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RESUMO

EVANGELISTA DA SILVA, MAURICIO. Elaboracdo, Caracterizacdo Fisico-
quimica, Compostos Bioativos e Capacidade Antioxidante de Cerveja Artesanal
Fermentada com Mel. 2019. Trabalho de concluséo de curso (Graduagéo em Tecnologia
de Alimentos) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2019.

A cerveja é a bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do
malte de cevada e 4gua potavel, por acdo da levedura, com adi¢éo de lapulo. Por meio da
adicdo mel em cerveja, a bebida € menos encorpada e aumenta a quantidade de alcool. Os
objetivos deste trabalho foram avaliar os parametros fisico-quimicos, quantificar os
compostos bioativos e avaliar a capacidade antioxidante de em cervejas elaboradas com
diferentes concentracGes de mel. Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: teor
alcodlico, extrato real, umidade, aclcares redutores por DNS, cor, pH e acidez. Os
compostos fenolicos totais foram quantificados pelo método de Folin-Ciocalteu e os
flavonoides pelo método do cloreto de aluminio. A capacidade antioxidante foi
determinada pela captura do radical ABTS". Todas as cervejas elaboradas apresentaram
valores fisico-quimicos vigentes na legislacdo e na literatura. Os compostos fenolicos
totais quantificados variaram de 519,8 a 784,3 mg/L, porém em cervejas elaboradas com
mel ndo ha trabalhos sobre quantificacdo de compostos bioativos e capacidade
antioxidante. Entdo, comparou-se com cervejas elaboradas com fruta onde o teor de
fendlicos totais esta proximo da literatura. Os flavonoides totais (29,16 a 32,57 mg/L)
apresentaram valores inferiores aos encontrados na literatura (43,7 a 221,8 mg/L) em
cervejas com fruta. A capacidade antioxidante por ABTS foi muito inferior comparada a
cervejas com fruta, onde diferenciou-se de 19,6-25,3 uM Eq Trolox a 740-3530 uM Eq
Trolox. A partir desses resultados conclui-se que a cerveja com mel possui teor alcoolico
forte, porém sua funcionalidade pode ser baixa com relagdo aos compostos bioativos, ou
pode possuir outras propriedades com relacdo as enzimas e alcoois gerados durante a

fermentacéo.

Palavra Chave: cerveja; mel; elaboradas; fruta.



ABSTRACT

EVANGELISTA DA SILVA, MAURICIO. Production, Physicochemical
Characterization, Bioactives Compounds and Antioxidant Capacity of Craft Beer
Fermented with Honey. 2019. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em
Tecnologia de Alimentos) — Universidade do Estado do Parg, Belém, 2019.

Beer is the beverage obtained by the alcoholic fermentation of the brewer's wort derived
from barley malt and drinking water, by the action of yeast, with the addition of hops. By
adding honey to beer, the drink is less full-bodied and increases the amount of alcohol.
The objectives of this work were to evaluate the physicochemical parameters, to quantify
the bioactive compounds and to evaluate the antioxidant capacity of beers elaborated with
different honey concentrations. The physicochemical parameters evaluated were: alcohol
content, real extract, humidity, reducing sugars by DNS, color, pH and acidity. Total
phenolic compounds were quantified by the Folin-Ciocalteu method and flavonoids by
the aluminum chloride method. The antioxidant capacity was determined by the capture
of the radical ABTS +. All the elaborated beers presented physicochemical values in force
in the legislation and in the literature. Total phenolic compounds quantified ranged from
519.8 to 784.3 mg / L, but in beers made with honey there is no work on quantification
of bioactive compounds and antioxidant capacity. Then, it was compared with fruit
brewed beers where the total phenolic content is close to the literature. Total flavonoids
(29.16 to 32.57 mg / L) were lower than those found in the literature (43.7 to 221.8 mg /
L) in fruit beers. The antioxidant capacity by ABTS was much lower compared to fruit
beers, where it differed from 19.6-25.3 uM Eq Trolox to 740-3530 uM Eqg Trolox. From
these results it can be concluded that beer with honey has a strong alcohol content, but its
functionality may be low with respect to bioactive compounds, or may have other
properties with respect to enzymes and alcohols generated during fermentation.

Key words: beer; honey; elaborateted; fruit.
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1. INTRODUCAO

A cerveja é uma das mais antigas bebidas alcoolicas consumidas no mundo,
fazendo parte da cultura da maioria das civilizacbes mundiais. Acredita-se que tenha
surgido no Oriente Médio ou no Egito, por volta de 6000 anos a.C. Os monges
introduziram a formulacdo o lGpulo, que, aléem de conferir amargor a bebida, também
possui propriedades antimicrobianas. Essa caracteristica favorece a producdo em maior
escala, uma vez que a fermentacdo ocorria de maneira espontanea, propiciando a
contaminacdo por microrganismos deteriorantes (MORADO, 2009).

E a bebida obtida pela fermentacéo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte
de cevada e &gua potavel, por acdo da levedura, com adi¢cdo de lupulo. Parte do malte de
cevada poderé ser substituida por adjuntos cervejeiros, cujo emprego ndo podera ser superior
a 45% em relacdo ao extrato primitivo. Como adjuntos cervejeiros podem ser considerados
a cevada cervejeira e 0s demais cereais aptos para 0 consumo humano, malteados ou nao-
malteados, bem como os amidos e agUcares de origem vegetal (BRASIL, 2009).

O processo de fabricacdo da cerveja é realizado seguindo as etapas de brassagem,
fermentacdo, maturacdo, filtracdo e envasamento. Na brassagem, o malte e os adjuntos séo
misturados a agua e dissolvidos, com o objetivo de obter uma mistura liquida agucarada
chamada mosto (DRAGONE et al., 2007; SILVA; FARIA, 2008; AMBEYV, 2011).

O sabor da cerveja é determinado pela matéria-prima, pelo tipo de processo e pela
levedura utilizada, além dos compostos produzidos durante a fermentacdo e maturacdo, que
exercem maior impacto. As denominacdes usuais no meio cervejeiro para designar a cerveja
quanto a fermentacgéo sdo de baixa fermentacéo e de alta fermentacdo. A levedura de baixa
fermentacdo € a responsavel pela producdo da cerveja Pilsen, a mais consumida no Brasil
(VENTURINI FILHO, CEREDA, 1996). As cervejas fabricadas com leveduras de alta
fermentacdo genericamente sdo classificadas de tipo Ale (AQUARONE, BORZANI,
SCHIMIDELL, LIMA, 2001).

Para essa elaboracdo, sdo utilizados os adjuntos que servem como fonte de
carboidratos ndo malteados como matérias-primas complementares para o principal
componente, 0 malte. Este adjunto pode ser o mel (OLIVEIRA et. al., 2015).

O mel é uma substéncia viscosa, aromatica e agucarada obtida a partir do néctar
das flores e/ou exsudatos sacarinicos que as abelhas meliferas produzem. Os principais
componentes do mel sdo os agucares, sendo que os monossacarideos frutose e glicose

representam 80% da quantidade total. Ja os dissacarideos sacarose e maltose somam 10%,
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tornando-se um bom produto para ser usado na elaboracdo de bebidas fermentadas
(EMBRAPA, 2006).

