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RESUMO

A cerveja € a bebida alcoolica mais consumida no mundo. Seu consumo esta associado a
festividades e comemoracdes, sendo reconhecida pelos seus consumidores como uma bebida
com alto valor caldrico. Entretanto, essa bebida contém uma variedade de compostos
bioativos, vitaminas e minerais, capazes de promover beneficios quando a sua ingestao é feita
de maneira moderada. O mercado esta a cada dia buscando produtos diferenciados e até
exclusivos, surge assim o campo das cervejas artesanais. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver uma cerveja artesanal com acerola e abacaxi e estudar suas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais, pois traz uma nova alternativa neste nicho de mercado, além da
associacdo ao aumento de suas caracteristicas funcionais. Foi utilizado o Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR) para o desenvolvimento dos tratamentos, onde a
variacdo do percentual de adicdo de suco de fruta de acerola e abacaxi variou em niveis de 5 a
25% do volume total da cerveja. O DCCR incluiu onze ensaios: quatro pontos fatoriais,
quatro axiais e trés repeticdes no ponto central. Os resultados do DCCR foram analisados
através da Metodologia de Superficie de Resposta (MSR), tendo como variaveis resposta 0s
paramétros fisico-quimcos e sensorias. Para a avaliagdo estatistica foi aplicada a anlise de
variancia, teste de Tukey e andlise de regressdo. O processamento ocorreu em escala
laboratorial. As polpas foram caracterizadas através de analises fisico-quimicas e em seguida
fez-se a adicdo do suco durante o processo de maturacdo que ocorreu simultaneamente ao
processo de primming em garrafas de vidro ambar de 355 mL. Os resultados do teor de
acucares, acidos totais e pH das polpas de frutas apresentaram satisfatorios sendo
considerados adequados para o processo de maturacdo. Os resultados dos testes fisico-
quimicos mostraram resultados semelhantes em todos os tratamentos, sendo que o fator
adicdo de suco de frutas foi diretamente proporcional a parametros como acidez e pH, e
inversamente proporcional a parametros como teor alcodlico, extrato real, extrato aparente e
extrato primitivo. Os testes microbioldgicos resultaram em uma contagem minima para
coliformes totais, termotolerantes e bolores e leveduras, adequando-se aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo para cerveja, mostrando assim a eficiéncia do controle do
processo, garantindo a qualidade do produto. As médias dos atributos sensoriais de todas as
amostras apresentaram-se fora da faixa de rejeicdo, com destaque para as amostras 5 e 8, as
quais possuem maiores teores de suco de abacaxi. Os resultados das superficies de resposta
mostraram que adi¢des de até 16% de ambas as polpas ou adi¢des de elevadas concentracdes
de abacaxi (até 28%) em conjuntos com baixas concentragdes de acerola (até 6%) mostram
uma maximizacdo dos atributos sensoriais. Concluiu-se que a utilizagdo das polpas de abacaxi
e acerola como adjuntos no processamento de cerveja mostrou-se uma alternativa viavel
devido aos resultados satisfatorios na avaliagdo sensorial, além de caracteristicas fisico-
guimicas que comprovaram uma cerveja artesanal com caracteristicas acida/frutada.

Palavras-chave: Analise sensorial; Cerveja; Delineamento Composto Central Rotacional,
Frutas Tropicais; Maturacao.



ABSTRACT

Beer is the most consumed alcoholic beverage in the world. Its consumption is associated
with festivities and celebrations, being recognized by its customers as a beverage with high
caloric value. However, this beverage contains a variety of bioactive compounds, vitamins
and minerals that promote benefits when its intake is made moderate manner. The market is
every day looking for different and even unique products, thus arises the field of craft beers.
The objective of this study was to develop a craft beer with acerola and pineapple and study
their physicochemical and sensory characteristics, as it brings a new alternative in this niche
market, besides the association with increased its functional characteristics. We used the
rotational central composite design (CCRD) for the development of treatments where the
variation of the percentage of addition of the acerola fruit juice and pineapple varied at levels
of 5 to 25% of the total volume of beer. The CCRD included eleven trials: four factorial
points, four axial and three repetitions at the central point. The results of the CCRD were
analyzed using the Response Surface Methodology (RSM), with the response variable
physico-quimcos and sensory parameters. For statistical analysis was applied to analysis of
variance, Tukey test and regression analysis. Processing took place in laboratory scale. The
pulps were characterized by physical-chemical analysis, and then made by the addition of
juice during the process of maturation that occurred simultaneously with primming process
amber glass bottles of 355 ml. The results of the sugar content, total acids and pH of fruit
pulps showed satisfactory being considered suitable for the maturation process. The results of
physicochemical tests showed similar results in all treatments, and the factor adding fruit juice
was directly proportional to parameters such as acidity and pH, and inversely proportional to
parameters such as alcohol, real extract, apparent extract and extract primitive.
Microbiological testing resulted in a minimum count of coliforms, thermotolerant and molds
and yeasts, adapting to the standards set by law for beer, showing the process control
efficiency, ensuring product quality. The means of the sensory attributes of all samples
showed up outside the stopband, especially for samples 5 and 8, which have higher pineapple
juice content. The results of the response surface showed that addition of up to 16% of both
pulps pineapple or additions of high concentrations (up to 28%) in groups with low
concentrations of acerola (up to 6%) show a maximization of sensory attributes. It was
concluded that the use of pineapple pulp and acerola as adjuncts in the beer processing proved
to be a viable alternative due to satisfactory results in sensory evaluation, and physical and
chemical characteristics that proved a craft beer with acidy/fruity characteristics.

Keywords: sensory analysis; beer; Rotational Central Composed design; Tropical fruits;
Maturation.
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1 INTRODUCAO

A cerveja € a bebida alcodlica mais consumida no mundo, estando presente na
alimentacdo humana desde 8000 a.C.. Tém grande aceitacdo popular devido aos seus atributos
sensoriais, junto com seus beneficios a salde, valor nutritivo e diversidade de apresentacéo
(BAMFORTH, 2009).

O mercado brasileiro de cervejas tem ganhado destaque na ultima década, se fixando
entre os quatro maiores do mundo, juntamente com China, Estados Unidos e Alemanha. A
cerveja tipo Pilsen é lider absoluta de preferéncia entre o consumidor brasileiro,
correspondendo a 98% do total consumido. A tendéncia do mercado cervejeiro brasileiro é a
segmentacdo, pois 0s consumidores estdo mais interessados em experimentar produtos
diferenciados. Assim, os diversos tipos de cerveja existentes estdo mais acessiveis, e 0s
fabricantes sdo estimulados a produzir e disponibilizar inGmeras variacfes da bebida no
mercado, buscando atender esse novo desejo do consumidor (SICOBE, 2014).

Apesar de a cerveja ser a bebida alcodlica mais consumida no pais, pouco se conhece
sobre seus beneficios dos seus componentes. Essas propriedades sdo devido ao elevado teor

de compostos antioxidantes, fibras, minerais e vitaminas (BAMFORTH, 2009).

O crescimento do numero de microcervejarias brasileiras esta no inicio e o0 mercado
estd se desenvolvendo. Entretanto, algumas pendéncias precisam ser resolvidas, como a falta
de equipamentos de boa qualidade voltados para a pequena escala, carga tributaria excessiva,
burocracia dos drgdos fiscalizadores e legislacdo ultrapassada, dificuldade na aquisicdo de
matérias-primas e, principalmente, a educacdo do consumidor, que contava com apenas um
tipo de cerveja disponivel no mercado e agora com varios para conhecer e apreciar
(VENTURINI FILHO, 2010).

Em contrapartida existem cerca de 20 mil formulacdes de cervejas no mundo, essa
grande variedade se deve a mudanca na fabricacdo da bebida, em diversos processos, tais
como os diferentes tempos e temperaturas utilizadas na mosturagédo, fermentacéo, maturacéo e
0 uso ingredientes diferenciados como milho, arroz, mel, frutas, mandioca, trigo, etc
(SOARES, 2011).
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Alguns paises ja disponibilizam cervejas de frutas ou fruitbeers, com diversos sabores,
como banana, coco, frutas vermelhas, mirtilo, morango, ameixa, liméo e etc, o que indica o
grande potencial e diversidade desses ingredientes na elaboracdo de cervejas (BREJAS,
2014).

Os frutos contém, alem dos nutrientes essenciais e de micronutrientes como minerais,
fibras e vitaminas, diversos compostos secundarios de natureza fendlica, denominados
polifendis (SEGTOWICK, 2013). A utilizagdo de frutas na cerveja garantem uma dogura
residual, aroma e sabor citrico e caracteristico, aumenta o carater vinoso a cerveja, por meio

de uma maior gama de compostos aromaticos (KUNZE, 2006).

A utilizacdo de frutas tropicais como adjunto no processo da cerveja vem de encontro
a uma necessidade de mercado considerando a importancia da cerveja no Brasil. A influéncia
das condic@es de producéo sobre a qualidade tecnolégica e aceitagdo do produto, bem como o
incremento da cadeia de frutas no pais, faz com que o desenvolvimento de cervejas de frutas
tropicais seja de vital importancia. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi elaborar cerveja
artesanal adicionada de acerola e abacaxi e realizar sua caracterizacdo fisico-quimica,
quimica, microbioldgica e sensorial de modo a atenda exigéncia dos consumidores em relacao

a qualidade do produto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado Cervejeiro

O processo cervejeiro esta presente na alimentacdo humana, desde a formacdo de
civilizagbes como os sumérios, babilénicos e assirios, pois 0s mesmos tinham sua alimentagéo
a base de cereais a cerca de 8000 a.C.. Segundo SINDCERYV (2014), a cerveja é uma bebida
com uma grande aceitacdo popular isso porque virou uma questdo cultural, aléem dos
beneficios a salde, por ser uma bebida saborosa, nutritiva e com uma diversidade de formas e
apresentacdes que ajudam essa bebida a ser a mais difundida no mundo. Enquanto no Brasil

as preferidas sdo as mais claras e leves.

O mercado brasileiro pode ser caracterizado em duas principais categorias: Grandes
empresas, multinacionais, lideres de mercado, que produzem cervejas altamente populares,
visam vendas em grandes volumes e atuam em todo o territdrio nacional; e Pequenas
empresas, que procuram preencher o nicho de mercado esquecido pelas grandes (nicho
representado por consumidores que procuram cervejas de alta qualidade, bem como
variedades de estilos), e atuam em mercados mais regionais, conhecidos como cervejarias

artesanais ou microcervejarias (MATQOS, 2012).

Os dois segmentos possuem importancia impar para o pais, pois enquanto por um lado
as grandes empresas mostram forga comercial, prestando um servico de distribuicdo neste pais
de magnitudes continentais, enquanto as pequenas empresas garantem uma diversidade de

mercado, aguecendo mercados regionais, entre outros.

O mercado cervejeiro contribui com 2% do PIB do Brasil, onde esses recursos sao 0s
motores de diversos municipios brasileiros, que vao desde a producdo da cevada, maltaria até
as fabricas, os centros de distribuicdo e toda rede que forma esse importante segmento do
mercado nacional, gerando uma arrecadacdo de 21 bilhGes em impostos e 2,7 milhGes de
empregos diretos e indiretos (SINDCERYV, 2014).
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Figura 1 — Segmentos de mercado das empresas cervejeiras no Brasil em 2011.
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Fonte: Gondin (2011)

As pequenas empresas ou cervejarias artesanais foram consideradas todas aquelas que
ndo detém uma um segmento como as grandes lideres, ou seja, empresas com menor volume

de vendas.

2.2 Cervejas Artesanais

As microcervejarias “modernas” Ou microcervejarias artesanais surgiram na década de
80, com um movimento similar ao do exterior na década passada, com pequenas cervejarias
surgindo sob a forma de pequenas industrias ou pubs com seus proprios produtos. A primeira
microcervejaria moderna brasileira foi a Bavarium Park, fundada em 1984. Posteriormente
veio a cervejaria Scott Ashby, fundada em 1993 em S&o Paulo, mas os projetos de 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 Ceard (MATOS, 2012).

Segundo Kalnin (1999) esse setor vem se consolidando como um segmento de
mercado protegida, pois a intencdo desses tipos de estabelecimentos ndo é concorrer
diretamente com as poderosas lideres que conseguem trabalhar com precos muito baixos, mas
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sim, atingir um tipo de consumidor diferente, que se importa com caracteristicas sensoriais
especificas da cerveja: cor, sabor, aroma, teor alcodlico, amargor, sabor residual, dentre

outros.

Em 2006 havia cerca de 60 microcervejarias e em 2014 temos 206, ou seja, em quanto
as grandes industrias crescem em torno de 6% ao ano, as microcervejarias crescem 14%, esse
fenomeno estd sendo apelidado de “Revolucdo das Cervejas Artesanais” na midia, e esses
indicativos demonstram um mercado atraente que pode e deve ser mais bem explorado
(ERTHAL, 2006; SINDCERYV, 2014).

Em paises como os Estados Unidos em 2006, o mercado de microcervejarias
representava 2,7% de todo mercado de cerveja do pais, onde cerca de 1500 industrias,
gerando 3,3 bilhdes de ddlares. Assim como nos EUA, na Europa as microcervejarias ja tém
um setor consolidado, com diversos estabelecimentos produzindo, servindo ou comercializado

0 proprio chope ou cerveja (ERTHAL, 2006).

Isso mostra como o setor tem um grande potencial de crescimento no mercado
brasileiro, os estados brasileiros estdo propicios aos investimentos em craftbrewing, onde se
pode obsevar tanto a presenca de microcervejarias, quanto a tradicdo de organizarem eventos

e reunides, como festivais, degustacdes, sindicatos, associagdes, entre outros.

