagdo com acidez
total significativa a nivel de 5%. Ao longo do tempo de armazenamento nota-se que o pH

foil diminuindo e a acidez aumentou, como era esperado.
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Nio existe um valor padrdo para acidez total em cervejas, considerando esse como
um teste coadjuvante nas analises fisico-quimicas a fim de caracteriza-las perante sua acidez
(TAYLOR, 2015). Segundo Oliveira (2010) a andlise de acidez tem como principibdgina | 123
controlar as alteragdes indesejdveis ocasionados por micro-organismos e controlar a
estabilizagdo de 4cidos, devido a este motivo tornou-se de grande importancia verificar os
valores de acidez nas cervejas, demonstrando assim uma higieniza¢do adequada e um

procedimento correto.

Acidez Volatil

A acidez volatil é constituida por 4dcidos organicos volateis, principalmente o 4cido
acético. Esse parametro serve como indicativo da sanidade do produto, ja4 que a boa
qualidade do processo tecnolégico depende da manutengdo das condigdes anaerdbicas, da
sanidade da fruta, limpeza e higiene dos recipientes. Uma acidez volatil acima do limite
exigido indica que o contato com o oxigénio (aerobiose) foi superior ao desejado,
propiciando a contaminagdo por bactérias acéticas que oxidam o etanol a 4cido acético,
modificando o sabor e o aroma da bebida (SANTOS et al., 2005; FELLOWS, 2008).

Os resultados obtidos para acidez volétil ndo oscilaram durante o periodo de
armazenamento permanecendo em 0,196%+0,56 mEq.L-!. Andlise de variancia obteve um
coeficiente de determinacio de 27,348 e conforme o teste F obtido 1,333, demostrou que as
variagdes a nivel de 5% no teste tukey, ndo foram significativos em fung¢do dos dias de
armamento. Valores muitos superiores foram relatados por Goiana et al. (2016), nas

cervejas artesanais Pale ale, variando de 3,60 a 17,4 mEq.L-!' entre as amostras analisadas.

Sélidos Soluveis Totais (SST)

O teor de sélidos soluveis define a massa de agticares dissolvidos na solugdo (ROSA
et al., 2017). Verificamos que durante a fermentacdo do mosto, esse parametro diminui de
12,3 a 5,40 °Brix reduzido pela metade, indicando que os agicares presentes no meio

sofreram transformacgoes pelas leveduras, em dlcool e CO.. Em certo momento o valor
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torna-se estavel e semelhante entre as amostras devido as leveduras nido estarem realizando
mais fermentagéo alcéolica (BARCELOS et al., 2015).

Durante o armazenamento da cerveja, os valores médios estiveram entre 5,18 Ragina | 124
5,40°Brix, havendo pequenas variagdes. Andlise de varidncia obteve um coeficiente de
determinagdo de 7,124 e conforme o teste I obtido 1,885, demostrou que as variagdes a
nivel de 5% no teste tukey, ndo foram significativas em fung¢do do perfodo de
armazenamento. Goiana et al. (2016) obtiveram valores semelhantes ao presente estudo

com 5,80°brix em cervejas artesanais Pale Ale.

Teor Alcodlico

A cerveja artesanal é reconhecida por possuir um teor alcéolico mais elevado em
relagdo as cervejas industriais, jJ4 que possuem um menor teor. A quantidade de 4lcool
obtida durante o processo varia, pois depende de diversos fatores como o teor de substrato,
concentragdo e tipo de levedura, e das condigdes do meio (temperatura, pH e concorréncia)
(DANTAS; SILVA, 2017). Os valores obtidos durante o armazenamento permaneceram
praticamente constantes, variando entre 4,63 e 4,75°GL, o que indicou uma boa estabilidade
durante o armazenamento, sendo classificada como cerveja alcodlica aquela cujo contetido
alcodlico é superior a 0,5% em volume de etanol (BRASIL, 2009). Anélise de variancia
obteve um coeficiente de determinagdo de 0,000 e conforme o teste I, demostrou que as
variagdes a nivel de 5% no teste tukey, foram significativos em fungdo do periodo de
armazenamento.

Saison. et al (2010), avaliou a influéncia do etanol na cerveja em fungdo ao
envelhecimento, relatou variagdo pequena em relagdo a sua apreciagdo geral e a pontuagdo
de envelhecimento, o trabalho ndo revelou nimeros. A tunica diferenca que vale a pena

mencionar foi a percepgdo ligeiramente aumentada do sabor da Madeira.