Contém ainda uma mistura complexa de outros hidratos de carbono, enzimas,
aminoéacidos, acidos organicos, minerais, substancias aromaticas, pigmentos e graos de
polen, podendo conter cera de abelhas procedente do processo de extracdo (BRASIL, 2000).

O mel utilizado para elaboracdo de bebidas fermentadas é altamente
fermentescivel, e ao ser utilizado como matéria-prima na elaboracdo de bebidas alcodlicas
promove 0 aumento no teor alcoolico dessas (KUNZE, 2006). Alguns paises comercializam
cervejas com mel, como a Inglaterra, Canadd, Inglaterra, Estados Unidos e Argentina, o que
indica o grande potencial desse ingrediente na elaboragéo de cerveja (BRUNELLI, 2012).

Com sua variedade de cores e sabores é provavelmente o mais interessante
ingrediente e adocgante que pode ser utilizado na producéo de bebidas (NATIONAL HONEY
BOARD, 2006). Por meio da adicdo mel em cerveja, a bebida é menos encorpada e aumenta
a quantidade de alcool (SMITH, 2009). Esse tipo de cerveja deve ser pouco lupada, e mais
forte, com 13 a 15 % de extrato primitivo, com a finalidade de aumentar o carater vinoso a

cerveja, por meio do maior teor alcodlico e ésteres (KUNZE, 2006).
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2. OBJETIVOS

2. 1. Objetivo Geral
Elaborar cerveja artesanal fermentada com mel de Apis melifera em diferentes
concentragdes de mel na formulagé&o.

2. 2. Objetivos Especificos

e Caracterizar parametros fisico-quimicos
e Quantificar os compostos bioativos

e Avaliar a capacidade antioxidante
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3. REVISAO DE LITERATURA
3. 1. Histérico

O homem j& dominava, desde a Antiguidade, a técnica de produzir bebidas
fermentadas pelo processo de malteacdo de gréos. Ha cerca de oito mil anos, 0s sumérios e
0s assirios desenvolveram a arte de fabricar cerveja (ROSA; AFONSO, 2014). Tempos mais
tarde, a bebida chegou ao Egito e, nesse Pais, passaram a ser produzidas variedades como a
Cerveja dos Notaveis e a Cerveja de Tebas. Os egipcios divulgaram a cerveja entre 0s povos
orientais e a difundiram na bacia do Mediterraneo e, de 14, para o resto da Europa
(FERREIRA et al., 2011).

Segundo Dragone e Silva (2010, p.15), o processo cervejeiro egipcio, devido a
natureza da matéria-prima, como graos de cereais e leveduras, normalmente era exercido por
padeiros. No processo, a cevada era deixada de molho até germinar, e entdo, moida, moldada
em bolos aos quais se adicionava a levedura. Os bolos, apds parcialmente assados e desfeitos,
eram colocados em jarra com &gua e deixados fermentar. Essa cerveja rustica ainda é

fabricada, no Egito, com o0 nome de Bouza.

Dentre os povos barbaros que ocuparam a Europa, 0os de origem germanica
destacaram-se na arte de fabricar a cerveja. Na Idade Média, século XIII, os cervejeiros
germanicos foram os primeiros a empregarem o lGpulo na cerveja, conferindo as
caracteristicas basicas da bebida atual (MEGA; NEVES; DE ANDRADE, 2011).

No Brasil, a cerveja chegou junto com as colénias europeias, quando inimeros
comerciantes se instalaram no Pais e comecaram a vendé-la, influenciando os habitos e
costumes da época. O inicio da producéo de cerveja, no Brasil, ndo possui uma data precisa,
mas o primeiro documento conhecido € um anuncio de venda de cerveja brasileira no Jornal
do Comércio do Rio de Janeiro, de 27 de outubro de 1836. Naquela época, havia poucas
cervejarias, todas artesanais, com producdo em pequena escala. A partir de 1860, novas
cervejarias comegaram a surgir, aumentando a producdo dessa bebida. Em funcdo da
Primeira Guerra Mundial, a qual restringiu a importacdo de malte e ldpulo, oriundos da
Alemanha e Austria, os cervejeiros brasileiros comecaram a empregar matérias-primais
alternativas, como milho, arroz e trigo em seu processo produtivo, diminuindo, assim, a
qualidade do produto (SANTOS, 2003).
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A cultura cervejeira apresentou um processo evolutivo bastante notorio nos
séculos XX e XXI devido ao desenvolvimento tecnoldgico, ao renascimento da produgédo
caseira de cerveja (homebrewing) e a nova geracdo de micro cervejarias pelo mundo, que
trazem inovagbes aos consumidores através da oferta de produtos de qualidade e
diversificados (FERREIRA et al., 2011).

3. 2. Processamento

A producdo de cerveja artesanal € realizado de forma mais simples, e ndo precisa,
necessariamente, de equipamentos modernos (MATTOS, 2011). O processo produtivo pode
ser dividido em trés etapas fundamentais: brassagem, fermentacdo e, por ultimo, o
acabamento da cerveja (NOVOZYMES, 2013).

A brassagem envolve a moagem do malte, mosturacdo, clarificacdo, fervura e
resfriamento do mosto. Essa etapa € essencial, uma vez que vai produzir os nutrientes
essenciais para a fermentacéo, cuja composicado é rica em actcares, aminoacidos, vitaminas,
ions inorganicos e lipidios (COSTA, 2014).

3.2. 1. Moagem

Na moagem o malte é colocado em moinhos para que ocorra a quebra do mesmo,
com o objetivo de expor o endosperma. Assim, facilitara a hidrélise do amido pela maior
superficie de contato do substrato amilaceo com as enzimas do malte no processo de
mosturacdo (BORTOLI; SANTOS; STOCCO, 2013).

Um malte moido ndo deve apresentar grdos inteiros, a maioria das cascas devem
estar despedacadas de forma longitudinal, e 0 endosperma exposto e quebrado em particulas
menores uniformemente. Os grdos moidos nao podem ficar muito finos, pois isto dificultara
no processo de filtragem e facilitara a presenca dos taninos, que constituem a casca e causam
adstringéncia na cerveja (NOVOZYMES, 2013).

3. 2. 2. Mosturacao

Na mosturacdo sdo solubilizadas substancias solliveis em agua e as insollveis
também, na presenca de enzimas diferentes que atuam em temperaturas especificas,
transformando o amido em aclcar e solubilizando as proteinas. Esse processo leva em
consideracdo o0 quanto de acUcares fermentesciveis deseja-se ou o teor de substancias

proteicas de alto peso molecular para o “corpo” da cerveja e consisténcia da espuma

(CARVALHO, 2007; VENTURINI-FILHO, 2010).
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Os fatores que interferem na mosturacdo sdo: grau de acidez, concentracdo do
mosto, temperatura, tempo e qualidade do malte, pois todo o processo enzimético depende
desses fatores (BOULTON, 2013). Se a concentracgéo estiver abaixo do indicado, as enzimas
ficardo dispersas na agua, ja se a concentracdo estiver muito elevada, as enzimas sentiréo
dificuldades na conversdo. O pH inicial da solucdo também deve ser ajustado para o pH ideal
no qual ocorre a atividade da enzima que se quer ativar (TSCHOEKE, 2018). A Tabela 1
apresenta valores de pH 6timos para a atuacdo de determinadas enzimas chaves no processo

de mosturacéo.