Bezzi (2009) relata que parte do sucesso das microcervejarias no Brasil se deve ao
aumento do poder de consumo da classe C, que se da ao luxo de comprar produtos melhores e
mais caros, bem como a conscientizacdo das classes A e B, que hoje ja estdo mais abertas as
novidades, entendendo que a cerveja pode ser uma bebida tdo diversificada e fina quanto o
vinho. Pois a mesma possui no minimo equivaléncia sob a ética nutricional no combate a
doencas cardiovasculares (WRIGHT, 2008).

As microcervejarias utilizam um marketing share diferenciado para atrair seus
consumidores, em contrapartida aos precos elevados de seus produtos, por exemplo, usar
ingredientes tipicamente regionais, dar énfase aos beneficios do produto, como os da salde,
fazem alusé@o a primeira lei de processamento de alimentos (lei alemad de pureza de 1516
Reinheitsgebot), venda de cervejas “vivas” para os produtos ndo submetidos ao processo de
pasteurizacao, aluséo as leveduras presentes no produto, comparar estilos de cervejas a estilos

de mulheres, usar inameros tipos de maltes, lupulos e adjuntos (MATOS, 2012).
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Para garantir qualidade as microcervejarias precisam oferecer produtos com matéria-
prima de alto padrdo de qualidade, o que eleva seus precos a uma faixa acima dos lideres de
mercado, que utilizam adjuntos cervejeiros mais baratos, buscando baixar o custo de

producao.

Sleiman et al (2010) constaram que das 161 amostras de cervejas avaliadas em seu
trabalho, 95,6% utilizavam malte e adjunto cervejeiro, onde 91,3% utilizaram adjunto de
milho ou cana, 4,3% apresentaram adjuntos de arroz e apenas 4,3% foram declaradas de “puro
malte”. Os resultados do estudo mostram que 0S adjuntos cervejeiros estdo presentes nas
cervejas oriundas das maiores empresas cervejeiras do pais, e fazem parte da estratégia de
mercado, enguanto as microcervejarias, por sua vez, adotam outra estratégia no

desenvolvimento de seus produtos.

Os consumidores apresentam maior tendéncia ao uso de alimentos considerados
saudaveis, ocorrendo um aumento no consumo de bebidas & base de frutas e de extratos
vegetais. As microcervejarias estdo atentas para esse fato e buscam novos tipos de bebidas,
sabores, nichos de mercado, além de melhorar a sua qualidade e popularizar seu consumo
(BEZZI, 2009).

Cooper (2013) afirma que o desenvolvimento de produtos é de vital importancia para a
sobrevivéncia e o0 crescimento da maioria das empresas. Devido a fatores como
desenvolvimento tecnolégico, crescimento da concorréncia externa, licenciamento de marcas
importadas, competitividade do setor e exigéncia do consumidor, que apresenta novos valores
de preferéncia, produtos estdo em constante desenvolvimento e langcamento. A exigéncia do

consumidor aumentou ao escolher entre os itens e marcas a sua disposicao.

A demanda de desenvolvimento de novos produtos, o grau de exigéncia dos
consumidores, a necessidade de estudos e pesquisas que apontem alternativas para o
aproveitamento de matérias-primas regionais, com intuito de aumentar a economia regional e
minimizar as perdas pds-colheita de frutas, sdo fatos que constatam a relevancia do estudo.

Este estudo propde utilizar frutas tropicais, para o desenvolvimento uma formulagéo
desejavel de cerveja e assim disponibilizar uma alternativa de produto de alto valor agregado

e com prego acessivel ao consumidor.
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Optou-se por utilizar frutas como a acerola e o0 abacaxi que possuem caracteristicas
que acoplam aspectos sensoriais desejaveis a cervejas, desenvolvidas em paises de climas

tropicais.

2.3 Acerola e suas caracteristicas

A aceroleira (Malpighia emarginata D. C.) é uma planta frutifera originada das
Antilhas, norte da América do Sul e América Central que vém apresentando boa adaptacao
em diversos paises sendo, sobretudo, cultivada no Brasil, Porto Rico, Cuba e Estados Unidos
(COSTA etal., 2013).

O fruto da aceroleira, acerola, é uma drupa, carnosa, variando tamanho e forma, sendo
dividida em epicarpo (casca externa), mesocarpo (polpa) e o endocarpo (sementes). A
aceroleira € uma planta de clima tropical, mas adapta-se em regies de climas mais hostis,
necessitando de temperaturas médias de 26°C com chuvas em média de 1600 mm,
distribuidas ao longo do ano. Segundo Caetano (2010) o excesso de chuvas provoca a

formacéo de frutos aquosos, menos ricos em vitamina C e agucares.

A acerola tornou-se conhecida em meados dos anos 1950, mas sua producdo em escala
comercial comegou em 1980. Por essa fruta ser uma expressiva fonte de vitamina C, atraiu o
interesse de pesquisadores, extensionistas, produtores e empresarios do agronegdcio que
passaram a investir ndo somente em culturas ja consolidadas como o abacaxi, a banana, a
laranja e o coco (FREITAS et al., 2006).

O Brasil € o maior produtor, consumidor e exportador de acerola no mundo (IBGE,
2013). Existem plantios comerciais em praticamente todos os estados brasileiros. Contudo, a
regido Nordeste, por suas condi¢cdes de solo e clima, onde a acerola melhor se adapta
(FREITAS et al., 2006).

Sua principal caracteristica é a cor vermelha atrativa que se da devido as antocianinas
presentes na casca, como também carotenoides, compostos fenolicos e vitamina C, que

participam como antioxidantes no organismo (PRADO, 2009).

A composi¢do quimica (Tabela 01), inclusive a distribuicdo de componentes do

aroma, é dependente das espécies, condi¢cdes ambientais e, também do estagio de maturacdo
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da fruta. Outras caracteristicas importantes para o desenvolvimento de uma cerveja sao o teor
de vitamina C, coloracdo, teor de sélidos sollveis totais e pH desta fruta, sendo que isto pode
ser influenciado por diversos fatores, como precipitacbes pluviais, temperatura, altitude,
adubacdo, irrigacdo e a ocorréncia de pragas e doencas, além da prdpria espécie e sua
produtividade especifica (NOGUEIRA et al., 2002).

Tabela 1 - Composicao de nutrientes contidos na acerola in natura.

Nutrientes Valor
Valor Calérico (kJ) 133,978 (32 kcal)
Carboidratos (Q) 7,69
Lipidios (g) 0,3
Proteina (g) 0,4
Caélcio (mg) 12
Ferro (mg) 0,2
Magnésio (mg) 18
Fosforo (mg) 11
Potéssio (mg) 146
Sédio (mg) 7
Vitamina C (mg) 1677,6
Tiamina (mg) 0,0020
Riboflavina (mg) 0,0060
Niacina (mg) 0,4
Vitamina A (Ul) 767

Fonte: USDA, 2003.

A alta perecibilidade da acerola ap6s a colheita e durante a comercializagdo, a
manutencdo das caracteristicas sensoriais e nutritivas tanto da fruta como de seus derivados
sdo os principais problemas encontrados no setor. Sendo que a comercializacdo da acerola
“in-natura” limita-se as imediacGes das regiGes produtoras. As principais formas de

comercializacdo sdo na forma congelada e de produtos processados (MENEZES et al., 2009).
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O valor nutritivo, com elevado conteudo de vitamina C se sobrepdem sobre as demais
frutas pela possibilidade de processamento, industrializacdo e armazenamento com a
manutencdo de valores de nutrientes ainda elevados. Vale ressaltar que o contetudo de
vitamina C varia de 800 a 2700 mg.100g . Além desse composto a acerola possui
fitoquimicos de importancia fisiologica, como os carotenoides e as antocianinas (MENEZES
etal., 2009; SILVA, 2008).

A acerola apresenta um grande potencial para industrializacdo, uma vez que pode ser
consumida sob forma de compotas, geleias, sucos, bebidas fermentadas, goma de mascar,
bombons, sorvetes, entre outros. No entanto, as formas mais comuns de apresentacdo deste

fruto séo in natura, polpa congelada e suco engarrafado (BATISTA, 2010).

2.4 Abacaxi e suas caracteristicas

O abacaxizeiro (Ananas comosus L.) é uma planta monocotileddnea perene,
pertencente & familia Bromaliaceae. E uma das fruteiras mais cultivadas no pais, onde as
variedades Pérola e Smooth Cayenne sdo as mais difundidas, a primeira é responsavel por
74% da producdo nacional, com destaque aos estados do Paraiba e Pard, que sdo os maiores
produtores.

Trata-se de uma planta de clima tropical, apresentando melhores taxas de crescimento
e producdo entre temperatura de 22° a 32°C, com amplitude térmica, entre o dia e a noite. E
considerada uma planta bem adaptada em meios acidos. A estrutura compde-se de um caule
curto e grosso ao redor do qual crescem as folhas em forma de calhas estreitas e rigidas, com
um fruto que possui uma forma cilindrica ou conica com peso em torno de 1 a 3 Kg
(VALENTE, 2007).

O abacaxi pertence ao seleto grupo de frutas tropicais mais populares no pais isso
gracas ao seu sabor e aroma caracteristico. O fruto maduro apresenta em média 16,2 % de
solidos solaveis totais, 0,35 % de acido citrico, 5,06% de agucares redutores, 15,01% de
acucares totais e pH igual a 4,15, modificadas de acordo com a variedade e 0 estagio de
maturacdo. Esses valores levam o fruto do abacaxizeiro a possui uma caracteristica favoravel
para processos fermentativos, como a producao de cerveja.

O fruto apresenta grande aceitacdo tanto pelos consumidores brasileiros quanto pelos

estrangeiros, devido a suas caracteristicas fisico-quimicas, tém sido a fruta citrica mais
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popular nos paises tropicais e subtropicais, principalmente pelo seu atrativo sabor e aroma,
contendo uma grande diversidade de vitaminas e sais minerais (ALMEIDA et al., 2004; THE
et al., 2010). A composicdo quimica do abacaxi esta apresentada na tabela 2.

A composicdo quimica das frutas varia de acordo com a época do ano em que Sao
produzidas. A colheita de abacaxi € realizada ao longo do ano inteiro, porém a melhor safra
ocorre no verdo, de novembro a fevereiro, apresentando um fruto com maior teor de acucares
e menos acido (BLEINROTH, 1987).

Tabela 2 - Composic¢ao de nutrientes contidos em abacaxi in natura.

Nutrientes Valor
Valor Caldrico (kJ) 48 kcal
Carboidratos (g) 12,3
Lipidios (g) 0,1
Proteina (g) 0,9
Umidade (%) 86,3
Cinzas (9) 0,4
Fibras (g) 1
Calcio (mg) 22

Fonte : TACO, 2011.

2.5 Ingredientes do processo cervejeiro

Os ingredientes influenciam diretamente sobre a qualidade da cerveja, sendo assim, a
qualidade da matéria-prima é muito importante para a geracdo de uma cerveja de qualidade.
Segundo Almeida e Silva (2005) os ingredientes da cerveja sdo a adgua, malte de cevada,

lUpulo, fermento e adjuntos.

2.5.1 Agua
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A &gua é uma das matérias-primas basicas, uma vez que cerca de 95% do peso da
cerveja é constituido dela, além de ser indispensével para efetuar a limpeza, gerar calor e frio
nas fabricas, totalizando todos essas operagdes tem-se um consumo medio de 4 a 10 litros de
agua para cada litro de cerveja. Por esse motivo, as industrias cervejeiras localizam-se em
regides onde a composi¢do da agua € de boa qualidade (VENTURINI FILHO, 2010).

Esse componente deve apresentar requisitos basicos como a potabilidade,
transparéncia, auséncia de cor, odor, esta livre de qualquer sabor estranho, nitratos, metais
pesados e amoniaco, pois a presenca desses compostos dissolvidos influenciam diretamente
0S processos quimicos e enzimaticos que ocorrem durante 0 processamento da cerveja
(VENTURINI FILHO, 2010).

No entanto, se a agua nédo for de boa qualidade ou nédo apresentar composicao quimica
adequada, podera ser tratada por diferentes processos visando purifica-la e, se necessario,
efetuar algumas modificacbes nos niveis de ions inorgénicos apresentados. Na fonte, a agua
deve apresentar alcalinidade méxima de 50 ppm, pH na faixa de 4 a 9 e possuir
aproximadamente 50 ppm de célcio (VARNAM e SUTRERLAND, 1997; VETURINI
FILHO, 2010).

Além disso, a agua deve assegurar um pH desejavel pois garante uma mistura
uniforme de malte e adjunto durante a mosturacdo, promove a extracdo dos componentes
amargos e aromaticos do lGpulo, e causam uma boa coagulacdo do trub (residuo) durante a
fervura do mosto, a fim de permitir uma fermentacdo asséptica e desenvolver cor, aroma e
sabor caracteristicos do tipo de cerveja a ser fabricada (BERNSTEIN e WILLOX, 1977).

De acordo com Tschope (2001), em peguenas e microcervejarias a dgua utilizada no
processo € proveniente de tratamentos municipais ou poc¢os artesianos, e devem ser

regularmente analisados quanto aos critérios de composicéo de qualidade.

2.5.2 O Malte

O malte é o produto obtido pela germinacéo e secagem da cevada (Hordeum vulgare
L.), devendo o malte de outros cereais ter a designacdo acrescida do nome do cereal de sua
origem (BRASIL, 2009).
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O termo técnico malte define a matéria-prima resultante da germinacéo, sob condic¢des
controladas, de qualquer cereal (cevada, arroz, milho, trigo, aveia, sorgo, triticale etc.). Deve-
se levar em conta, entre outros fatores, seu poder diastadsico e o seu valor econdmico
(VENTURINI FILHO, 2010).

O malte utilizado pelas cervejarias € geralmente obtido da cevada, graminea cujos
gréos em espigadas, alinhados em duas ou seis fileiras, séo envoltos por diversas camadas
celulésicas, sendo a primeira camada denominada de palha (eliminada durante o
beneficiamento) e as outras aderentes ao grao sdo denominadas de casca (VENTURI FILHO,
2010). Segundo Janjar (2007) essa casca protege o grdo naturalmente das influéncias
atmosféricas danosas e possibilita, posteriormente, a formacdo de uma camada filtrante

durante a clarificacdo do mosto (separacao do bagaco).