Acucares Totais

Ao longo do armazenamento o teor de aglicares totais variou entre 10,36 e 13,48% e

a anélise de varidncia obteve um coeficiente de determinac¢io de 3,831 e conforme o teste F
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obtido 37,502, demostrou que as variagdes a nivel de 5% no teste tukey, foram
significativos em fungdo do perfodo de armazenamento. Ao observar o agticar total em cada
varidvel notamos que houve correlagio com a acidez total (-0,7551) brix (0,6209), extratbdgina | 125
real (0,7843), densidade (-0,8248), extrato aparente (-0,8206), extrato primitivo (0,7891) e
teor alcodlico (-0,1825), foram significativas a nivel de 5%. Essa variacdo no agtcar total
pode estar relacionado com a sua conversdo em élcool e CO. (GOMES e OLIVEIRA,
2012).
Apesar da Portaria n°64/2008 ndo estabelecer limites para o teor de agtcares
totais, tomando-se como base os resultados de outras cervejas analisadas, os valores obtidos
por Goiana et al. (2016), foram entre 1,08 e 1,60 g. 100ml-'para cervejas artesanais Pale Ale

comercializadas em Fortaleza.

Actcares Redutores

A quantificagdo dos agicares em bebidas fermentadas é importante, pois através
deste parametro podemos mensurar o percentual de etanol antes da fermentagio, avaliar a
velocidade do consumo de agucares durante a fermentagio e ao fim quanto desses agticares
deixou de ser fermentado (FERNANDEZ—NOVALES et al., 2009; NEGRULESCU et al.,,
2012).

Durante os 60 dias de armazenamento esse parametro oscilou entre 4,51 a 4,99%,
sendo que a andlise de variancia obteve um coeficiente de determinagdo de 7,881 e conforme
o teste I" obtido 1,398, demostrou que as variagdes a nivel de 5% no teste tukey, ndo foram
significativas em fung¢do do periodo de armazenamento, mas houve um decréscimo dos
aglicares em fungdo do tempo do armazenamento, podendo indicar uma possivel
termentagdo dentro da garrafa.

Apesar da legislagio ndo exigir esse parametro, alguns trabalhos obtiveram
resultados inferiores, como Fernandes (2017) encontrou 2,25 g.100ml"! para uma cerveja
artesanal produzida com polpa de acerola e Alves (2014) encontrou entre 1,29 e 1,84, em

cervejas tipo Pilsen comercializadas em Capina Grande.
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Densidade

Conforme os agiicares vio sendo metabolizados anaerobicamente pela levedura erRédgina | 126
alcoois, a densidade da bebida vai sendo reduzida com o avangar da fermentagdo (NUNES,
2017). Durante o perfodo de armazenamento o valor de densidade reduziu de 1.007,97g a
1.005,16 g.cm™. Estes valores foram inferiores aos relatados por Téfoli (2014), que teve
densidades 1,009g/cm® na amostra D e E; e Alves (2014) obteve valor semelhante
1,008g/cm?®, em cervejas tipo Pilsen comercializadas em Capina Grande.

Na anélise de variincia obteve um coeficiente de determinagio de 0,024 e conforme
o teste I’ obtido 114,137, demostrou que as varia¢des a nivel de 5% no teste tukey, foram
significativas em fungdo dos dias de armazenamento, sendo cada tempo de armazenamento
diferenciou entre si. Ao observar a densidade em cada varidvel notamos correla¢io com os

agucares totais (-0,824:8) e extrato aparente (0,9991), foram significativas a nivel de 5%.

Extrato Real

O percentual de extrato real representa todos os sélidos que fazem parte da
composi¢do da cerveja, ou seja, indica a quantidade de agtcares, dextrinas e proteinas
restantes na cerveja depois da fermentagdo que ndo foram transformados em élcool
(BRASIL, 2009).

Os valores do extrato real variaram entre 3,04 e 3,91% e na andlise de variincia
obteve um coeficiente de determinacio de 1,517 e conforme o teste F obtido 230,216,
demostrou que as variagdes a nivel de 5% no teste tukey, foram significativas em fungdo dos
dias de armazenamento. Ao observar o extrato real em cada varidvel notamos que as
correlagdes com: pH (-0,56974), acidez total (-0,9733), aglcar total (0,7843) e extrato
primitivo (1,000), que esta diretamente ligada a quantidade de substancias do mosto que
deu origem a cerveja, sendo diretamente ligada ao extrato real; foram significativas a nivel
de 5%. Resultados semelhantes foram encontrados por Pinto (2015) que encontraram
valores entre 3,03 e 4,01% de cerveja artesanal com acerola e abacaxi.