Tabela 1 - Faixas de pH étimos para a atuacao de enzimas especificas ha mosturacao.

Enzimas pH Otimo Substrato
Hemicelulares 4,5-4,7 Hemicelulose
Exopeptidases 5,2-8,2 Proteinas

Endopeptidases 5 Proteinas
Dextrinase 5,1 Amido
B-amilase 5,4-5,6 Amido
a-amilase 56-5,8 Amido

Fonte: Adaptado de JANJAR (2007).

Durante este processo enzimatico € fundamental um controle rigoroso do tempo e
da temperatura. O tipo de mosturacdo e o programa de tempo e temperatura utilizados
durante a a¢do enzimatica sdo definidos a partir da composi¢éo e o tipo de cerveja a ser
produzida (VENTURINI-FILHO, 2010).

A atuacdo enzimatica normalmente € iniciada com a temperatura relativamente
baixa (45 a 50°C) a fim de ativar as enzimas mais termolébeis (BAMFORFTH, 2003).
Entre as temperaturas de 45 e 55° C, ocorre a atuacdo das proteases sobre as proteinas,
dando origem a aminoacidos, importantes para a nutricdo da levedura, e peptideos,
importantes para a formacéao e retencdo da espuma na cerveja. Ja a sacarificacdo do amido
tem inicio em temperaturas mais altas (60 a 75°C), ocorrendo a transformacédo de amidos
em acucares fermentesciveis, sendo os principais a maltose e as dextrinas. Mais
especificamente, em temperaturas de 60 a 65°C, atuam as beta-amilase, e nas
temperaturas de 70 a 75°C; as alfa-amilases (SANTOS 2010).

Devido a acdo das enzimas amilases sobre as ligacoes alfa-1,4 do amido, origina-
se a maltose, que durante a fermentacédo, devido a agdo da enzima maltase, sera convertida

em glicose. Ja as dextrinas com ligagbes alfal,6 permanecerdo sem se degradar,
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propiciando assim corpo a cerveja, colaborando também com o sabor e aroma
(OETERRER; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006; VENTURINIFILHO, 2005).

Tabela 2 - Temperaturas de acao das enzimas durante a brasagem.

Enzimas Temperatura Substrato
Hemicelulares 40-45°C Hemicelulose
Exopeptidases 40-50°C Proteinas

Endopeptidases 50-60 °C Proteinas
Dextrinase 55-60°C Amido
B-amilase 60 -65 °C Amido
a-amilase 70-75°C Amido

Fonte: Adaptado de JANJAR (2007)

O processo de mosturacdo pode ser simplificado utilizando apenas uma rampa de
aquecimento afim aumentar a atuacdo enzimaética durante a sacarificacdo do amido.
Exemplo disso, é uma rampa de 67 — 68 °C onde ha atuac¢do das o e Pf-amilases na
conversdo do amido (TSCHOEKE, 2018).

Para saber se todo o amido foi convertido em acucar é realizado o teste de iodo,
que aponta o final da hidrélise quando o iodo ndo sofre mais alteracdo para a cor roxo-
azulada, caracteristica da reacdo do amido com o iodo. Em seguida é feito um
aquecimento em torno de 76 °C para inativar as enzimas presentes (VENTURINI-FILHO,
2010).

3. 2. 3. Filtragdo

Nesse processo ocorre a separacdo das particulas solidas do liquido desejado,
separando 0 mosto dos gréos e das cascas e filtra-lo. O mosto é transferido para um tanque
de fundo falso, que retém os grdos e permite a passagem do liquido clarificado para a
préxima etapa. A propria casca e 0s grdos exauridos do malte servem como meio filtrante
(ESTEVINHO, 2015).

Em seguida, é realizada a lavagem com agua aquecida a 75°C para que a
temperatura do mosto permaneca elevada. A lavagem objetiva extrair o maximo de
aglcares responsaveis por dar corpo a cerveja (ANNEMULLER; MANGER, 2013). Esse
processo de filtracdo permite a clarificacdo, o que deixa a cerveja mais translicida e evita
que a casca do malte passe para o processo de fervura liberando taninos no mosto (ROSA;
AFONSO, 2015)
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3. 2. 4. Fervura

O principal objetivo da fervura é esterilizar 0 mosto antes de inocular a levedura,
assim como ocorre precipitacao de proteinas, resinas e taninos, desnaturacéo de enzimas,
a aromatizacdo e ocorre a evaporacdo da &gua, concentrando assim 0s extratos
fermentesciveis do mosto. Ademais, h& a formagdo de compostos que conferem cor e
sabor caracteristicos da cerveja, devido a reacdes entre aminoacidos e carboidratos
(reacbes de Maillard), caramelizacdo de aclUcares e oxidacdo de polifenois
(ESTEVINHO, 2015) (ANNEMULLER; MANGER, 2013).

Nesta etapa adiciona-se o lupulo, o qual possui a acidos e na fervura sao
transformados em iso-a acidos, conferindo amargor a cerveja. A adi¢do do lupulo no
inicio da fervura é responsavel pelo amargor e no final da fervura (faltando 15 minutos)
é responsavel pelo aroma da cerveja, ou seja, quanto mais tempo o llpulo estiver na
fervura mais amarga sera a cerveja e quanto menos tempo estiver mais aromada sera a
cerveja (DA ROCHA, 2014).

Completada a fervura, o lGpulo e os materiais coagulados (trub) sdo separados do
mosto, no resfriamento, de forma que os sélidos em suspensdo se sedimentem e fiqguem
no fundo, facilitando a separacdo do mosto no momento da transferéncia para o
fermentador. Caso ndo houver essa separagao, pode prejudicar a fermentacdo, causando
aparecimento de pelicula ao redor da parede celular das leveduras e sedimentacao,
consequentemente, o grau de fermentacdo sera reduzido e serdo conferidos a cerveja

coloracdo escura, sabor aspero e uma pobre estabilidade da espuma (ASANTE, 2008).
3. 2. 5. Resfriamento

O resfriamento atinge a temperatura de inoculacdo de leveduras, e pode ser
realizado em trocadores de calor ou em serpentina onde a agua fria passa por dentro. Os
niveis de queda da temperatura vao depender do tipo de cerveja que se vai produzir.
Cerveja do tipo Ale (alta fermentacdo), as temperaturas usuais sdo 7 C°a 10 C°, e a do
tipo Lager (baixa fermentacao), as temperaturas em média sdo 18 C°a 22 C°. O processo
deve ser realizado rapidamente e sob condi¢cbes assepticas para minimizar as
possibilidades de crescimento de qualquer microrganismo contaminante (DRAGONE;
ALMEIDA; SILVA, 2010).
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3. 2. 6. Fermentacéo

Nesta etapa os agucares fermentesciveis sdo consumidos e transformados em
etanol e gas carbonico sob condi¢cbes anaerdbicas, além da sintese de compostos de aroma
e sabor caracteristicos da cerveja. Esta etapa, € considerada a mais lenta da producgéo e
abrange a fermentacdo do mosto e a maturagcdo (BETRAMELLLI, 2012).