Logo ap0s a colheita, os grdos de cevada sdo armazenados em silos, em condi¢des
controladas de temperatura e umidade, sendo enviados para a Maltearia, onde a semente
sofrera um processo de germinacdo interrompida, em que o amido presente no grao sera
reduzido em moléculas menores, além de aumenta a taxa de sintese enzimatica, deixando o
grdo com caracteristicas 6timas para que ocorra a fermentacdo, onde o amido € convertido em

acucares e proteinas em aminoécidos (BEERLIFE, 2009).

Segundo Venturini Filho (2010), o processo de malteacdo € feito em quatro etapas
basicas, a maceracao, germinacao, secagem e torrefacdo, onde cada uma tem sua importancia
para o processo e para a qualidade do malte. Na torrefacdo temos a diferenciacdo dos tipos de
malte por sua coloragdo, de acordo com o tempo de exposicdo ao calor. A Tabela 3 apresenta

valores importantes quanto a composi¢do média do gréo de cevada em comparacao ao malte.

Tabela 3 - Composicao do gréo de cevada e malte.

Caracteristicas Cevada Malte
Massa do Grao (mg) 32-36 29-33
Umidade (%) 10-14 4-6
Amido (%) 55-60 50-55
Acucares (%) 0,5-1,0 8-10
Nitrogénio Total (%0) 1,8-2,3 1,8-2,3

Nitrogénio soltvel

(% de N total) 10-12 35-50
Poder diastasico, °Lintner 50-60 100-250
A-amilase, unldades de Tracos 30-60

dextrina
Atividade proteolitica Tracgos 15-30

Fonte: Cereda (1985).
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A principal funcdo do malte é fornecer aglcares e nutrientes que servirdo de substratos
para a levedura, produzindo alcool, gas carbdnico e outros subprodutos da fermentacdo
(BEERLIFE, 2009). Além disso, a composicao dos maltes utilizados na formulacéo de cerveja
vai proporcionar aromas e sabores caracteristicos, e tem grande influéncia na cor da bebida
(Figura 2).

Segundo Venturini Filho (2005) o malte pode ser apresentado em gréos ou em extrato,
seco ou liquido, onde os mesmos podem ser classificados como maltes-base e maltes
especiais. Os maltes-base s@o a base da receita, enquanto os especiais coferem aroma, sabor e

cor diferenciados a cerveja.

Figura 2 — Coloracdo de maltes cervejeiros

Fonte: Venturini Filho (2005)

Para a avaliacdo do potencial de maltagem da cevada devem ser analisadas algumas
caracteristicas, como: poder germinativo maior que 95% e o percentual de germinacéao
(CARVALHO, 2007).

2.5.3 Lupulo
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O ldpulo, Humulus lupulus, é de dificil cultivo e tipico de regides frias; € didtico,
possui flores masculinas e femininas em plantas diferentes. Apenas as flores séo de interesse,
elas ficam agrupados em cachos ou umbelas em varias dobras, formando uma bolsa onde sdo
alojados os granulos de lupulina, que encerra as substancias de interesse cervejeiro
responsaveis pelo amargor e aroma caracteristicos da cerveja (TSHOPE,2001; VENTURINI
FILHO, 2010).

Podendo ser comercializados na forma de flores secas (in natura), pellets ou em
extratos, podendo ser classificado como lUpulos aroméaticos e de amargor conforme suas
caracteristicas predominantes (SEIDL, 2003). Segundo Beerlife (2009) na atualidade existem
varias maneiras de manipular o lUpulo através de selecdo e cruzamento, peletizacdo, extracdo

e isomerizacao para oferecer as melhores caracteristicas a cerveja.

Pellets e extratos séo as formas de beneficiamento mais utilizadas no mundo, sendo
responsavel por cerca de 95% da producdo, tendo como principal razdo a concentracdo de
acidos amargos e 0leos essenciais existentes na flor, otimizando quest6es de logistica e custo
de transporte (BEERLIFE, 2009).

Na Tabela 4 mostra a composi¢cdo quimica do ldpulo em flor, sendo que o0s
componentes com maior importancia sdo os 0leos essenciais, as substncias minerais, 0s
polifendis e as resinas amargas, pois 0s aglcares e 0s aminoacidos sdo componentes sollveis
e presentes em pequena proporcédo, e o lipideos, as proteinas e a celulose sdo componentes
insoltveis (SEIDL, 2003).

Apesar de serem altamente volateis, com perdas em torno de 97% no decorrer do
processo cervejeiro, 0s 6leos essenciais conferem ao mosto e a cerveja o carater aromatico do
lipulo, enquanto os minerais e os polifendis sdo responsaveis por proteger a cerveja, € as
resinas, podem ser resinas brandas totais, que apresentam a-acidos ou humulonas que ap6s
isomerizacdo tornam-se sollveis e responsaveis pelo principal amargor da cerveja, e resinas

duras, substancias solGveis e responsaveis por um forte e aspero amargor (TSHOPE,2001).

Segundo Almeida e Silva (2005), o lupulo atua, também, como antisséptico
apresentando efeito bacteriostatico e contribui para a coagulacdo de proteinas, para a
estabilidade do sabor e para a retencdo de espuma na cerveja acabada. As dosagens de lupulo
sdode 1,5a4,5g/L.
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Tabela 4 - Composic¢ao quimica do lupulo em flor.

Caracteristicas %

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
Aminoacidos 0,1-0,2

Fonte: Tschope (2001)

2.5.4 Levedura

A levedura é um fungo, que se reproduz assexuadamente podendo originar de cada
célula, 20 outras. Apresenta-se, geralmente, de forma unicelular, estando distribuida em 39
géneros e cerca de 350 espécies, crescem numa faixa ampla de pH acido, em até 18% de
etanol e em presenca de 55 a 60% de sacarose, apresentam diferentes cores, do marfim ao

vermelho, algumas séo altamente resistentes a temperatura (JAY, 2005).

Embora as leveduras tenham como principal produto da fermentacdo o etanol, elas séo
determinantes nas caracteristicas de aroma e sabor de qualquer cerveja. No meio cervejeiro é
comum a difusdo da ideia da existéncia de dois tipos de fermento cervejeiro, 0 primeiro,
Saccharomyces cerevisiae cepa de alta fermentacéo, seria responsavel pelas Ales, cervejas de
alta fermentacédo, onde as leveduras trabalham sob temperaturas maiores, entre 16° e 25°C,
podendo ter crescimento até por volta dos 37°C e responsavel pela producéo de cervejas com
aroma e sabor frutados. O segundo, Saccharomyces cerevisiae cepa de baixa fermentacgéo,

usado para cervejas Lagers, cervejas de baixa fermentagdo, onde as leveduras atuam sob
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temperaturas mais amenas, entre 8° e 15°C, podendo crescer até 34°C e produzindo cervejas,
menos frutas e encorpadas (BEERLIFE, 2009; VENTURINI FILHO, 2010).

Mesmo que fagam a mesma atividade de transformacdo dos carboidratos resultantes
do malte em alcool e gas carbdnico, podem produzir, por diferencas de metabolismo, aroma e
sabor bem variados. Assim, tem-se uma infinidade de opc¢des de cepas, cada qual mais
propicia para a producdo de determinadas caracteristicas de aroma e sabor, entdo para a
melhor escolha de uma cepa de levedura, deve-se levar em conta as especificidades de casa
cerveja (BORZANI, 2001).

Segundo Bamforth (2005) o conhecimento das propriedades funcionais e
suplementares de cada levedura é fundamental, juntamente com a matéria-prima e processos

técnicos adequados, para o cervejeiro fabricar determinado tipo de cerveja.

Para se escolher a levedura apropriada para cada processo analisa-se 0 comportamento
em suspensdo dos flocos formados apds a fermentacdo e o crescimento da biomassa
produzida. Segundo Lima (2010) um dos meios de se garantir qualidade e evitar
contaminacdo cruzada nas dornas de fermentacdo € o isolamento de uma Unica espécie de
levedura, que pode ser propagada e alcancar niveis de inoculacdo de mosto em escala

industrial.

2.5.5 Adjunto

Em vaérios paises, a substituicdo parcial do malte por adjuntos na fabricacdo de
cervejas € permitida por lei, sendo varios os tipos de matérias-primas autorizadas. Os adjuntos
apresentam menores custos de producdo em relagcdo ao malte, e os adjuntos liquidos, possuem
precos ainda mais competitivos, sendo que cada empresa define a proporcdo de malte e
adjunto em seus produtos, conforme lhe convém, seguindo uma tendéncia mundial de
aumento de adjuntos por parte das cervejarias, entretanto seu uso abusivo pode causar
prejuizos na qualidade do produto final (VENTURINI FILHO, 2010).

Segundo Brasil (2009), consideram-se adjunto cervejeiros a cevada cervejeira e 0S

demais cereais aptos para o consumo humano, malteados ou n&o-malteados, bem como
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amidos e acUcares de origem vegetal, e seu emprego ndo podera ser superior a 45% em

relacdo ao extrato primitivo.

O adjunto melhora a estabilidade fisico-quiimica da cerveja, reduzindo a sua turvagéo,
como também confere uma cor mais clara, corpo mais leve, sabor e aroma mais suave, um vez
que, com seu uso, ocorre reducdo das concentragdes de extrato de malte (VENTURINI
FILHO, 2010).

Entretanto, quando utilizado em excesso, pode causar alguns problemas, tais como,
mosto com baixo teor de nitrogénio, prejudicando o metabolismo da levedura, elevando a
viscosidade, retardando a filtracdo, causando a sensagdo de cerveja “aguada” e com baixa

qualidade de espuma (BRADEE, 1977).

2.6 Processamento da Cerveja

2.6.1 Moagem do malte

Nas cervejarias do Brasil, o malte tem sido tradicionalmente moido em moinhos de
rolo, martelos e 0 menos usual, o de disco. Quando se utiliza 0 moinho de rolo, 0 malte deve
ser apenas esmagado para produzir cascas inteiras e farinha, pois as cascas inteiras do malte
moido favorecem a rapida filtracdo do mosto na tina de filtracdo, enquanto que o endosperma
amilaceo reduzido a granulagdo de farinha contribui para a méaxima conversdo do amido em
extrato durante a mosturagdo, sendo que se a moagem se dar de forma inadequada em
moinhos de rolo resulta em excesso de cascas quebradas, que reduz a velocidade de filtracéo
do mosto e aumenta o teor de polifendis na cerveja, prejudicando a sua estabilidade coloidal
(VENTURI FILHO, 2010).

A principal funcdo da moagem é aumentar a area superficial do amido e com isso
acelerar as reacOes enzimaticas. Nesse processo, 0s grdos de cevada sdo esmagados com
objetivo de romper sua casca longitudinalmente de forma a deixar exposto o amido presente
internamente. A fracdo amildcea é moida, sendo que a uniformidade do grdo é um parametro

bastante importante a ser avaliado. A producdo de uma farinha com uma granulometria
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disforme pode causa a formacéo de pasta no moinho e causar problemas na filtracdo do mosto
(BORZANI, 2001).

Um malte bem moido deve apresentar caracteristicas como, auséncia de graos inteiros,
maioria das cascas rasgadas longitudinalmente, auséncia de particulas de endosperma aderidas
as cascas, endosperma reduzido a particulas pequenas e uniformes e quantidade minima de
farinha fina (BAMFORTH, 2005).

2.6.2 Mosturacao

As matérias-primas cervejeiras sdo transformadas em mosto nesta etapa, tem como
principal objetivo recuperar a maior quantidade possivel de extrato, no mosto, a partir do
malte ou da mistura de malte e adjuntos (VENTURINI FILHO, 2010).

O extrato de mosto é constituido por cerca de 10 a 15% de substancias prontamente
sollveis em &gua, e o restante (85 a 90%) por produtos de degradacdo de macromoléculas
pelas enzimas (amilases, proteases, beta-gluconases, entre outras). As amilases sao
responsaveis pela hidrolise do amido em acucares fermentaveis e ndo fermentaveis, as
proteases produzem peptideos e aminoacidos, a partir da digestdo de proteinas e as beta-
gluconase hidrolisam o carboidrato beta-glucano (DRAGONE, ALMEIDA e SILVA, 2010;
VENTURI FILHO, 2005).

Esse processo ocorre por infusdo ou decoccgdo, sendo que no ultimo podemos
trabalhar com diferentes temperaturas e tempo. Esses processos ocorrem em tanques
cilindricos de aco inoxidavel, que devem ser dotados de sistemas de aquecimento e agitacéo,
0 sistema de agitacdo de ser capaz de movimentar a massa contida em seu interior (VENTURI
FILHO, 2005).

2.6.3 Filtracéo
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Nessa operacdo o bagagco de malte ou torta e separado do mosto. Segundo Kunze
(1996) Lonrenz Enzinger inventou a filtragdo de cerveja atraves de filtro de massa, tornando-a
brilhante, ou seja, agora o produto ndo seria mais translucido e opaco, a partir dai esse critério

foi utilizado como parametro de qualidade.

Apds a mosturacdo, o produto é aquecido a 75°C, obtendo desse modo, viscosidade
apropriada para o processo de filtracdo. Nesta etapa, é desejado se extrair a0 maximo o
liquido para obtencdo do mosto. Obtém-se duas fra¢Oes distintas: a primeira denominada
bagaco, o qual é solida, composta pela casca, e componentes que nao foram solubilizados do
malte; e a segunda, liquida denominada extrato ou mosto (VENTURINI FILHO, 2005).