O extrato real esta relacionado com o corpo, cor, estabilidade da espuma e sabor da
cerveja. A maioria das cervejas ricas em extrato real serdo mais encorpadas que as demais

(BRASIL, 1997).
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Extrato Aparente

Segundo a legislagio brasileira, o percentual de extrato aparente representa o valoFagina | 127
do extrato considerando a presencga de dlcool, ou seja, apés a fermentacido (BRASIL, 2009).
Os valores do extrato real variaram entre 1,3 e 2,05%, ndo possuindo classificagdo especifica
para a mesma. Andlise de variancia obteve um coeficiente de determinacdo de 3,519 e
conforme o teste F obtido 117,929, demostrou que as variagdes a nivel de 5% no teste
tukey, foram significativas em fung¢do do perfodo de armazenamento, sendo que todos os
tempos se diferenciou entre si. Ao observar o extrato aparente em cada varidvel notamos
que houve correlagdo com os aglicares totais (-0,8206), densidade (-0,9991), e teor alcodlico
(0,6805), sendo o mesmo (extrato aparente) considerado em funcdo ao alcool, apds a

termentagdo, foram significativas a nivel de 5%.

Extrato Primitivo

O extrato primitivo refere-se a quantidade de substancias dissolvidas no mosto e
que ddo origem a cerveja, sendo expresso em porcentagem em peso (BRASIL, 2009).

Durante o perfodo de armazenamento o valor de extrato primitivo variou entre 2,55
e 2,78%, ficando fora dos parametros exigidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2009),
muito abaixo do valor minimo de cerveja leve que é igual ou superior a 5,0%. Nesse sentido,
como a taxa de extrato primitivo se refere a quantidade de ingredientes diferentes da dgua
utilizados na preparagio da cerveja, incluindo o carboidrato (agiicar), nota-se que a adigdo
do umbu-caja e canela aumentaram o extrato primitivo.

Andlise de varidncia obteve um coeficiente de determinagio de 0,414 e conforme o
teste I obtido 228,435, demostrou que as variagdes a nivel de 5% no teste tukey, foram
significativas em fungdo dos dias de armazenamento. Ao observar o extrato primitivo em
cada varidvel notamos correlagdo com o pH (-0,5901), acido total (-0,9732), agticar total

(0,7891) e extrato real (1,000), sendo significativas a nivel de 5%.
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Cor

Ao longo do armazenamento ocorreu um aumento do L*, havendo diferencRégina | 128
significativa no perfodo de armazenamento (Tabela 2). O L* indica o grau de luminosidade
que varia de O (preto) a 100 (branco). Resultados semelhantes foram encontrados por Rosa
et al. (2017), que encontram valores crescentes de luminosidade de L*, variando de 42,84 a
47,59 no T3 (tempo de armazenamento de 60 dias), em cervejas produzidas com pitaya.
Por outro lado, o a* diminuiu ao longo dos meses, havendo diferenca significativa no
perfodo de armazenamento (variando do verde ao vermelho), onde o mesmo autor
encontrou na cerveja feita com pitaya valores muito menores, tendo valor positivo apenas
em um tratamento (T4) de 2,28, também no armazenamento de 60 dias. Nesse sentido, os
valores de a* sdo bem baixos em relagdo os valores do b*, podendo assim dizer que a

coloragio indicou amarelo bem acentuado.

Tabela 2: Resultados das andlises de cor da cerveja artesanal maturada com umbu-cajd e

canela, durante 60 dias de armazenamento.

A Periodo de armazenamento (dias)
Parametros
To T30 Te60
L 38,05+0,09 b|  88,9610,1 @ 39,19+0,3 2
a* 6,3310,06 2 6,2110,01 " 6,18+0,01
b* 16,5810,06 2 16,341+0,2 |  16,081+0,01 b
C* 17,85+0,04 2| 17,840,005 2 17,6+0,34 b
°H 68,97+0,2 4 69,13+0,01 4 67,08%+0,05 P

Resultados expressos a partir da média seguida do desvio-padrio. Letras iguais na mesma linha nio diferem
significativamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey. Sem letra ndo houve variagdo. a*(croma verde-vermelho),
b*(croma azul-amarelo), L*(luminosidade), c*(intensidade da cor), °H (tonalidade da cor).