Os microorganismos responsaveis pela fermentacdo sdo do género
Saccharomyces, sendo a principal espécie Saccharomyces cerevisae (ALMEIDA, 2014).
As leveduras inoculadas catabolizam todos os aglcares disponiveis no extrato (glicose,
frutose, sacarose, maltose e maltotriose), levando a formacao de duas moléculas de etanol,
duas moléculas de dioxido de carbono e energia (2ATP), a cada molécula simples de
acucar (BORTOLI; SANTOS; STOCCO, 2013).

Durante a fermentacdo o pH decresce, variando entre 4,3 a 4,6, devido aos acidos
organicos produzidos, na cerveja ele. Esse processo dura em torno de 7 a 12 dias. Durante
esse processo € preciso controlar a temperatura de acordo com o tipo de cerveja que se
quer obter (Lager ou Ale). Nas microcervejarias o controle da temperatura ocorre em
geladeiras e algumas técnicas se diferenciam das grandes cervejarias (ESTEVINHO,
2015) (EBLINGER; NAZIBER, 2012).

3. 2. 7. Maturagao

A maturacdo refina o sabor e 0 aroma da cerveja pela reducdo do teor de diacetil,
acetaldeido e acido sulfidrico, aumenta o teor de éster; carbonata parcialmente o produto
(fermentacdo secundaria); evita oxidacdes que comprometam sensorialmente a bebida; e
clarifica o liquido atraves de deposicdo do fermento e outros materiais em suspensao.
Nesta etapa a cerveja fica em repouso durante 15 a 60 dias, em temperaturas baixas de 0
a 3°C (DRAGONE; ALMEIDA; SILVA, 2010).

Com a clarificacdo, leveduras, resinas do lupulo e complexos taninos-proteicos
sdo removidos por meio de sedimentacao, alem da degradacao lenta ou estabilizacdo de
compostos como o diacetil, produzidos na 12 fermentacdo (BORTOLI; SANTOS;
STOCCO, 2013).

3. 2. 8. Carbonatacéo

A carbonatacdo é realizada para atender as necessidades de formag&o de espuma.

Na fabricacdo artesanal pode ser realizado de duas maneiras: priming e carbonatacdo
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forcada (MATTOS, 2011). O priming consiste em adicionar agucares fermentesciveis na
cerveja imediatamente antes do envase, e as leveduras presentes na cerveja fardo uma
segunda fermentacdo liberando CO2. Ja a carbonatacdo forgcada, consiste em injetar gas
carbonico na cerveja usando um cilindro, um conjunto de mangueiras e uns conectores
(KUNZE, 2010).

3.2.9. Envase

O envase pode ser realizado em barris, garrafas de vidro ou latas de aluminio. Nas
cervejas artesanais séo utilizados os barris e as garrafas. Antes do envase, o0 recipiente
deve ser bem esterilizado para evitar a contaminacdo da cerveja. Ao realizar a
transferéncia para as garrafas o liquido deve escorrer, sem muita turbuléncia para evitar
aeracdo, para dentro da garrafa, até que a mesma esteja quase totalmente preenchida
(MATTOS, 2011).

3. 2. 10. Pasteuriz¢ao

A pasteurizacdo é realizada com o intuito de destruir microorganismos que a
cerveja e, deste modo, aumentando sua vida de prateleira. O procedimento consiste em
manter, por cerca de 20 minutos a cerveja sob a temperatura de 60°C a 65°C, por meio
do banho maria ou a vapor, em seguida, esfrid-la com agua fria. Ao fim desse processo,
a cerveja esta pronta para o consumo e é acondicionada em local seco e arejado até que
seja distribuida e comercializada (DA ROCHA, 2014).

3. 3. Mercado da Cerveja Artesanal

O reconhecimento da qualidade dessa bebida aumenta a cada dia. E um mercado
que estd em franca expansdo. Calcula-se que entre 1 e 1,5% do mercado cervejeiro
nacional esteja concentrado nas artesanais. Os dados do ultimo levantamento feito pelo
Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuario (MAPA), comprovam a tendéncia
de expanséo desse setor com a multiplicagdo de rétulos. Em 2017 o total de produtos
registrados de cervejarias, cervejas e chopes, chegou a 8.903 produtos (ABRACERVA,
2017).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuario (MAPA),
até junho de 2017 eram 610 cervejarias nesta categoria no pais responsaveis pela
producdo de 7,5 mil produtos diferentes. Um levantamento realizado pela Associagédo

Brasileira das Cervejarias Artesanais (Abracerva), mostra que em apenas cinco meses
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aumentou em 10% o numero de cervejarias, totalizando 675 novas empresas nessa
categoria. A Figura 1 evidencia a tendéncia de crescimento exponencial do numero de
cervejarias no Brasil, que se iniciou em meados de 2010 e continua com seu ritmo de
avanco (ABRACERVA, 2017; MAPA, 2017).

Figura 1 - Total de cervejarias artesanais por ano no Brasil.
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Fonte: MAPA (2017).

Esse aumento mostra que o mercado estd amadurecendo e a demanda do
consumidor aumentando. A busca por produtos diferenciados mostra que a exigéncia do
cliente reflete na qualidade dos fabricantes. Isso faz com que se queira investir mais nesse
mercado, e o que antes era “hobby”’ para muitos esta se tornando um negdcio rentavel. O
que torna cada vez mais interessante, realizar estudos sobre o processo dessa bebida
(TSCHOEKE, 2018).

A maior parte das produtoras de cerveja artesanal estdo concentradas no Sul (42%)
e no Sudeste (41%) do pais. Porém, todas as regides do Brasil estdo investindo nesse tipo
de producdo. Entre os estados, 0 maior nimero de cervejarias esta em Sao Paulo (122),
seguido de Rio Grande do Sul (119) e Santa Catarina (72). A Figura 2 mostra a quantidade
de cervejarias por regido (MAPA, 2017).
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Figura 2 - Distribuicao de cervejarias por regido no Brasil.

Norte - 21

Sudeste - 279

Centro-Oeste - 44
Fonte: MAPA (2017).

Em relacdo a economia, 0 setor cervejeiro representou no ano de 2016 1,6% do
PIB do pais, e fechou 0 ano com um faturamento de R$ 77 bilhdes. E um dos setores mais
empregadores do Brasil, com mais de 2,2 milhdes de pessoas empregadas ao longo da
cadeia produtiva, as cervejarias se tornam 0 12° maior gerador de empregos de acordo
com o0 BNDES (CERVBRASIL, 2017).