Primeiramente, obtém-se o mosto primario, pelo filtro da tina de filtracdo, em um
segundo momento é utilizado o bagaco e lavado com agua quente para que se possam retirar
o0s acucares residuais do bagago, essa agua de lavagem € chamada de mosto secundario, e
apos a lavagem a torta que sobra é considerada um subproduto de alto valor nutritivo, rico em
fibras (KUCK, 2008).

A filtragem do mosto € influenciada pela temperatura do mesmo, por isso quanto mais
guente estiver, menos viscosa serd a sua consisténcia, tornando mais rapida a filtracdo. Outra
consideracdo importante a ser feita é a analise da resisténcia do bagaco, que depende do tipo
de malte, qualidade da moagem e intensidade do processo de mosturacdo (VENTURI FILHO,
2010).

2.6.4 Fervura

O objetivo deste processo é extrair 0 aroma e 0 gosto amargo do lipulo, dissolver os
adjuntos acucarados (quando utilizado), esterilizar, concentrar, desenvolver cor, inativar
enzimas e coagular proteinas presentes no mosto. Durante a fervura, ocorre a destruicdo da
flora bacteriana, a inativacdo das enzimas que ainda apresentavam alguma atividade e a
eliminacdo de alguns compostos volateis que coferem odor e sabor da cevada ou de malte,
durante essa etapa o lupulo é adicionado (DRAGONE; ALMEIDA e SILVA, 2010). Segundo
Venturini Filho (2010) o tempo de fervura deve durar de 60 a 120 minutos, sob pressao

atmosférica.
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A o-amilase, que est4 presente no mosto até a filtracdo, é inativada com objetivo de
ndo decompor os aglcares em etapas posteriores. No escurecimento da cor mosto é propiciado
pela formacdo de meloidinas obtidas pela reacdo de aminoacidos com os agucares (Reacdo de
Mailard), a caramelizacdo dos acgucares, e a coagulacdo do tanino do lGpulo ao reagir com as
proteinas presentes no mosto (SANTOS, 2010; TELES, 2007).

O ldpulo é adicionado em na forma de pellets, sendo que a primeira vez ocorre no
inicio da fervura do mosto, adicionando um quarto do peso total do lGpulo, responsavel pela
formacéo do corpo da cerveja, logo ap6s 30 minutos € adicionado metade do peso total, sendo
essa adicdo responsavel pelo amargor da cerveja, a ultima adicdo € realizada nos altimos 15
minutos finais, contendo um lupulo com maiores quantidades de compostos aromaticos, como
0s Oleos essenciais e compostos volateis, que contribuem para um refino caracteristicas
sensoriais da cerveja (VENTURI FILHO, 2010).

Bamforth (2005) afirma que a esterilidade do mosto cervejeiro € proporcionada por
fatores como a adicdo do lapulo, tratamentos térmicos proporcionados ao meio, sendo o
processo de fervura fundamental para a seguranca do mosto, pois a disponibilidade de
nutrientes no mesmo representa um risco elevado de desenvolvimento de outros
microrganismos competidores com as leveduras de cultivo, podendo causar contaminagao por

bactérias e outras cepas leveduras.

2.6.5 Clarificagdo

A clarificacdo é uma operacéo realizada em um tanque denominado whirlpool e é feita
por meio da retirada do trub (material sedimentado). O mosto é bombeado para fora, com esse
movimento, as particulas sélidas de maior massa, principalmente resinas do lGpulo, proteinas
coaguladas e taninos do malte sdo depositados no centro do fundo do tanque, de onde sdo
retirados logo apds o mosto (VENTURINI FILHO, 2010).

Segundo Bamforth (2005) as operacfes de mosturacdo, filtracdo, fervura e clarificacéo
sdo feitas em tanques especificos em grandes cervejarias, enquanto em plantas piloto ou

microcervejarias essas operagdes podem ser feitas em tanques combinados.
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2.6.6 Resfriamento

Segundo Dragone, Almeida e Silva (2010) o mosto deve ser resfriado para
temperatura de 10 a 15°C, a fim de inocular a levedura cervejeira, sendo que 0os mostos de
cerveja tipo Lager sdo resfriados a temperatura abaixo (7-10°C) e cervejas do tipo Ale sdo

resfriados em temperaturas um pouco mais altas (18-22°C).

Um processo fundamental para fabricacdo da cerveja, a aeracdo, pois disponibiliza
oxigénio para a levedura, que em pouco tempo ao ser consumido, promove a producéo de
acidos carboxilicos insaturados e esterdis que sdo constituintes de suas membranas (TELES,
2007; VENTURINI FILHO, 2005).

2.6.7 Fermentacgéo

E nesta fase que ocorre a transformacdes dos aclcares fermentaveis em etanol e gas
carbonico, além da sintese de diversos compostos aromaticos e que ddo sabor caracteristico a
cada tipo de cerveja. Segundo Venturini Filho (2010) a temperatura ideal para as cervejas de
baixa fermentacdo é de 8 a 11°C, durante cinco a sete dias, enquanto que para cervejas de alta

fermentacdo é de 18 a 22°C, durante 3 a 5 dias.

A fermentacdo pode ser conduzida por um processo continuo e descontinuo, sendo
este ultimo mais utilizado. O processo fermentativo descontinuo ocorre em tanques cilindricos
fechados de aco inoxidavel, com fundo conico, denominados de fermentadores, apresentam
sistema de refrigeracdo, isolante térmico e painéis eletrdnicos controladores de temperatura
(VENTURINI FILHO, 2010).

A quantidade de levedura adicionada no mosto varia de acordo com a quantidade e
composi¢do dos acucares, da temperatura, da disponibilidade de oxigénio, sendo que a média
é em torno de 10’ células vidveis/mL, que ird fermentar todos os aglcares disponiveis no

extrato, formando os produtos da fermentacdo (KUCK, 2008).
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2.6.8 Maturagéo

Esse processo é conhecido como fermentacdo secundaria, mas de fundamental
importancia para o desenvolvimento de algumas caracteristicas da cerveja. Esse processo
requer uma maior quantidade de tempo (VENTURINI FILHO, 2010).

A maturacdo tem como objetivo: iniciar a clarificagcdo da cerveja mediante a remogéo,
por sedimentacdo, das células de levedura; saturar a cerveja com gas carbdnico; melhorar o
odor e o sabor da bebida, através da concentracdo de diacetil, acetaldeido e &cido sulfidrico;
evitar a oxidagao da cerveja (BOZZANI, 2001).

Pode ser realizado em um tanque posterior ao tanque de fermentacdo, ou na propria
garrafa, no caso de cerveja caseira. A maturacdo é conduzida a baixa temperatura, 0°C por um
periodo superior a 15 dias (BOZZANI, 2001).

A maturacdo feita em garrafa é bastante comum, porém a gaseificacdo precisa
acontecer a0 mesmo tempo, através da técnica de priming, pois ndo se é aconselhavel tira a
cerveja da garrafa para gaseificar, pelo retrabalho e ineficiéncia do processo. A técnica de
priming consiste na adi¢do de agucares fermentaveis para que a levedura fermente e libere
CO; (PALMER, 1999).

2.6.9 Envase

O engarrafamento consiste no acondicionamento do produto em lata (aluminio)
garrafa (vidro) e barril (aluminio e ago inoxdavel). Mas geralmente utilizam dois tipos de
garrafa, a retorndvel e a ndo retornavel, também denominada de “oneway” (VENTURINI
FILHO, 2010). As primeiras requerem lavagem (com solugdo caustica), enxague e reenxague,
enquanto as garrafas descartaveis, tal como as latas, apenas recebem um jato de ar estéril

seguido por outro de agua esterelizada.

2.6.10 Pasteurizacéo
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Segundo Venturini Filho (2010), a pasteurizacdo € uma pratica comum nas cervejarias,
principalmente quando as embalagens garrafa e lata sdo utilizadas. Consiste em um
tratamento térmico onde a cerveja € submetida a um aquecimento a 60°C por 30 min,

garantindo assim uma vida de prateleira de 180 dias.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Matérias-primas

e Malte Pilsen;

e Malte Viena;

e Malte Munich;

e Lupulo Hallertau Magnum (Pellet);

e Levedura Femermentis US-05 (Saccharomyces cerevisiae);

e Agua: adquirida em comércio local (pH 5,2, Sodio 79 mg/L, Célcio 1,579 mg/L,
Bicarbonato 70,04 mg/L, Cloreto 30,1 mg/L);

e Adjuntos: abacaxi e acerola, adquiridos em comércio local na cidade de Fortaleza — CE.
3.2 Caracterizacao da polpa de fruta

Os frutos adquiridas foram processadas de acordo com a Figura 3 e posteriormente

analisados.

Figura 3 — Fluxograma de obtencéo de polpa de fruta

~ Lavagem e
Recepgao Q Sanitizagéo Q Q DespOIpa

Armazenamento <] Embalagem <] Pasteurizagao

Fonte: Chitarra & Chitarra (2005), com adaptacdes.
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As polpas de frutas foram submetidas as analises fisico-quimicas de Acidez Total, pH,
Acucares Totais e Redutores, Sélidos Soluveis Totais e Relacdo Sélidos/Acidez (A.O.A.C,
2006).

3.3 Planejamento Experimental

Os ensaios de producdo de cerveja com adicdo de frutas foram feitos utilizando o
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), aplicando um planejamento fatorial 22
completo, totalizando 11 ensaios, sendo quatro fatoriais (combinacdes dos niveis -1 e +1),
quatro axiais (-a e +a) e trés repetigdes do ponto central (0) para estimativa do erro padréo.
Na tabela 05 sdo apresentadas as faixas de valores codificados e reais utilizados para ensaios e
na tabela 6 é apresentada a matriz do planejamento (RODRIGUES e IEMMA, 2009). As
faixas de variacao entre os limites de cada variavel foram estabelecidas de acordo com testes

preliminares.

Tabela 5 — Varidveis e niveis do planejamento experimental completo 22.

Niveis codificados e reais das variaveis independentes

Variaveis Independentes - =-141 -1 0 +1 +0=+1,41
Acerola* (%) — X3 5 10 15 20 25
Abacaxi* (%) — X; 5 10 15 20 25

*Em relagéo ao malte

Tabela 6 - Matriz do delineamento experimental com valores codificados (X1 e X;) e reais (X1
(5] Xz).

Ensaios X1 X2 Acerola (o Abacaxi (o
1 -1 -1 10 10
2 +1 -1 20 10
3 -1 +1 10 20
4 +1 +1 20 20
5 -1,41 0 5 15
6 +1,41 0 25 15
7 0 -1,41 15 5
8 0 +1,41 15 25
9 0 0 15 15

10 0 0 15 15
11 0 0 15 15
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3.4 Processamento da Cerveja

O processamento da cerveja em escala laboratorial. Os ingredientes foram pesados em
balanca semi-analitica OHAUS AR2140.

A Figura 04 apresenta o fluxograma utilizado no estudo. O malte foi triturado em
moinho, misturado com agua, aquecido facilitando a dissolugdo, em seguida o processo de
mosturacdo foi conduzido de acordo com a figura 5 e ao final desse processo foi realizado o

teste do iodo, para confirmacéo da sacarificacdo do amido.

Figura 4 — Fluxograma de elaboracédo de Cerveja de Acerola e Abacaxi.

Q Mosturagdo Filtragdo Q Cozimento

Pé-de-cuba <] Aeracdo <] Resfriamento <] Decantacao

Fermentagéo

Adicdo da polpa L>
de fruta

L> Maturacéao
s

Armazenamento Pasteurizagéo Carbonatacéo

Fonte: VENTURINI FILHO (2010) com adaptacdes.
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Figura 5 — Programacéo de tempo e temperatura no processo de mosturagéo por infuséo.
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Fonte: VENTURINI FILHO (2010) com adaptagdes.

No recipiente de mosturacdo, equipado com um fundo falso, 0 mosto (primario) foi
separado do bagaco do malte por meio de filtracdo convencional (1 atm), ap6s a filtracdo,
lavou-se a torta residual com agua (80°C), para extracdo dos agucares residuais, obtendo o
mosto secundério, ambos foram misturados e fervidos a 100°C/60min.

Durante a fervura foi adicionado 15g de Idpulo. Logo ap6s, o mosto foi resfriado
rapidamente por um sistema de troca de calor, em seguida ocorreu a decantacgdo, visando a

separacao do trub.

Colocou-se o mosto clarificado no fermentador e corrigiu-se seu teor de extrato até
15°Brix atraves da adicdo de agua, conforme a equacdo 1. Apos o resfriamento, o mosto foi
inoculado com a levedura cervejeira de alta fermentacéo da espécie Saccharomyces cerevisiae

e acondicionado a uma temperatura de 18-20°C, a partir de entdo ocorreu a fermentacao.
Bl XM1+BZ XM2=B3 XM3 (1)
Onde:

B, = Brix inicial do mosto; M; = massa inicial do mosto; B, = Brix da &gua; M,= Massa da

agua; B3 = Brix do mosto final; M3 = massa do mosto final.

A fermentacdo do mosto foi acompanhada durante 7 dias. Logo apds a fermentacéo
ocorreu a adicdo da polpa de fruta em forma de suco nos percentuais propostos no
delineamento, posteriormente a cerveja foi engarrafada manualmente em garrafas com

capacidade para 355 mL (long neck).
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Os tratamentos foram armazenadas em freezer a temperatura de 8 °C, por 15 dias para
que ocorresse a maturacao e a carbonatacao atraves da fermentacdo do agucar proveniente do
suco de frutas, por acdo das leveduras remanescentes. Logo apds a maturacdo a cerveja foi
pasteurizada em banho-maria por 62°C por 30 min e sua posterior armazenagem em

temperatura ambiente até a realizacdo das analises.

3.5 Analises fisico-quimicas e quimicas da cerveja

Todas as determinacGes abaixo descritas foram realizadas em amostras

descarbonatadas em temperatura ambiente (26°C).