Houve também uma redugdo no parametro b*, inicialmente apresentou valor de
16,58 no tempo O e ao fim dos 60° dias de armazenamento chegou a 16,08, havendo
diferenca significativa no perfodo de armazenamento da cerveja. Esse parametro b* indica
os tons que variam do azul ao amarelo, sendo que quando o valor positivo indica a maior
presenga do amarelo (+b*), tonalidade caracteristica da polpa de umbu-caja que foi

empregada como matéria-prima.
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Os parametros C* e °H sdo derivados das coordenadas colorimétricas acima citadas.
O primeiro indica a intensidade da cor, varidvel que aumenta a medida que os valores se
afastam da origem 0° e se aproximam de 60°, se movimentando no sentido anti-horaribagina | 129
(FURTADO, 2013; BATISTA, 2016). O °H refere-se a tonalidade da cor que é medido em
graus.
O parametro C* teve diferenca significativa no tempo no teste de Tukey a 5%, e os
valores obtidos de ficaram entre 17,85 a 17,6 sendo superiores aos relatados por Santa et al.
(2017) que obteve 16,4 nas cervejas T1 e T2 nas cervejas com infusio de erva-mate. Para
°H, o valor variou entre 67,03° e 69,13°, sendo possivel observar, através do circulo de cor
que explica o parametro de cor angulo hue, a classificagdo da cor da cerveja como amarelo

alaranjado conforme este sistema.

Analise Sensorial

Quanto a avaliagdo sensorial, os resultados obtidos indicaram que a cerveja
artesanal avaliada apresentou uma boa aceitabilidade diante dos 70 provadores nao
treinados. Os valores das médias ficaram entre valores esperados, ficando todos acima de
6,0. As notas médias obtidas em cada um dos parametros avaliados durante a analise

sensorial estdo apresentadas no gréfico abaixo.

Analise Sensoral
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Griafico 01: Resultados médios obtidos durante a andlise sensorial da cerveja artesanal

maturada com umbu-cajé e canela.
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O atributo que teve a nota média maior foi a aparéncia, que caracteriza por ser
principal atributo na escolha de um produto. Seguindo por aroma e cor, respectivamente
7,87 e 7,85. Segundo Silva (2008), a adigdo de frutas ao processamento de cervejas garantPégina | 130
um aroma tnico a cada produto.
O amargor foi o pardmetro que ficou com a nota mais baixa em relagio aos demais,
com 6,76 semelhante a cerveja de gengibre estudada por Tozetto (2017), que teve o amargo

com menor valor médio dentre os parametros avaliados.

Indice de Aceitacdo
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Grifico 02: Indice de aceitagdo para os pardmetros avaliados da cerveja artesanal de umbu-

caja e canela.
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Grifico 3: Intengdo de compra da cerveja artesanal maturada com umbu-cajd e canela, em

relacgdo a frequencia dos valores heddnicos atribuidos a intengdo de compra.
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A aceitagdo global do produto obteve média de 7,57. O indice de aceitagdo para cada
parametro ficou entre 75% a 88%, tendo o pardmetro amargo como o menos aceito. Nesse
sentido, a cerveja além de ser uma grande inovagdo no ambito cervejeiro teve uma grandPégina | 131
aceitagdo entre os provadores, caracterizando assim como um produto que vem agregar
valores ao fruto regional de umbu-caja e canela. A intengdo de compra, foi avaliada e 76%
dos avaliadores responderam que provavelmente ou certamente compraria o produto. O
produto traz inovagdo no ambito alimenticio, trazendo entdo curiosidade aos consumidores,

a inteng¢do de compra positiva é de grande importancia para uma posterior comercializago.

CONCLUSAO

A cerveja artesanal maturada com umbu-cajd e canela durante o seu perfodo de
armazenamento apresentou variagdes fisico-quimicas, mantendo-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo vigente, com exce¢do do extrato primitivo. A cerveja foi
bastante aceita pelos potenciais consumidores, mostrando assim ser uma alternativa no
mercado de bebidas fermentadas com a introdu¢do de um novo produto com potencial de

mercado, agregando valor os frutos de umbu-cajé e canela.
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