3. 4. Matérias-primas da cerveja

As matérias-primas utilizadas para a elaboracéo da cerveja sdo: a 4gua, 0 malte de
cevada, o lupulo e a levedura, podendo também utilizar adjuntos. Os adjuntos utilizados
em cervejarias sdo um suplemento ao malte de cevada. Sua utilizacéo se deve por serem
na maioria das vezes, produtos mais baratos que o malte e por poderem aumentar a
capacidade de producdo com o seu emprego. Mas, com a adi¢do de adjuntos como trigo,
arroz, entre outros, a cerveja deixa de ser puro malte, caracteristica essa que 0s

consumidores procuram ao obterem o produto (OLIVEIRA, 2011).
3.4.1. Agua

A agua é o principal constituinte da cerveja e corresponde a pelo menos 90% de
sua composicdo e sua utilizacdo durante a fabricacdo da cerveja deve satisfazer os

requisitos de uma agua potavel (BARROS et. al., 2010). Os parametros de qualidade mais

Nordeste - 48

Sul - 287
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importantes dessa matéria-prima para producdo de cerveja sdo a dureza, o pH e a
alcalinidade (MATTOS, 2011).

A dureza da &gua esta relacionada com a quantidade de ions de célcio e magnésio
presentes. O nivel de célcio na 4gua é importante para a estabilidade e sabor da cerveja.
O célcio estimula a acdo enzimaética das proteases e amilases, aumentando assim o teor
de carboidratos fermentaveis e compostos nitrogenados no mosto (RIO, 2013). O
magnésio, que provem principalmente do malte, geralmente esta presente em quantidade
suficiente na bebida e atua como co-enzima durante a etapa de fermentagédo
(BERNSTEIN; WILLOX, 1977). O pH ideal que este ingrediente deve apresentar ¢ entre
5,1e5,7, para que, quando seja feita a mistura entre malte e agua, o pH ideal das enzimas
do malte possa ser atingido (MATOS, 2011; MORAIS, 2015).

3. 4. 2. Malte de cevada

O malte é o produto obtido pela germinacdo e secagem da cevada (Hordeum
vulgare L.) (BRASIL, 2009). De acordo com Hough (1985), ele é a principal matéria-
prima da cerveja, qualitativamente, responsavel por fornecer as enzimas e substrato
apropriado para producdo do mosto. O grdo da cevada tem uma estrutura complexa,
devido a essa caracteristica, ele deve passar por um processo chamado de malteacdo, que
dara origem ao malte de cevada. O amido presente no grdo maltado de cevada encontra-
se em cadeias menores, tornando-o menos duro e mais soltvel, fazendo com que na etapa
de moagem do malte e adicdo de &gua, 0s carboidratos presentes nos graos sejam

facilmente dispersados na solucdo (KREISZ, 2009).

O processo de malteacdo consiste na umidificacdo do gréo, em que as pequenas
raizes comecam a se desenvolver e ocorre a sintetizacdo das enzimas responsaveis pela
degradacédo do amido, das proteinas e de outras macromoléculas. Seguida da secagem em
estufa, na qual ocorre a queda das radiculas. Através dos diferentes graus de secagem,
controlados com temperatura e umidade, séo produzidos os diferentes tipos de malte. Para
0 malte de tipo Pilsen, a secagem € feita com temperaturas mais amenas, suficiente para
retirar a dgua e preservar as enzimas. Por outro lado, secagens mais rigorosas produzem
maltes mais escuros, responsaveis pela coloragdo mais escura de alguns tipos de cervejas,
bem como aromas tostados como chocolate e café, como demonstrado na figura 3
(BOULTON, 2013).
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Figura 3 - Diferentes maltes que podem ser utilizados na fabricacéo de cervejas.

Fonte: Hillesheim (2018).

3.4.3. Lupulo

O lbpulo (Humulus lupulus L.) é uma espécie de planta trepadeira, didica, ou seja,
que apresenta flores masculinas e femininas. Pertence ao grupo das Urticaceas e da
familia Cannabaceae (Figura 3). Na cerveja o lupulo tem a funcéo de atribuir aroma e
sabor caracteristicos (CERVESIA, 2010; MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011).
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Figura 4 — Lupulo.

Fonte: Charles (2010).

O amargor proporcionado pelo lapulo equilibra a dogura dos aclcares do malte e
proporciona um final refrescante. A principal substancia do amargor é o acido alfa (Figura
5), que é insoltvel em agua até ser isomerizada (Figura 6) pela ebulicdo do mosto. Quanto
maior o tempo de ebulicdo, maior o percentual de isomerizacdo e mais amarga a cerveja
sera. No entanto, os 6leos que contribuem com sabores e aromas caracteristicos sdo
volateis e se perdem em grande quantidade durante longas fervuras (PALMER, 2011,
p.62).
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Segundo Kunze (1999), a planta possui como principais componentes 6leos
essenciais, substancias tanicas, substancias amargas e proteinas. Tais compostos sdo
responsaveis pela insercdo de aroma e amargor caracteristicos, oriundos dos 6leos
essenciais e substancias amargas e também pela estabilidade da espuma, relacionada as
proteinas.

3.4.4. Levedura

As leveduras tém como funcao principal a conversdo de acucares fermentesciveis
(como glicose, frutose, sacarose, maltose e maltotriose) em etanol e gas carb6nico e em
menor quantidade em outros subprodutos (como glicerol, acetaldeido, butilenoglicol,
além de acidos organicos como o succinico, acético e pirtvico). Além disso, elas sdo
determinantes nas caracteristicas de aroma e sabor de qualquer cerveja (LIMA; FILHO,
2011; VENTURINI-FILHO, 2010).

3.5. Mel

Entre a variedade de adjuntos que estdo sendo utilizados na producéo de cerveja
destaca-se o mel, pois € um produto rico em glicose e frutose, vitaminas, minerais,
compostos fenolicos, enzimas e substancias aromaticas que irdo contribuir com as
caracteristicas sensoriais a bebida (KUNZE, 2006 apud KEMPKA; THOME; CONTO,
2017).
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A composicdo fisico-quimica do mel é naturalmente variavel em vista da
interferéncia de fatores como: condicGes climaticas predominantes, espécies de abelha e
tipo de floradas (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004).

No Brasil, os méis monoflorais sdo produzidos por abelhas africanizadas, Apis
mellifera, ou por abelhas nativas, do género Meliponinae, e normalmente mantém as
mesmas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, apreciadas pelo consumidor. Os méis
biflorais sdo originados de duas espécies de plantas e, quando mais de duas espécies
vegetais, sdo conhecidos como méis heteroflorais, pluriflorais ou silvestres; podendo
também ser produzidos por Apis mellifera ou por abelhas nativas. As propriedades destes
méis sao muito varidveis, também em relacdo a espécie da abelha e de fatores como tipo
de flor e clima (BARTH, 2005).
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4. MATERIAL E METODOS

As matérias-primas utilizadas na elaboracdo das cervejas, com diferentes
concentracdes de mel, foram: agua, malte Pale Ale moido, lupulo Herkules em pellet e
levedura Saccharomyces cerevisiae (Fermentis T-58) (Ale) (Hopsteria Brew Shop,
Belém/PA); mel de Apis Mellifera (Branganca/PA). A elaboracdo foi realizado no
Laboratorio de Alimentos e caracterizacdo quimica foi realizada no Laboratério de
Quimica, ambos da UEPA, campus CCNT - Belém.