3.5.1 Teor Alcoolico (v/v)

Transferiu-se 100 mL da amostra para o conjunto de destilacdo, adicionando-se 1 gota
de material antiespumante, para prevenir a formacdo de espuma durante a destilacdo. O
destilado foi recolhido em um baldo volumétrico de 100 mL contendo 10 mL de agua
destilada. Destilou-se até aproximadamente 75% do volume inicial, completando o volume
com agua. Determinou-se a densidade relativa desta solucdo a 20°C pelo densimetro. Foi
Utilizado a Tabela de referéncia para conversdo em porcentagem de alcool em volume
(A.O0.A.C.,2006)

3.5.2 Extrato Real

Transferiu-se 20 mL de amostra descarbonatada, para uma capsula previamente
aquecida em estufa a 100°C por 1 hora, resfriada em dessecador e pesada. A amostra foi
aquecida em banho-maria até a secagem, logo apdés resfriou-se em dessecador e pesou-se. A
formula ¢ 100.P/V= Extrato real (% m/v), onde P = massa do residuo (g) e V = volume da
amostra (mL) (A.0.A.C., 2006).
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3.5.3 Extrato Aparente

Filtrou-se 100 mL de amostra descarbonatada e determine a densidade relativa a 20°C
do filtrado, convertendo esse valor em extrato aparente através de referéncia (A.O.A.C.,
2006).

3.5.4 Extrato primitivo ou original

Este resultado foi obtido por meio de célculo envolvendo os valores de teor alcoolico e

extrato real segundo a formula de Balling.

[(Px2,068)+ Er]x100
[100+(Px1,066)]

= extrato primitivo,em % m/m 2

Onde:

P =% de alcool em peso; Er = % de extrato real (A.O.A.C, 2006).

3.5.5pH

As amostras foram colocadas em béqueres de 50 mL para a leitura direta através do
pHmetro (TEC-5 TECNAL), conforme descrito (A.O.A.C., 2006).

3.5.6 Acidez Total

Colocou-se 10 mL da amostra descarbonatada em um Erlenmeyer de 250 mL

contendo 100 mL de agua. Adicionando 0,5 mL de fenoftaleina e titulou-se com solugéo de
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hidréxido de sodio padronizada 0,1 N, até coloracdo rdsea persistente, pH entre 8,2 e 8,4,
utilizando o pHmetro (1AL, 2005).

3.5.7 Acidez Volétil

As amostras foram destiladas em sistema por arraste de vapor, onde foi coletado 100
mL do produto em um Erlenmeyer de 250 mL, contendo 20 mL de &gua destilada e 0,5 mL de

Fenolftaléina e titulou-se até a coloracdo rosea persistente (IAL, 2005).

3.5.8 Acidez Fixa

A acidez fixa é expressa, em meqg/L, pela diferenca entre a acidez total e a acidez
volatil (IAL,2005).

3.5.9 Sélidos Soluveis Totais

A cerveja foi medido diretamente em Refratométro Digital de Bancada Marca Abbe,
modelo com escala de %Brix 0-95% (1AL, 2005).

3.5.10 Agucares Redutores, Ndo-Redutores e Totais

As cervejas foram submetidas ao teste de Lane-Eynon para determinacdo de
carboidratos conforme descrito no manual de Anéalises de Alimentos do Instituto Adolf Lutz
(2005).
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3.5.11 Cinzas

Segundo a metodologia descrita pela A.O.A.C (2006), com carbonizacdo das amostras

em chama direta e posterior calcinagdo em mufla a 550°c por 12 horas.

3.6 Analises Microbioldgicas

3.6.1 Coliformes Totais e Termotolerantes

Transferiu-se 25 mL da amostra em 225 mL de agua peptonada e a partir da solucao
10" determinou-se o nimero mais provavel de coliformes totais pelo método dos tubos

maltiplos.

Foi utilizado o Caldo Lauril Sulfato de Sédio - CLS. Inoculou-se 1,0 mL das amostras
com suas respectivas diluicdes (107,10%) em trés tubos contendo tubos de Durham invertidos,
sendo logo apds incubados a 35° C por 24 e 48h.

As amostras que formaram gas nos tubos foram submetidos aos testes confirmativos,
onde foi praticada a semeadura em tubos contendo 10 mL de Caldo Lactosado Bile Verde
Brilhante — CLBVB, incubados a 35°C por 24 e 48 h, e tubos contendo 10 mL do Caldo E.C.,
incubados a 45°C por 24 e 48 h.

A formacdo de gas nos tubos caracteriza como a presenca de coliformes, sendo o
resultado expresso em NMP de coliformes totais por grama de alimentos (ICSMSF, 2011).

3.6.2 Bolores e Leveduras

Inoculou-se 0,1 mL das diluicdes 10™,10%,10° sobre a superficie seca de meio Potato

Dextrose Agar (P.D.A.) acidificado a pH 3,5 depositadas em placas de Petri, espalhados por
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alca de Drigalski até a completa absorcéo. Logo ap6s se incubou as placas a 25+ 1°C, por 5
dias em incubadora B.O.D. (ICMSF, 2011).

3.7 Andlise sensorial

As formulacBes de cerveja foram distribuidas em um delineamento de blocos
incompletos onde as onze formulagOes foram provadas igualmente por 110 provadores ndo
treinados, totalizando 50 repostas para cada tratamento.

Foi aplicado um teste de Aceitacao, avaliando os atributos sabor, cor, aroma, corpo e
aceitacdo global utilizando-se escala hedbnica estruturada de nove pontos, na qual 9
representa “gostei muitissimo e 1 “desgostei muitissimo”. Também foram avaliadas quanto a
intencdo de compra através de escala estruturada de cinco pontos, na qual 5 representa
“certamente compraria” e 1 “certamente ndo compraria” (DUTCOSKY, 2011).

As amostras foram apresentadas a provadores ndo treinados, maiores de 18 anos, de
forma monédica, a temperatura de 9°C £ 1°C, em copos codificados com nimeros de trés
digitos escolhidos de forma aleatoria, onde cada amostra foi avaliada por 50 provadores. Os
provadores posicionados em cabines individuais foram orientados a observar as caracteristicas

globais e ao preenchimento das fichas de respostas.

3.8 Avaliacao estatistica

A avaliacdo dos resultados dos parametros fisico-quimicos e sensoriais no
desenvolvimento das formulacGes através do delineamento composto central rotacional foi
realizada por superficie de resposta e suas respectivas curvas de contorno, analise de variancia
(ANOVA), teste de médias ao nivel de 5% de significancia e analise de regressao.

Para avaliar os efeitos das varidveis nas analises fisico-quimicas e sensoriais foi

utilizado o modelo de regresséo de segunda ordem dado pela equacéo:

Y= 6,+ p1X; + X, + ,311X2 + ,322X2 + B2 X1X; (3)
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Onde:
Y = Variavel dependente; X; = Acerola; X, = Abacaxi; B, = Constante do intercepto; p1e B2 =
Cocficientes de efeitos lineares; P11 € B2 = Coeficientes de efeitos quadraticos; B, =

Coeficiente de efeito e interacdo entre as variaveis.

Os resultados das variaveis dependentes, respostas de cada um dos 11 ensaios, foram
tratados por andlise de regressdo mdltipla para obtencdo de modelos matematicos, para a
validacao dos modelos utilizou-se a anélise de variancia (ANOVA). Nos modelos observou-se
a significancia da regressdo pelo teste F, falta de ajuste ndo significativa e pelo coeficiente de
determinacéo (R?).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises fisico-quimicas e quimica das polpas de frutas

acerola e abacaxi antes do serem acrescidas nos tratamentos da Cerveja.

Tabela 7. Valores fisico-quimicos e quimica das polpas de acerola e abacaxi.
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Na Tabela 7 segue os valores obtidos para as analises fisico-quimicas nas polpas de

Sélidos

Acucares

Soliveis Acidez Relacs Acucares 150- Acucares
Polpa pH . Total elaca0  redutores Totais

Totais o SST/IATT redutores

(°Brix) (%0) (0/1009) " (100g)  (9/1000)
Polpade 338 820 0,92° 8,91° a b b
Acerola 001 001 001 003 ©2L*012 193015 7,997+0,09
Polpade  3,84°  11,40° 0,34° 33,52 b 2 10,81°
Abacaxi +001 4001 001 001 18001 563003 500

ILetras distintas em uma mesma coluna apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5%
de significancia (p < 0,05).

As polpas obtiveram uma diferenca significativa em todos os atributos avaliados, isso
pode variar de acordo com fatores climéticos, quantidade de chuva durante a safra, variedade
da espécie, dentre outros. O pH apresentou valores dentro dos padrBes de alimentos muito-
acidos, o que facilita a fermentacdo da cerveja pela levedura, sendo permitido por legislacéo.

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram que as polpas de frutas apresentam
um teor de Sélidos Soluveis Totais elevado quando se trata deste produto, onde se pode
observar que a maioriadesses SST sdo acUcares fermenteciveis que podem ser usados em
cervejas artesanais como complemento do processo fermentativo, ou seja, Nno Processo
primming onde a cerveja artesanal é maturada e carbonatada naturalmente na propria
embalagem (VENTURINI FILHO, 2010).

A relacdo entre Brix e Acidez revela o nivel de docura da polpa e pode se
correlacionar com estado de maturacdo da mesma, os resultados encontrados mostram que a
média do abacaxi é superior a da acerola induzindo a uma tendéncia na qual as cervejas
formuladas com uma quantidade maior de suco de abacaxi tenha uma docura residual
proporcional, como também uma graduacdo alcodlica mais elevada.

Através dos resultados pode-se afirmar que as polpas de acerola e abacaxi processadas

podem ser utilizadas como adjunto para fabricagdo de cervejas ndo sé pelo aumento do teor de
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acucares fermenteciveis, como também pela adicdo de caracteristicas sensoriais e fisico-

quimica aos produtos.

4.2 Avaliacéo fisico-quimica e quimica da Cerveja processada com acerola e abacaxi

A qualidade em produtos fermentaveis é em grande parte determinada pelas
propriedades fisico-quimicas, como o teor alcodlico, extrato real, extrato aparente, acidez,
solidos soluveis totais e teor de agucares.

A utilizacdo de diferentes ingredientes em formulacbes de produtos fornece cores,
textura e valor nutricional que podem melhorar ou néo a qualidade de bebidas. Portanto, um
equilibrio adequado dos ingredientes deve ser obtido para a producdo de cervejas,
principalmente com adicao de ingredientes que fogem do padrdo das grandes inddstrias afim
de estabelecer um nicho de mercado.

As tabelas 9 e 10 apresentam os resultados para os parametros fisico-quimicos da

cerveja de acerola e abacaxi.

Tabela 8. Resultados médios e teste de tukey para os parametros fisicos-quimicos da cerveja
adicionada de acerola e abacaxi.

Ensaios  Extrato Extrato Extrato Cinzas pH Teor

Real Primitivo  Aparente (%) Alcoolico

(%) (%) (%) (%0 viv)
1 3,99°+0,01 10,35°+0,01 4,05°+0,01 0,04°+0,01 4,24°+0,01 4,06°+0,01
2 3,46°+0,01 9,14°0,01 3,70°+0,01 0,03%+0,01 4,11°+0,01 3,60°+0,01
3 3,49°+0,02 9,20°°+0,01 3,73°+0,02 0,02°+0,01 4,19°0,01 3,63°+0,01
4 3,02°40,01 7,97°0,01 2,52°#0,04 0,02°+0,01 4,04'+0,01 3,12°+0,01
5 3,08%+0,01 10,31°+0,01 4,02°+0,01 0,04°+0,01 4,31°+0,01 4,04"+0,01
6 3,42°+0,01 8,34°+0,01 2,02°+0,01 0,02°+0,01 4,02'+0,01 3,09°+0,01
7 4,01°+0,01 10,42°+0,01 3,64°+0,01 0,03%+0,01 4,21°+0,01 4,11°+0,01
8 3,03°+0,01 7,86'+0,01 2,04°+0,01 0,02°+0,01 4,11°+0,01 3,06'+0,01
9 3,44°+0,01 9,14°0,01 3,65°+0,01 0,03%+0,01 4,14°+0,01 3,62°+0,01
10  3,43°+0,01 9,15°+0,01 3,65°+0,01 0,03*+0,01 4,15°+0,01 3,61°+0,01
11 3,42°+0,01 9,12°+0,01 3,63°+0,01 0,03*+0,01 4,14°+0,01 3,63°+0,01

1] etras distintas em uma mesma coluna apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia
(p<0,05).

Os resulados para extrato real diferiram estatisticamente entre si, sendo que 0s ensaios
1, 5 e 7, com menor teores de suco, obtiveram valores maiores desde paramétro, contudo 0s

valores encontrados foram maiores que 3% o que indica uma cerveja de boa qualidade.
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O ensaio 6 ndo obteve o comportamento esperado, mesmo com alta concentragdo de
suco de frutas, 40% no total, obteve valores que ndo diferiram estatisticamente as formulagoes
com 30% de suco, isso se deve a falta de um sistema de agitacdo eficiente durante a mistura
da propria cerveja no tanque, por se tratar de uma cerveja com caracteristicas artesanais a
sedimentacdo, fica mais evidente em alguns pontos ou pelo fato que a propria polpa de
acerola possui uma quantidade maior de sélidos insoluveis.

Enquanto para o extrato primitivo que leva em consideracdo o percentual de malte que
foi utilizado para a montagem do mosto e no que isso pode influenciar na sua
fermentabilidade final, os tratamentos obtiveram resultados semelhantes aos outros
parametros de extratos, o terte de tukey mostrou que os tratamentos foram agrupados mais
heterogeneamente.

O extrato aparente obteve comportamento semelhante aos outros extratos, sendo que
quanto maior a quantidade de suco adicionada menor foi a densidade, logo menor seré o valor
deste paramétro.