4. 1. Formulagéo das cervejas

Foram produzidas quatro formulacdes: 0% — Controle (sem adicdo de mel), 10%
— cerveja com adigédo de 10% de mel, 20% — cerveja com adi¢do de 20% de mel, 30% —
cerveja com adicdo de 30% de mel. Para cada formulagéo, foram adicionados: 5 litros de
agua, 1 kg de malte moido, 7,5 g de lGpulo, e 5 g de levedura, adapatado de Kempka
(2017). Os méis (adjuntos) foram adicionados separadamente nas propor¢des de 10, 20 e
30% com base no extrato do mosto.

Para o célculo das massas de mel utilizou-se as Equacdes 1 (célculo da massa de
extrato de mel) e 2 (massa de extrato de mel convertida em massa de mel), conforme
Brunelli; Mansano; Venturini Filho (2014).

massa de extrato de mel (g) 100 (Equagsio 1)

% de mel na formulagdo= X
massa de extrato de mel (g) + massa de extrato do mosto (g)

massa de extrato de mel (g)

Teor de extrato de mel (° Brix) = x 100 (Equagéo 2)

massa de mel a ser adicionada no mosto (g)

4. 2. Elaboracao das cervejas

O malte moido foi adicionado em uma em um recipiente inoxidavel juntamente
com agua, aquecida a 65°C, permanecendo durante 50 minutos sob rigoroso controle de
temperatura e agitacdo. AplOs a etapa de mosturacdo, realizou-se uma filtracéo
convencional, onde foi separado o mosto priméario do bagaco do malte. Em seguida,
adicionou-se, ao bagaco, &gua & 70°C, objetivando o aproveitamento dos agucares
residuais, obtendo-se, assim, 0 mosto secundario.

Filtrado, o mosto foi colocado novamente no recipiente inoxidavel e submetido a
fervura, que ocorreu durante 50 minutos. Nesta etapa foi realizada a adigdo do lupulo

desde o inicio da fervura.
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Na sequéncia, realizou-se a etapa de clarificacdo deste mosto, visando a
decantacdo do lapulo. Os s6lidos decantados do mosto foram separados no resfriamento
até 20 °C e na trasfega aos baldes fermentadores. Para 0s mostos com adi¢do de mel, ap6s
o resfriamento e clarificacdo do mosto, foi adicionado o adjunto correspondente na

proporcoes de 10, 20 e 30% com base no extrato do mosto.

Para a etapa de fermentacé&o, iniciou-se a propagacao da levedura, adicionando-se
5 g de levedura em 200 mL de mosto. Ap6s 10 minutos, o inoculo propagado foi
adicionado ao volume de mosto, colocado em baldes fermentadores, de cada formulacéo
(5 L de mosto) e homogeneizou-se 0 mosto, seguindo para a etapa de fermentagéo, que
ocorreu na temperatura de 20°C, durante 7 dias. Os baldes fermentadores eram de
Politereftalato de etileno (PET). Concluida a fermentacdo, iniciou-se a etapa de
maturacdo, que consistiu em transferir os fermentadores para geladeira, permanecendo
durante 7 dias.

No término do tempo de maturacéo, realizou-se a adicdo do primming (agucar
invertido que tem como objetivo o processo de refermentacdo da cerveja na garrafa
visando a gaseificacdo), e, apos a homogeneizacao, tranferiu-se a cerveja para garrafas
com capacidade de 1 L, devidamente higienizadas e esterilizadas, e procedeu-se o
fechamento das garrafas com tampas de metal e engarrafador manual. As garrafas foram
armazenadas em temperatura ambiente por 7 dias. Concluida a refermentacéo, as garrafas
passaram pelo processo de pasteurizacdo em banho-maria a 60°C/20 minutos e apos 0
resfriamento, estas foram acondicionadas em temperatura de refrigeracdo

(aproximadamente 5°C) e consideradas prontas para 0 consumo.
4. 3. Caracterizacao fisico-quimica
4. 3. 1. Determinacao de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa, por meio
da perda de peso da amostra até peso constante (Umidade 014/1V) (LUTZ, 2008).
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4. 3. 2. Determinacao de alcool em 20 °C

O teor alcoolico foi determinado por meio da destilacdo da cerveja e determinada
a densidade relativa a 20 °C pelo picnémetro e convertido para porcentagem de alcool
(Cervejas 245/IV) (LUTZ, 2008).

4. 3. 3. Determinacao de extrato real

A determinacédo do extrato real por meio da pesagem do residuo seco da amostra
submetido a evaporacdo (Cervejas 248/1V) (LUTZ, 2008)

4. 3. 4. Determinacao de acUcares redutores por DNS

O teste de DNS (&cido dinitrosalicilico) baseia-se na reacdo entre o acucar redutor
e 0 acido 3,5-dinitrosalicilico (cor amarelo), que é reduzido a um composto colorido
avermelhado, o &cido 3-amino-5-nitrosalicilico, oxidando o monossacarideo redutor
(EMBRAPA, 2013).

As amostras de cerveja foram diluidas em 5%. Foi realizada uma curva padrédo
de glicose para quantificar os agucares por meio da equacdo da reta (Grafico 1). Para a
determinacédo colocou-se em tubos 250 pL de amostra e 250 pL do reagente de ADNS,
agitou-se e colocou-se em banho-maria a 100°C (ebulicdo) por 5 min. Resfriou-se 0s tubos
em banho de gelo, depois adicionou-se 4 mL da solucdo de Tartarato Duplo de Sédio e

Potassio, homogeneizou-se e realizou-se a leitura no espectrofotdmetro a 540 nm.

Gréfico 1 - Curva padréo de glicose.

Curva Padr3o de Glicose (g/L) y=2,5902x +0,0312
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Fonte: Autor (2019).
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4. 3. 5. Determinacao de acidez

Foi determinado pela titulacdo de neutralizacdo dos &cidos com solugéo
padronizada de hidroxido de sddio, com o uso de indicador fenolftaleina até o ponto de
equivaléncia (Bebidas fermento-destiladas 221/IV) (LUTZ, 2008).

4. 3. 6. Determinacao de pH

Determinou-se por meio de um potenciometro (peagametro), com leitura direta,
simples e precisa do pH (017/1V) (LUTZ, 2008).

4. 3.7. Analise de cor

O valor estipulado pela European Brewery Convention (EBC) ou a ASBC indica
quanta luz a cerveja. A cor real de cada cerveja é simplesmente a variacdo de uma
tonalidade marrom, que varia de acordo com a concentragdo de vermelho, acobreado e

ambar em tons amarelo dourado e amarelo claro (MEBAK, 2012).

A absorvancia da cerveja é medida no comprimento de onda de 430 nm e

calculada da seguinte forma, de acordo com MEBAK (2012):
Absorvancia da cerveja a 430 nm x 25 = Cor em unidades EBC.
4. 3. 8. Determinacao de compostos fendlicos totais

Essa determinacdo baseia-se na reducdo, em meio alcalino, de como compostos
fendlicos com o Follin-Ciocalteau (estado de oxidacdo +6), que é composto de acidos
fosfomolibdénico e fosfotungistico. Essa reacdo formam o complexo azul de tungsténio
e molibdénio azul (PMoW1:04)*. A intensidade da cor meio reacional apresenta uma
correlacdo linear com os compostos redutores, tais como polifendis, didxido de enxofre,
acidos organicos, acUcares (frutose e sacarose), e alguns aminoécidos presentes na
amostra analisada (SOUSA et al. 2007).

O padrdo da andlise foi feito em diferentes concentrac6es de acido galico (Grafico
2). Adicionou-se 0,5 mL de solucdo extrato da amostra, 2,5 mL de solucdo de Follin-
Ciocalteau a 10% e 2 mL de solucéo de Carbonato de Sodio a 7,5%, agitou-se colocou-
se em banho-maria a 50 °C por 15 min. Apos isso foi resfriado e as amostras foram lidas
em espectrofotdbmetro a 750 nm (SINGLETON et. al., 1999).
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Gréfico 2 - Curva padréo de acido gélico.
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Fonte: Autor (2019).
4. 3. 9. Determinacéo flavonoides totais

Foi determinado de acordo com Chang et. Al. (2002) com modificacdes. Baseia-
se na reacdo do cloreto de aluminio com grupos orto-diidroxilas formando complexos
metalicos estaveis de hidroxilas ionizaveis em C3, C4 e C5 dos grupos cetos de flavonas
e flavonois (MABRY et. Al., 1970).

Para o procedimento, adicionou-se 1,5 mL de extrato da amostra e 1,5 mL de
solucdo de cloreto de aluminio a 5% em etanol, agitou-se e aguardou-se 15 min da reacao,
depois foi lido em espectrofotbmetro a 425 nm. Observou-se a formagdo de um tom
amarelo na reacdo. O branco foi feito substituindo a amostra por agua destilada. A curva

padréo foi feita com Quercetina (Grafico 3).
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Gréfico 3 - Curva padrédo de Quercetina.

Curva Padrdo de Quercetina (ppm) y =0,0215x - 0,0591
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Fonte: Autor (2019).
4. 3. 10. Determinacéo da atividade antioxidante por ABTS

O método ABTS (Acido 2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) baseia-se
em uma reacdo de transferéncia de elétrons, na qual avalia-se a capacidade dos
antioxidantes de capturar o cation radical ABTS". Esta captura produz um decréscimo na
absorbancia a 734 nm. O decréscimo produzido pelo Trolox (andlogo hidrossollvel da
vitamina E) é comparado ao produzido pelo antioxidante que se esta analisando (MILLER
et al., 1993). A curva gerada pela inibi¢do da absorbancia (Gréfico 4) é calculada, sendo
que os resultados séo interpolados na curva de calibragdo e expressos em atividade
antioxidante equivalente a 1 mM do Trolox (RUFINO et al., 2007).

Foram feitas 4 diluicbes dos extratos das amostras, de 20 a 80%, tendo quatro
pontos para formar uma curva para cada amostra. Em tubos de ensaio, colocou-se 30 pL
de cada diluicdo e 3 mL do radical ABTS. Agitou-se e ap6s 6 min realizou-se a leitura
em espectrofotbmetro a 734 nm. O Alcool etilico foi utilizado para calibracdo do

equipamento (branco).



Gréfico 4 - Curva padrao de Trolox.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
As analises fisico-quimicas das cervejas estdo a seguir na tabela 3:

Tabela 3 — Caracterizagdo fisico-quimica das formulacGes de cerveja.

Parametros 0%% 10% 20% 30%
Umidade (% m/m) 95,75+0,003 96,19+0,007 95,6310,05 95,4+0,04
Alcool (% v/v) 3,5 4,15 4,95 5,45
Extrato Real (% m/v) 4,33+0,02 3,85+0,004 4,42+0,07 4,63+0,03
Agucares Redutores (g/L) 0,79+0,04 0,74+0,01 1,07+0,04 0,68+0,02
Acidez (% m/v) 0,100,004 0,140 0,13+0 0,120,004
pH 4,47 4,23 4,27 4,36
Cor (°EBC) 12,65 13,35 14,025 15,025

Fonte: Autor (2019).

Os valores de umidade encontram-se 5% superiores aos analisados por Brunelli
(2012), entre 90 a 91%, que elaborou também cerveja com mel. Principal motivo dessa
diferenca esta em os mostos estarem mais diluidos, por causa do nivel agua de lavagem

usada na filtragem do mosto secundario.

Com o aumento da concentracao de mel nas formulagdes, maiores foram os niveis
de teor alcodlico. O mel possui majoritariamente aglcares fermentesciveis que na cerveja
causam maior crescimento das leveduras no mosto, assim, ha maior consumo de agucares

e maior formacdo de alcool e gas carbonico.

A partir do teor alcodlico as cervejas podem ser classificadas em sem alcool (<
0,5%), baixo teor alcoolico (0,5 a 2,0%), médio teor alcoolico (2,0 a 4,5%) e alto teor
alcoolico (4,5 a 7,0%) (BRASIL, 1997). Outros autores que elaboraram cerveja com mel,
Kempka (2017), Brunelli (2012), Mansano (2010) e Oliveira (2015) encontraram teores
alcodlicos entre 3,18 a 5,6%, caracterizando as cervejas em médio e alto teor alcodlico.

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 1997), o percentual de extrato real
indica a quantidade de ingredientes ndo transformados em alcool que séo encontrados na
cerveja depois da fermentacdo. S&o eles que proporcionam corpo, cor, estabilidade da

espuma e sabor a cerveja.

O extrato real esta diretamente relacionado com os solidos totais presente na
cerveja, sendo a maioria agucares, assim como o extrato seco visto que ambos os tipos de
extratos visam a pesagem do residuo seco ap6s a evaporagdo da amostra. O Decreto n°.

6.871 (BRASIL, 2009), que dispde sobre a padronizacéo, a classificacdo, o registro, a
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inspecdo, a producao e a fiscalizacao de bebidas, especifica que o extrato seco deve estar
entre 2,0 e 7,0%. Logo, os valores encontrados neste trabalho estdo dentro com o padréo

da legislacéo.

Kempka (2017), Brunelli (2012), Mansano (2010) e Oliveira (2015), também
encontraram valores vigentes na legislagéo variando de 3,3 a 6,21%.

O teor de acucares redutores variou de 0,68 a 1,07 g/L. Esses valores foram
préximos aos encontrados por Pereira et. al. (2019) e Pereira (2018), os quais variaram
entre 0,72 a 0,95% de agUcares redutores totais em glicose. No entanto, Kempka (2017)
apresentou valores superiores de agucares redutores totais de 1,26 a 1,91%, tais valores

podem ter relacdo com a massa de mel adicionada ao mosto ou tempo de fermentacao.