O teor de cinzas ndo variou estatisticamente (p<0,05), os valores encontrados estdo de
acordo com encontrados na literatura, sabendo-se que para cerveja onde o percentual de agua
fica em torno de 95% as cinzas ndo ultrapassam os valores decimais da composicéo
centesimal.

O pH diferiu estatisticamente (p>0,05), sendo que foram encontrados valores entre 4,0
e 4,4, logo podemos considerar a cerveja com adicdo de suco frutas um produto acido, sendo
gue aumento da adicdo de suco o pH teve um decaimento, sendo que o tratamento 6 com um
teor maior de suco acerola teve o menor valor, um comportamento esperado Enquanto que o
pH da polpa de acerola (Tabela 8) € menor que os valores de abacaxi.

Para teor alcodlico os tratamentos diferiram estatisticamente, sendo que os valores
obtidos foram acima de 3% portanto, podem ser considerados cerveja, para a legislacdo
brasileira. Ainda nota-se que quanto menor for adi¢cdo de suco, maior o teor alcodlico, um
comportamento esperado pois a adi¢cdo do suco frutas ocorre apds a fermentacdo primaria e
esse mesmo acucar residual apenas serve ter uma atenuacao desse valor, como também a
saturacdo de CO, na propria embalagem.

Os valores encontrados na tabela 9 mostram resultados para os parametros acidez

total, fica e volatil, agucares totais, redutores e nao-redutores.
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Tabela 9. Resultados médios e teste de tukey para os parametros fisicos-quimicos da cerveja
adicionada de acerola e abacaxi.

Ensaios Acidez Acidez Acidez AcUcares  Acgucares AcuUcares
Total Fixa Volatil Redutores Nao- Totais
(mEq/L) (mEq/L) (mEqg/L) (%) Redutores (%0)

(%)
1 37,93°+0,15 19,17°+0,13 19,08°+0,03 0,71°+0,01 0,97°+0,01 1,68°+0,01
2 40,47°+0,03 21,25°+0,11 21,35°+0,06 0,75°+0,03 0,52°+0,05 1,27'+0,01
3 40,47°40,27 21,28°+0,13 21,57°+0,16 0,67°+0,01 1,13°+0,01 1,81°+0,01
4 42,50°+0,21 22,56°+0,18 23,34°+0,03 0,62°+0,01 0,93°+0,01 1,55%0,01
5 37,06°+0,03 21,52°+0,04 21,71°+0,15 0,86%+0,01 1,02°+0,01 1,88°+0,01
6 44,17°+0,09 23,28%+0,07 23,59°+0,01 0,80™+0,01 0,57°+0,01 1,38°+0,01
7 37,06°+0,03 21,41°+0,10 21,87°+0,06 0,81%+0,01 1,27°+0,01 2,08°+0,01
8 43,95°+0,02 23,39°+0,22 24,36°+0,04 0,76°+0,01 0,41'+0,01 1,17%+0,01
9 40,33°+0,03 21,37°+0,02 21,46°+0,08 1,21°+0,01 0,44'+0,01 1,66°+0,01
10  40,46°+0,19 21,55°+0,19 22,40°+0,06 1,21%+0,01 0,42'+0,01 1,64°+0,01
11 40,40°+0,09 21,45°+0,05 21,22°+0,09 1,22°+0,01 0,43'+0,01 1,65°+0,01

1L etras distintas em uma mesma coluna apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia (p
<0,05).

Os valores encontrados para acidez total, mostram que mesmo havendo diferenca
significativa entre si, em cinco grupos de tukey, os valores estdo entre 37 e 44 meq/L. Esses
acidos presentes estao relacionados com o amargor da cerveja, sendo 0s acidos mais amargos
responsaveis por 70% do sabor caracteristico da cerveja. A acidez no produto final devida a
formacdo de acidos durante a fermentagdo, sendo eles o acido acético, féormico, piruvato, D-
lactato, L-lactato, entre outros cerveja (TECHAKRIENGKRAIL et al., 2004).

Os é&cidos fixos e volateis obtiveram comportamento semelhante ao anterior
mencionado, sendo algumas peculiaridades observadas onde os valores de acidos volateis
apresentam valores maiores. 1sso € benefico pois os acidos organicos sdo importantes ndo
somente por contribuir para o sabor e o aroma da cerveja, mas também por influenciar seu
pH, de forma que um decréscimo durante a fermentacdo afeta as propriedades de cerveja,
como a estabilidade a turbidez ndo bioldgica, a estabilidade do sabor, a suscetibilidade e as
alteracbes microbiolGgicas e a percepcdo do amargor, que aumenta com a elevacdo do pH.
Sensorialmente, a funcdo mais importante dos acidos organicos na cerveja é aumentar a
acidez do produto para um nivel agradavel ao paladar humano.

Os agUlcares que estdo presentes na cerveja tém origem dos grdos de malte ou outros
carboidratos fermenteciveis. A tabela 10 mostra que os tratamentos obtiveram valores abaixo
de 2,1 para agucares totais, mesmo com a diferenca sigfinificativas entres os tratamentos. 1sso
mostra que a fermentacdo obteve éxito, ja que conseguiu-se diminuir o teor de agucares e

aumentar o teor de alcéol, CO, e compostos volateis.
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4.2.1 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi no Teor Alcodlico da Cerveja

A tabela 10 apresenta os coeficientes de regressdo para o teor alcodlico das cervejas.

Tabela 10. Coeficientes de regressao para a resposta Teor Alcodlico.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor
regressao

Média* 3,624912 0,001995 1817,037 0,000000
Acerola(L)* -0,238333 0,001123 -212,300 0,000000
Acerola(Q)* -0,012807 0,000885 -14,468 0,000000
Abacaxi(L)* -0,251111 0,001123 -223,682 0,000000
Abacaxi(Q)* -0,009474 0,000885 -10,703 0,000000
AcerolaxAbacaxi* -0,011667 0,001944 -6,000 0,000003

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Todos os modelos, tanto lineares quanto quadraticos das polpas foram significativos e
a interacdo entre as varidveis também apresentou significancia, todos eles tiveram efeitos
negativos, ou seja, quanto maior a adicao das polpas, menor foi o teor alcodlico das cervejas,
uma vez que a sua composicao é majoritariamente de agua, portanto, diluindo o teor de alcool
no produto final. A tabela 11 apresenta os resultados da andlise de variancia para o teor

alcodlico.

Tabela 11. ANOVA para a resposta Teor Alcoodlico.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variacdo Quadrados Liberdade Meédio
Regressao 4,4156 5 8,0622 19092,95
Residuos 0,0106 27 0,0031
Falta de Ajuste 0,0096 3 0,0032 1,99
Erro Puro 0,0010 24 0,0001
Total 4,3381 32

% variagao explicada (R?) = 0,9904; Fp (s.27.005) = 2,57

A anélise de variancia apresentou um coeficiente de determinacdo de 0,9904 e um F
calculado de 19092,95, muito superior ao F tabelado, que foi de 2,75. A falta de ajuste ndo foi
significativa, portanto, 0 modelo matematico apresentado na equacéo 4 € valido e representa o

comportamento do teor alcodlico em funcdo das polpas de abacaxi e acerola.

TA = 3,62 — 0,23(Acerola) — 0,01(Acerola)? - 0,25(Abacaxi) — 0,01(Abacaxi)? - 0,01(Abacaxi
x Acerola) 4)
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A figura 6 apresenta a superficie de resposta da acdo das polpas de abacaxi e acerola
sobre o teor alcodlico das cervejas.

Observa-se que o teor alcodlico das cervejas diminui a medida em que a quantidade de
polpa de fruta é elevada. Para valores de até 12% de polpa de abcaxi e 10% de polpa de
acerola o teor alcodlico é superior a 4,4%. Os menores teores foram observados para adicao

de valores acima de 20% de ambas as polpas, com teores alcoolicos abaixo de 2,8%.

Figura 6 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o teor alcoolico das cervejas.
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4.2.2 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi no Extrato Primitivo da Cerveja

A tabela 12 apresenta os coeficientes de regressdo para o Extrato Primitivo das
cervejas.

Tabela 12. Coeficientes de regresséo para a resposta Extrato Primitivo.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 9,131961 0,021721 420,4199 0,000000
Acerola(L)* -0,5631291 0,012223 -43,4661 0,000000
Acerola(Q)* 0,048716 0,009638 5,0547 0,000026
Abacaxi(L)* -0,621103 0,012223 -50,8138 0,000000
Abacaxi(Q) 0,002273 0,009638 0,2359 0,815313
AcerolaxAbacaxi -0,004608 0,021171 -0,2177 0,829322

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Através da andlise dos coeficientes de regressdo foi possivel observar a significancia
dos efeitos lineares das polpas e o quadratico da polpa de acerola, ndo foi observado efeito do

modelo de interagdo entre as varidveis para a resposta extrato primitivo.
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A tabela 13 apresenta a andlise de variancia para o extrato primitivo.

Tabela 13. ANOVA para a resposta Extrato Primitivo.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Meédio
Regressao 24,1867 3 8,0622 104892,2
Residuos 0,2885 27 0,0002
Falta de Ajuste 0,1433 3 0,0003 2,18
Erro Puro 0,1452 24 0,0005
Total 24,3522 32

% variagéo explicada (R?) = 0,9904; Fip s:27:0,05) = 2,57

A andlise de variancia apresentou um coeficiente de determinagdo de 0,9904 e um F
calculado de 104892,2; superior ao F tabelado para 3 graus de liberdade da regressdo e 27

graus de liberdade de residuos (2,57), a falta de ajuste ndo foi sugnificativa, sendo o modelo
matematico apresentado na equacao 5 € valido.

EP = 9,13 - 0,53(Acerola) + 0,04(Acerola)? - 0,62(Abacaxi) (5)

A figura 7 apresenta o efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o extrato primitivo
das cervejas.

Figura 7 - Superficie de resposta e curva de contorno da a¢do das polpas de abacaxi e acerola
sobre o extrato primitivo das cervejas.
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O extrato primitivo € maior quando ha uma pequena adicdo das polpas de abacaxi e
acerola, em percentuais maximos de 10% para cada uma, tendo valores superiores a 11% de
extrato primtivo. Valores intermediarios de extrato, variando de 10 a 8 foram obtidos com
adicdo de valores de 12% a 18% de polpa.
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4.2.3 Efeito da adicéo de Acerola e Abacaxi no Extrato Aparente da Cerveja

A tabela 14 apresenta os coeficientes de regressdao para o Extrato Aparente das
cervejas.

Apenas o modelo linear da polpa de acerola foi significativa. Para a polpa de abacaxi
0s modelos lineares e quadraticos e 0 modelo de interacdo entre as variaveis também foi
significativo. Todos os efeitos foram negativos, promovendo a reducdo do Extrato Aparente a

medida que a quantidade das polpas ¢ elevada.

Tabela 14. Coeficientes de regresséo para a resposta Extrato Aparente.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 3,736491 0,008747 427,1720 0,000000
Acerola(L)* -0,463889 0,009844 -94,2436 0,000000
Acerola(Q) -0,161031 0,007762 -41,4908 0,000000
Abacaxi(L)* -0,391111 0,009844 -79,4580 0,000000
Abacaxi(Q)* -0,206864 0,007762 -53,3002 0,000000
AcerolaxAbacaxi* -0,215000 0,017051 -25,2183 0,000000

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

A tabela 15 apresenta a andlise de variancia do Extrato Aparente.

Tabela 15. ANOVA para a resposta Extrato Aparente.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variacao Quadrados Liberdade Meédio
Regresséo 17,7853 5 3,5570 4078,75
Residuos 0,4709 27 0,4044
Falta de Ajuste 0,4500 3 0,5544 1,77
Erro Puro 0,0209 24 0,1500
Total 17,1856 32

% variagao explicada (R?) = 0,9726; Fiap (5:27:0,05) = 2,57.

O modelo matematico gerado explica 97,26% dos resultados experimentais. O F
calculado foi de 4078,75; sendo superior ao tabelado (2,57), a falta de ajuste ndo obteve
significancia, ao nivel de 5%. Este modelo explica 0 comportamento do Extrato Aparente em

funcdo das polpas de abacaxi e acerola é apresentado pela equacéo 6.

EA = 3,73 — 0,46(Acerola) — 0,16(Acerola)? - 0,39(Abacaxi) — 0,20(Abacaxi)? - 0,21(Abacaxi
x Acerola) (6)
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A figura 8 apresenta a superficie de resposta para o Extrato Aparente em funcdo da
polpa de abacaxi e acerola.

Foi observado um ponto de maximo para valores acima de 4% para o Extrato
Aparente, que corresponde a uma faixa de 12% a 20% de polpa de abacaxi e de 4% a 20% de
polpa de acerola. Foi observado baixos valores de extrato aparente quando a incorporagédo das

polpas € superior a 20%.

Figura 8 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o Extrato Aparente das cervejas.
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4.2.4 Efeito da adigdo de Acerola e Abacaxi no Extrato Real da Cerveja

A tabela 16 apresenta os coeficientes de regressdo para o Extrato Real das cervejas.

Tabela 16. Coeficientes de regressdo para a resposta Extrato Real.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 3,421385 0,007137 479,3646 0,000000
Acerola(L)* -0,176666 0,008033 -43,9863 0,000000
Acerola(Q)* 0,068084 0,006334 21,4989 0,000000
Abacaxi(L)* -0,243333 0,008033 -60,5849 0,000000
Abacaxi(Q)* 0,023084 0,006334 7,2893 0,000000
AcerolaxAbacaxi* 0,016666 0,013913 2,3957 0,024740

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Todos os modelos, lineares e quadraticos e 0 modelo de interacdo foram significativos
para a resposta ao extrato real. Os modelos lineares tiveram efeitos negativos, enquanto que o
0s modelos quadraticos e o de interacdo foram positivos, devido ao parametro medir a
guantidade malte utilizada primeiramente no processamento da amostra, onde nota-se uma
diluicdo, pois quanto maior o teor de suco inserido no produto menor sera seu valor.