Os valores de acidez variaram de 0,11 a 0,14%, expresso em g de acido acético
por 100 mL de cerveja, estdo em conformidade com a legislacdo que padroniza o limite
de acidez nas cervejas entre 0,1 a 0,3%. Outros autores encontraram valores superiores a
0,14%, como Mansano (2010) e Pereira et. al. (2019) onde acidez das cervejas elaboradas
com mel foram 0,16 a 0,26%. Sousa (2009) relata que o controle da acidez da cerveja é
importante para evitar possiveis alteraces nas caracteristicas organolépticas causada por

microorganismaos.

O responsavel pela acidez da cerveja é o acido carbonico, resultante da reacdo
entre 0 COz e a H20, que eleva a acidez da bebida, podendo ser responsavel pelo aumento
da acidez nas cervejas mais carbonatadas. A maioria dos acidos presentes na cerveja ja
existe no mosto, porém em proporcdes distintas, e suas concentragdes variam em fungéo
da matéria-prima, da variedade do malte e das condi¢des de maltagem (VENTURINI
FILHO, 2000).

O pH das cervejas variou 4,23 a 4,47 ficando dentro do limite mencionado por
Venturini Filho e Cereda (2001), com valores de pH de 3,8 a 4,7 para cervejas puro malte.
Brunelli; Mansano; Venturini Filho (2014) analisaram cervejas elaboradas com mel em
diferentes proporcdes e encontraram valores médios de pH de 4,66 em cervejas com 20%
de mel e pH 4,54 em cervejas com 40% de mel na formulagdo. Importante ressaltar que
os valores de pH encontrados foram inferiores a 4,5, valor limite para evitar-se
contaminagdes por bolores e leveduras e por bactérias Gram positivas (pertencentes aos
géneros Lactobacillus e Pediococcus), que sdo as que, geralmente, oferecem maior risco

de contaminagéo.
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A adicéo de mel pode ajudar na conservacéo da cerveja, pois com o pH mais baixo
a proliferacdo de microrganismos também diminui (WILSON, 2011), e sem comprometer

as caracteristicas da cerveja.

A cor das cervejas aumentaram em relacdo direta 0 aumento do teor de mel nas
formulacdes, variando de 12,65 a 15,02 EBC. Mansano (2010) também encontrou valores
préximos para a cor nas cervejas elaboradas com mel, sendo que seus resultados foram
de 14,8 EBC para cerveja puro malte, 15,1 EBC para cerveja com mel de laranjeira, 19,5
EBC para cerveja com mel de eucalipto e 17,4 EBC para cerveja com mel silvestre, sendo
valores maiores. A cor das cervejas se deve aos agucares presentes no mel associados a

melanina e caramelo presentes no malte (BRIGGS et al., 2004).

Todas as cervejas produzidas podem ser consideradas claras pela legislacéo, pois
sua intensidade de cor esta abaixo de 20 EBC 342 (BRASIL, 2009).

A seqguir a tabela 4 apresenta os valores de compostos fendlicos totais, flavonoides

totais e atividade antioxidante por ABTS das cervejas.

Tabela 4 — Valores de compostos fendlicos totais, flavonoides totais e atividade

antioxidante por ABTS.

Parametros 0% 10% 20% 30%

Compostos Fendlicos (mg/L) 545,7832+3,4078 784,3374+10,2233 519,8796+5,1116 527,7109+2,5558
Flavonoides Totais (mg/L) 29,1628+0,2192 30,093+0,155 29,1628+0,6578 32,5736+0,4102
ABTS (Eq Trolox puM) 19,6652+0,1609 19,5961+1,4945 25,2203+0,8625 25,3611+1,3503

Fonte: Autor (2019).

Os compostos fenolicos totais quantificados foram de 519,8 a 784,3 mg/L. Em
relacdo aos trabalhos publicados de cerveja com mel, ndo constam valores guanto
compostos fendlicos e flavonoides totais e atividade antioxidante. Machado (2017) e
Sorbo (2017) determinaram compostos fendlicos em cervejas adicionadas com polpa de
maracuja e outra com cacau, os valores encontrados foram: 476,98 a 731,72 mg/L.
Matsubara et. al. (2016) e Trindade (2016), ao introduzirem adjuntos como o extrato puro
de gengibre e polpa de amora em cerveja artesanal, assim como no presente estudo,
identificaram incremento tanto na capacidade antioxidante quanto no aumento dos

compostos fendlicos.

A quantidade de flavonoides totais ndo apresentaram muita diferenca entre as
formulacGes, sendo os valores 29,16 a 32,57 mg/L. Machado (2017) encontrou teores
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diferentes de flavonoides totais em diferentes tratamentos na elaboracdo de cerveja
artesanal com polpa de maracuja, com 43,7 mg/L no tratamento controle e 138,64 mg/L
no tratamento fermentagdo, vale ressaltar que o valor encontrado esta expresso em
catequina. Outro autor que encontrou resultados expressos em catequina foi Nardini et.
al. (2020), onde ele determinou em cervejas com diferentes tipos de frutas, variando de
51,9 a 221,8 mg/L. Os valores encontrados estdo superiores aos da cerveja com mel pois
na formulacdo com frutas ha maior adi¢do da polpa por possuir Brix baixo, resultando

numa maior adicdo de compostos bioativos.

Os resultados encontrados para atividade antioxidante por ABTS foram muito
menores aos encontrados por Machado (2017) e Nardini et. al. (2020), 740 a 1160 uM Eq
Trolox e 1290 a 3530 uM Eq Trolox, respectivamente. 1sso também esta relacionado as
massas adicionadas de frutas na formulacéo, pois na presenca de anel benzénico e um ou
mais grupamentos hidroxila e/ou metoxila, maiores sdo as propriedades antioxidantes na
interacdo com os prétons liberados dos fendlicos pela forca de reacdo dos agentes
oxidantes (KARADAG, 2009; THAIPONG, 2006).
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6. CONCLUSAO

As cervejas elaboradas com mel apresentaram parametros fisico-quimicos de
acordo com a legislacdo e a literatura, o que demonstra que a utilizagdo do mel como
adjunto cervejeiro ndo interfere na qualidade final do produto. A adi¢do do mel no mosto
contribuiu com a diminuicdo do pH, aumentando acidez, o que confere mais seguranca
ao produto. O teor alcoodlico e a cor aumentaram de acordo com maior porcentagem de
mel nas formulacdes, mas ndo estdo fora do padréo da legislacdo para cerveja forte e
clara.

Os compostos fendlicos totais quantificados possuem resultados proximos da
literatura, mas em cervejas com polpas de frutas. Os flavonoides totais encontram-se
inferiores a literatura de cerveja com frutas, assim como a capacidade antioxidante. Por
isso, se faz necessario maiores estudos de compostos bioativos e capacidade antioxidante
em cervejas com mel para averiguar possiveis funcionalidades que esse tipo de cerveja
pode apresentar.

Por fim, de maneira a explorar o potencial desse trabalho, devem ser realizadas
analises de turbidez, amargor, capacidade antioxidante em diferentes metodologias e
analise sensorial a fim de relacionar os parametros fisico-quimicos com as caracteristicas
organolépticas proprias dessa cerveja.
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