A tabela 17 apresenta a analise de variancia para o Extrato Real das cervejas.
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Tabela 17. ANOVA para a resposta Extrato Real.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Meédio
Regressao 3,5578 5 0,7115 191,44
Residuos 0,1176 27 0,6277
Falta de Ajuste 0,1046 3 0,6477 1,87
Erro Puro 0,0130 24 0,0200
Total 3,6435 32

% variagéo explicada (R?) = 0,9674; Fp 5:27:0,05) = 2,57.

A andlise de variancia explica 96,74% dos dados experimentais obtidos, o F calculado
foi superior ao tabelado, de 2,57; a falta de ajuste ndo foi significativa, 0 modelo matemaético
apresentado na equacdo 7 explica o comportamento do Extrato Real em func¢éo das polpas de

abacaxi e acerola.

ER = 3,42 — 0,17(Acerola) + 0,06(Acerola)? - 0,24(Abacaxi) + 0,02(Abacaxi)? - 0,01
(Abacaxi x Acerola) (7)

A figura 9 apresenta a superficie de resposta do Extrato Real em funcéo de diferentes

quantidades de polpa de abacaxi e acerola.

Figura 9 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola no Extrato Real das cervejas.
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Foi observado uma tendéncia para o ponto de maximo quando estdo relacionadas
baixas quantidades de polpa de abacaxi e acerola, valores até 8% de cada fornecem Extrato
Real acima de 4,8%. Também foi observada uma tendéncia de ponto de minimo, para
quantidades de 26% de polpa de abacaxi e de 16% a 24% de polpa de acerola, correspondente
a valores abaixo de 3,2% de Extrato Real.
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4.2.5 Efeito da adicédo de Acerola e Abacaxi no pH das Cerveja

A tabela 18 apresenta os coeficientes de regresséo para o pH das cervejas.

Tabela 18. Coeficientes de regressdo para a resposta pH.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 4,140702 0,001637 2529,189 0,000000
Acerola(L)* -0,071389 0,001843 -77,488 0,000000
Acerola(Q)* 0,007248 0,001453 9,977 0,000000
Abacaxi(L)* -0,002944 0,001843 -29,247 0,000000
Abacaxi(Q)* 0,005164 0,001453 7,109 0,000000
AcerolaxAbacaxi* -0,005833 0,003191 -3,656 0,001252

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05).

Para o pH todos os efeitos dos modelos lineares, quadraticos e de interacdo foram
significativos, ao nivel de 5% de significancia. Os modelos lineares e de interacdo
apresentaram efeitos negativos, enquanto que os modelos quadraticos produziram efeitos
positivos.

A tabela 19 apresenta a analise de variancia para o pH das cervejas.

Tabela 19. ANOVA para a resposta pH.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fonte Variacao Quadrados Liberdade Medio
Regresséo 0,2146 5 0,0429 1406,08
Residuos 0,0008 27 0,0001
Falta de Ajuste 0,0001 3 0,0002 1,43
Erro Puro 0,0007 24 0,0001
Total 0,2148 32

% variagao explicada (R?) = 0,7910; Fp (s5.27:005) = 2,57

A andlise de variancia obteve um coeficiente de determinacdo de 0,7910 e um F
calculado de 1406,08; 547 vezes superior ao F tabelado, de 2,57. A falta de ajuste ndo foi
significativa. O modelo matematico apresentado pela equacdo 8 é valido estatisticamente,
representando o comportamento do pH em funcdo de diferentes concentracGes de polpas de

abacaxi e acerola.

pH = 4,14 — 0,07(Acerola) + 0,07(Acerola)> - 0,002(Abacaxi) + 0,005(Abacaxi)? -
0,005(Abacaxi x Acerola) (8)

A figura 10 apresenta a superficie de resposta da agdo das polpas de abacaxi e acerola

sobre o pH das cervejas.
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Verificou-se que a adi¢do da polpa de abacaxi ndo promove influencia na reducéo do
pH das cervejas, a incorporacdo de polpa de acerola promove o decréscimo do pH, para
valores acima de 12%, o pH € inferior a 4,20 e para valores superiores a 20%, inferior a 4,00.
Este fendbnemo é explicado através da modelagem matematica, uma vez que os efeitos
promovidos pela polpa de abacaxi sdo menores do que os apresentados pela polpa de acerola,
portanto, pode-se afirmar que o pH das cervejas € mais sensivel as modificacbes na

quantidade de polpa de acerola.

Figura 10 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o pH das cervejas.
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4.2.6 Efeito da adicio de Acerola e Abacaxi nos Acidos Totais da Cerveja

A tabela 20 apresenta os coeficientes de regressdo para a acidez total.

Tabela 20. Coeficientes de regressdo para a resposta acidez total.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 40,34294 0,067810 594,9410 0,000000
Acerola(L)* 1,56578 0,076318 41,0333 0,000000
Acerola(Q) 0,05773 0,060175 1,9188 0,066976
Abacaxi(L)* 1,52912 0,076318 40,0724 0,000000
Abacaxi(Q) 0,03107 0,060175 1,0325 0,312121
AcerolaxAbacaxi -0,12752 0,132186 -1,9294 0,065592

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Foram observados apenas efeitos significativos para os modelos lineares das polpas,

todos com efeitos positivos, ou seja, quanto maior a adi¢cdo das polpas, maior ¢é a acidez total
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das cervejas, resultado que é esperado, uma vez que as frutas sdo &cidas. A tabela 21

apresenta a analise de variancia sobre a acidez total das cervejas.

Tabela 21. ANOVA para a resposta acidez total.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Meédio
Regressao 172,43 2 86,215 1644,76
Residuos 7,3066 27 1,9637
Falta de Ajuste 6,0485 3 2,0161 1,20
Erro Puro 1,2581 24 0,0524
Total 180,1347 32

% variagéo explicada (R?) = 0,9145; Fp 2:27:0,05) = 3,35

A andlise de variancia obteve um coeficiente de determinacdo de 0,9145 e um F
calculado superior ao F tabelado. A falta de ajuste ndo foi significativa, portanto, o0 modelo

matematico que explica o comportamento da acidez total em funcdo das polpas de abacaxi e
acerola ¢é apresentado na equacéo 9.

AT =40,34 + 1,56(Acerola) + 1,52(Abacaxi) 9)
A figura 11 apresenta a superficie de resposta da acdo das polpas de frutas sobre a

acidez total das cervejas.

Figura 11 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre a acidez total das cervejas..
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A superficie obtida teve comportamento linear, devido a significancia de apenas
modelos lineares na composi¢cdo da modelagem matematica. Verificou-se que a adicdo de
guantidades de até 16% de polpa de abacaxi, combinadas com até 15% de acerola produzem
cervejas com acidez total abaixo de 40 mEq/L. Para maiores incorporagdes das polpas, a

acidez total tende a um ponto de maximo, com valores superiores a 46 mEq/L.
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4.2.7 Efeito da adicio de Acerola e Abacaxi nos Acidos Volateis da Cerveja.

A tabela 22 apresenta os coeficientes de regresséo, erro puro, valores de t e p para o
parametro Acidez Volatil, notando-se a influéncia significativa (p < 0,05) da polpa de abacaxi
e de acerola tanto no modelo linear quanto no quadratico e na interacéo entre as variaveis.

Tabela 22. Coeficientes de regressdo para a resposta Acidez Volatil.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 21,16538 0,043827 482,9339 0,000000
Acerola(L)* 0,79938 0,049325 32,4127 0,000000
Acerola(Q)* 0,12696 0,038892 6,5286 0,000001
Abacaxi(L)* 0,84473 0,049325 34,2513 0,000000
Abacaxi(Q)* 0,13446 0,038892 6,9143 0,000000
AcerolaxAbacaxi* -0,15552 0,085434 -3,6406 0,001299

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

A tabela 23 apresenta a anlise de variancia para a Acidez Volatil das cervejas.

Tabela 23. ANOVA para a resposta Acidez Volatil.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variacdo Quadrados Liberdade Medio
Regresséo 50,9621 5 10,1924 1284,012
Residuos 2,4685 27 0,6277
Falta de Ajuste 1,9433 3 0,6477 1,985
Erro Puro 0,5252 24 0,0200
Total 52,8710 32

% variagao explicada (R?) = 0,9533; Fiap (5:27:0,05) = 2,57.

A andlise de variancia apresentou coeficiente de determingao satisfatorio (0,9533) e
um F calculado muito superior ao F tabelado, bem como a falta de ajuste ndo apresentou
significancia, o que valida o0 modelo matematico apresentado pela equacdo 10 que fornece o
comportamento da Acidez Volatil em funcdo de diferentes quantidades de polpa de abacaxi e

de acerola.

Acidez Volatil = 21,16 + 0,79(Acerola) + 0,12(Acerola)? + 0,84(Abacaxi) + 0,13(Abacaxi)? -
0,15(Abacaxi x Acerola) (20)

A figura 12 apresenta a superficie de resposta da agdo das polpas de abacaxi e acerola

no comportamento da Acidez Volatil das cervejas.
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A Acidez Volatil das cervejas é elevada a medida em que a concentracdo das polpas
de abacaxi e acerola s&o adicionadas. Observou-se uma tendéncia de maximizagao da acidez
para valores maiores que 22% de polpa de abacaxi e 24% de polpa de acerola,
correspondendo a valores acima de 25 mEg/L. Uma tendéncia para a regido de minimo foi

observada em concentracdes de até 8% de polpa de abacaxi e de acerola, com valores de
Acidez Volatil abaixo de 19 mEq/L.

Figura 12 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola na Acidez Volatil das cervejas.
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4.2.8 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi nos Acidos Fixos da Cerveja

A tabela 24 apresenta os coeficientes de regresséo para a acidez fixa das cervejas.

Tabela 24. Coeficientes de regressdo para a resposta acidez fixa.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 21,09653 0,066587 316,8247 0,000000
Acerola(L)* 0,57261 0,074942 15,2815 0,000000
Acerola(Q)* 0,25897 0,059090 8,7651 0,000000
Abacaxi(L)* 0,61372 0,074942 16,3787 0,000000
Abacaxi(Q)* 0,25855 0,059090 8,7510 0,000000
AcerolaxAbacaxi* -0,19617 0,129803 -3,0225 0,005882

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Para a Acidez Fixa todos os modelos foram estatisticamente significativos (p < 0,05),
apenas o efeito de interacao entre as variaveis o efeito foi negativo. A maior influéncia na
modelagem matematica se deu pelos modelos lineares da acerola e do abacaxi.

A tabela 25 apresenta a analise de variancia para a acidez fixa das cervejas.
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Tabela 25. ANOVA para a resposta acidez fixa.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variacdo Quadrados Liberdade Medio
Regressao 33,576 5 6,7152 132,86
Residuos 9,1866 27 2,6078
Falta de Ajuste 7,9735 3 2,6578 1,64
Erro Puro 1,2131 24 0,0500
Total 40,5630 32

% variagao explicada (R?) = 0,7910; Fp (5.27:005) = 2,57

O coeficiente de determinacdo encontrado foi de 0,7910 e um F calculado de 132,86;
superior ao tabelado que é de 2,57. A falta de ajuste nao foi significativa. Estas condi¢bes

validam o modelo matematico apresentado na equacéo 11.

AF = 21,09 + 0,57(Acerola) + 0,25(Acerola)? + 0,61(Abacaxi) + 0,25(Abacaxi)? -
0,19(Abacaxi x Acerola) (11)

A figura 13 apresenta a superficie de resposta da acdo das polpas de abacaxi e acerola
na Acidez Fixa.

Figura 13 — Efeito da polpa de abacaxi e acerola na Acidez Fixa das cervejas.
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Verificou-se baixos niveis de Acidez Fixas, abaixo de 21,00 mEg/L, em concentracdes
de polpa de abacaxi até 10% e de até 11% de pola de acerola. Esta condicdo é modificada
quando as concentracdes de abacaxi sdo superiores a 20%, elevando a acidez para valores de
23,00 mEg/L. Os maiores teores de acidez fixa foram encontrados em valores superiores a 25

mEQ/L quando as concentracfes de polpa sdo superiores a 22%.
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4.2.9 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi nos Solidos Soluveis Totais da Cerveja

A tabela 26 apresenta os coeficientes de regressdo para os solidos soluveis totais.

Tabela 26. Coeficientes de regressdo para a resposta solidos soluveis totais (SST).

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 4,575439 0,004936 926,908 0,000000
Acerola(L)* -0,363889 0,005556 -131,000 0,000000
Acerola(Q)* -0,042215 0,004380 -19,274 0,000000
Abacaxi(L)* -0,180556 0,005556 -65,000 0,000000
Abacaxi(Q)* -0,054715 0,004380 -24,981 0,000000
AcerolaxAbacaxi* 0,191667 0,009623 39,837 0,000000

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Todos os efeitos foram significativos, ao nivel de 5% de significancia. Apenas o efeito
de interacdo entre as variaveis foi positivo. A modelagem matematica sofreu maior influéncia
do modelo linear da polpa de acerola, com um coeficiente de regressdo de — 0,36.

A tabela 27 apresenta a analise de variancia para o solidos sollveis totais.

Tabela 27. ANOVA para a resposta solidos solUveis totais (SST).

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Médio
Regresséo 6,6589 5 1,331 4793,91
Residuos 1,4860 27 0,4929
Falta de Ajuste 1,4794 3 0,4931 1,99
Erro Puro 0,0066 24 0,0002
Total 8,0696 32

% variagéo explicada (R?) = 0,8158; Fiup (5.27:005) = 2,57

A analise de regressao obteve um coeficiente de regressao de 0,8158 e um F calculado
de 4793,91; 1865 vezes superior ao F tabelado (2,57). A falta de ajuste néo foi significativa, o
que valida estatisticamente a modelagem matematica apresentada pela equacao 12 abaixo.
SST = 4,57 — 0,36(Acerola) — 0,04(Acerola)? - 0,18(Abacaxi) — 0,05(Abacaxi)? +
0,19(Abacaxi x Acerola) (12)

A figura 14 apresenta a superficie de resposta sobre o efeito da acdo das polpas de

abacaxi e de acerola sobre os sélidos solUveis totais das cervejas.
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Figura 14 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre os solidos solUveis totais das
cervejas.
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Verificou-se uma maior concentracdo de sélidos solUveis totais para teores de até 8%
de polpa de abacaxi e de 7% para a polpa de acerola, assumindo valores acima de 6 °brix.
Este valor é reduzido para niveis abaixo de 4° brix em concentragdes acima de 18% de polpa

de acerola e de 20% de polpa de abacaxi. Este resultado é esperado uma vez que as polpas

podem promover a diluicdo da cerveja, o que reduz o teor de sélidos solaveis.

4.2.10 Efeito da adi¢éo de Acerola e Abacaxi nos Acucares Totais da Cerveja

A tabela 28 apresenta os coeficientes de regressdo para o teor de Acucares Totais das
cervejas.

Tabela 28. Coeficientes de regressdo para a resposta Acucares Totais.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 1,626667 0,003396 478,9815 0,000000
Acerola(L)* -0,139444 0,001911 -72,9659 0,000000
Acerola(Q) -0,003958 0,001507 -2,6269 0,014777
Abacaxi(L)* -0,119444 0,001911 -62,5007 0,000000
Abacaxi(Q)* -0,004375 0,001507 -2,9034 0,007798
AcerolaxAbacaxi 0,038333 0,003310 11,5807 0,000000

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Houve significancia, ao nivel de 5% de significancia, de todos os modelos com execéo
do modelo de interacdo entre as duas variaveis. Os efeitos lineares das polpas de abacaxi e
acerola foram o de maior magnitude, todos os efeitos significativos foram negativos.

A tabela 29 apresenta a anélise de variancia para os Agucares Totais.
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Tabela 29. ANOVA para a resposta Acucares Totais.

Fontes de Variacdo Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Quadrados Liberdade Médio
Regressao 1,2326 5 0,2465 1875,95
Residuos 0,9128 27
Falta de Ajuste 0,9097 3 2,01
Erro Puro 0,0031 24
Total 2,1456 32

% variagao explicada (R?) = 0,9884; Fiup (3:27:0,05) = 2,96.

O coeficiente de determinacdo obtido foi de 0,9884 e um F calculado bem superior ao
F tabelado, que é de 2,96 para 5 graus de liberdade na regressdo e 27 graus de liberdade nos
residuos. A falta de ajuste ndo foi significativa, sendo assim, o modelo matematico
apresentado pela equacdo 13 tem validade estatistica.

Acucares Totais = 1,62 — 0,13(Acerola) — 0,003(Acerola)? - 0,11(Abacaxi) — 0,004(Abacaxi)?
+ 0,03(Abacaxi x Acerola) (13)

A figura 15 apresenta o efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o teor de aglcares
totais das cervejas.

Figura 15 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o teor de agUcares totais das
cervejas.
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Para incorporacdes de até 10% de polpa de abacaxi e 11% de polpa de acerola o teor
de acUcares totais das cervejas é superior a 2,2%. Para valores superiores a 20% das polpas
ocorre um decréscimo para teores de aglcares totais abaixo de 1,6%, mostrando que a adi¢do

das polpas colaborou para maior eficiéncia do processo fermentativo.
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4.2.11 Efeito da adicéo de Acerola e Abacaxi nos Agucares Redutores da Cerveja

A tabela 30 apresenta os coeficientes de regressdo para o teor de Acgucares Redutores.

Tabela 30. Coeficientes de regressdo para a resposta Acucares Redutores.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 1,080175 0,006934 155,7750 0,000000
Acerola(L)* -0,010833 0,007804 -2,7763 0,010491
Acerola(Q) -0,087511 0,006153 -28,4427 0,000000
Abacaxi(L)* -0,023056 0,007804 -5,9085 0,000004
Abacaxi(Q)* -0,098761 0,006153 -32,0991 0,000000
AcerolaxAbacaxi* -0,024167 0,013517 -3,5757 0,001527

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Todos os efeitos foram significativos, ao nivel de 5% de significancia. Os modelos que

tiveram maior peso na modelagem matematica foram os quadraticos da polpa de acerola e de

abacaxi com coeficientes de — 0,08 e — 0,09, respectivamente.

A tabela 31 apresenta a andlise de variancia para os Ac¢Ucares Redutores.

Tabela 31. ANOVA para a resposta Acucares Redutores.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variacdo Quadrados Liberdade Medio
Regressao 1,0376 5 0,2075 378,94
Residuos 0,778 27 0,2632
Falta de Ajuste 0,7911 3 0,2637 2,11
Erro Puro 0,0131 24 0,0005
Total 1,5598 32

% variagao explicada (R?) = 0,9411; Fp (s5.27:005) = 2,57

O coeficiente de determinagéo foi de 0,9411 e um F calculado de 378,94; superior ao

F tabelado que foi de 2,57. A falta de ajustes, com um F calculado de 2,11 ndo apresentou

significancia. Desta forma, o modelo matematico apresentado na equacdo xx é valido

estatisticamente.

AR = 1,08 — 0,01(Acerola) — 0,08(Acerola)? - 0,02(Abacaxi) — 0,09(Abacaxi)? - 0,02(Abacaxi

x Acerola)

(14)

A figura 16 apresenta o efeito das polpas de abacaxi e de acerola no teor de AgUcares

Redutores.
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Figura 16 — Efeito da adi¢do das polpas de abacaxi e de acerola sobre o teor de acUcares
redutores das cervejas.
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Observou-se um ponto de maximo para teores de acUcares redutores superior a 1,0%,
correspondendo a faixa de adigdo de 10% a 18% de polpa de abacaxi e de 10% a 20% de

polpa de acerola. Em pequenas quantidades de adi¢do de polpas o teor de acgUcares totais €
inferior a 0,4%.

4.2.12 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi nos Acucares Ndo-Redutores da Cerveja

A tabela 32 apresenta os coeficientes de regressdo para o teor de aguUcares ndo-
redutores.

Tabela 32. Coeficientes de regressao para a resposta Agucares Nao-redutores.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor
regressao
Média* 0,546491 0,005563 98,2392 0,000000
Acerola(L)* -0,128611 0,003130 -41,0846 0,000000
Acerola(Q) 0,083553 0,002468 33,8506 0,000000
Abacaxi(L)* -0,096389 0,003130 -30,7913 0,000000
Abacaxi(Q)* 0,094386 0,002468 38,2397 0,000000
AcerolaxAbacaxi* 0,062500 0,005422 11,5271 0,000000
*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Todos os modelos foram significativos para a o teor de agucares ndo-redutores. Os

modelos lineares produziram efeitos negativos, enquanto que os modelos quadraticos foram
positivos, bem como 0 modelo de interacdo entre as variaveis.

A tabela 33 apresenta a analise de variancia para o teor de agucares ndo-redutores
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Tabela 33. ANOVA para a resposta Acucares N&o-redutores.

Soma dos Graus de Quadrado  F calculado
Fontes de Variagao Quadrados  Liberdade Medio
Regresséo 1,8958 5 0,3791 1075,40
Residuos 1,5739 27 0,5215
Falta de Ajuste 1,5655 3 0,5218 1,49
Erro Puro 0,0084 24 0,0003
Total 3,2127 32
% variagéo explicada (R?) = 0,9411; Fp 5:27:0,05) = 2,57

A variacdo explicada pela analise de variancia de 94,11% dos dados experimentais
obtidos, o F calculado foi de 1075,40; superior ao F tabelado de 2,57. A falta de ajuste, com

um F calculado de 1,49 ndo apresentou significancia, o que valida estatisticamente 0 modelo
matematico expresso na equacao 15.

ANR = 054 — 0,12(Acerola) + 0,08(Acerola)? - 0,09(Abacaxi) + 0,09(Abacaxi)? +
0,06(Abacaxi x Acerola) (15)

A figura 17 apresenta a superficie de resposta do efeito da acdo das polpas de abacaxi
e acerola sobre o teor de acUcares nao-redutores das cervejas.

Figura 17 - Efeito da acdo das polpas de abacaxi e acerola sobre o teor de agucares néo-
redutores das cervejas.
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Pela analise da superficie de resposta observou-se um ponto de minimo, para teores de
acucares ndo-redutores inferiores a 0,6%, este intervalo consiste em concnetracdes de polpa

de abacaxi de 12 a 22% e de 14% a 24% de acerola. A maior concentracdo de agucares ndo-
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redutores consiste em teores acima de 2,2% para adicdo de até 8% de polpa de abacaxi e de
até 6% para a polpa de acerola.

4.2.13 Efeito da adicao de Acerola e Abacaxi no Teor de Cinzas da Cerveja
A tabela 34 apresenta os coeficientes de regressdo para o teor de cinzas das ceverjas.

Tabela 34. Coeficientes de regressdo para a resposta teor de cinzas.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 0,032825 0,000866 37,89471 0,000000
Acerola(L)* -0,003414 0,000975 -7,00387 0,000000
Acerola(Q) 0,000280 0,000769 0,72795 0,473689
Abacaxi(L)* -0,003250 0,000975 -6,66731 0,000001
Abacaxi(Q) -0,000760 0,000769 -1,97716 0,059620
AcerolaxAbacaxi* 0,002917 0,001689 3,45457 0,002061

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)
Os coeficientes de regressdo que foram significativos foram os que correspondem aos

modelos lineares e de interacdo entre as variaveis. A tabela 35 apresenta a andlise de variancia

para o teor de cinzas das cervejas.

Tabela 35. ANOVA para a resposta teor de cinzas.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Médio
Regressao 0,0009 3 0,0003 35,1445
Residuos 0,0003 27 0,0000
Falta de Ajuste 0,0001 3 0,0001 0,62
Erro Puro 0,0002 24 0,0001
Total 0,0012 32

% variagéo explicada (R?) = 0,7910; Fp (3,27,005) = 2,96

A andlise de regressdao apresentou uma variacdo explicada de 79,10% e um F
calculado de 35,14; que € superior ao F calculado, que é de 2,96. O F calculado pela falta de
ajuste foi de apenas 0,62; ndo havendo significancia, o que valida estatisticamente a
modelagem matematica apresentada na equacao 16.

C =0,032 — 0,003(Acerola) — 0,003(Abacaxi) + 0,002(Abacaxi x Acerola) (16)

A figura 18 apresenta o efeito da adi¢éo das polpas de abacaxi e acerola sobre o teor

de cinzas das cervejas.
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Figura 18 — Efeito da adigédo das polpas de abacaxi e de acerola sobre o teor de cinzas das

cervejas.
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De acordo com a superficie de resposta gerada, verificou-se que teor de cinzas é

superior a 0,05% em baixas quantidades de polpas de abacaxi e acerola com um percentual de

até 8%. Para valores maiores, hd um decréscimo no teor de cinzas. Este resultado é esperado

porgue o teor de cinzas do malte é superior aos das polpas, que, com sua adi¢do, diluem este

percentual, o reduzindo.

4.3 Anélises Microbioldgicas das Cervejas processadas com abacaxi e acerola

Como mostra a Tabela 36, os resultados da analise de coliformes totais e

termotolerantes e de bolores e leveduras apontaram valores minimos destes microrganismos

em todas as formulacBes de cervejas desenvolvidas. Este resultado se deve ao processo de

pasteurizacdo das cervejas, bem como o através do controle higiénico-sanitario durante o

processamento, de modo a evitar a contaminagdo do produto ao longo da sua elaboracéo.

Tabela 36. Resultados para analises microbiol6gicas da cerveja

Bolores e Leveduras Coliformes Totais Coliformes
Amostras UEC/mL NMP/mL Termotolerantes
NMP/mL
1 >10 >1 >1
2 >10 >1 >1
3 >10 >1 >1
4 >10 >1 >1
5 >10 >1 >1
6 >10 >1 >1
7 >10 >1 >1
8 >10 >1 >1
9 >10 >1 >1
10 >10 >1 >1
11 >10 >1 >1




4.4 Andlise Sensorial das Cervejas processada com abacaxi e acerola

A tabela 37 apresenta os valores médios dos atributos sensoriais das cervejas e o teste

de tukey.

Tabela 37. Valores médios dos atributos sensoriais das cerverjas e teste de tukey.

Intencéo

Ensaios Cor Aroma Sabor Corpo Aceitacao de
Global Compra
1 6,28°40,04 6,72°+0,03 5,50°40,05 6,50°+0,05 6,06°+0,03 3,02°+0,04
2 6,04°+0,03 6,55°+0,02 5,20'+0,02 6,10°+0,03 5,80°+0,04 2,88"+0,05
3 6,33°£0,02 6,94°+0,05 6,16°+0,03 6,69°+0,03 6,20°0,04 3,20%+0,04
4 6,22°+0,05 6,75°+0,04 6,00°+0,06 6,33°+0,04 5,77°+0,04 2,91°+0,05
5 6,38°+0,05 6,94°+0,03 6,12°+0,03 6,44°°+0,03 6,06°+0,06 3,22°+0,04
6 5,68%+0,03 6,05°+0,04 5,24'+0,07 5,74°+0,09 5,44'+0,04 2,48+0,06
7 5,95+0,03 6,20°+0,03 5,10%0,05 6,04°t0,06 5,81°+0,03 2,59°+0,04
8 6,41°+0,05 6,82°°+0,02 5,88°+0,04 6,14°+0,04 6,03°+0,03 3,20°+0,05
9 6,08°+0,02 6,55°+0,03 5,46°t0,06 6,50°+0,04 5,92°+0,05 3,08"+0,03
10 6,18°+0,09 6,56°+0,03 5,43°+0,03 6,53°+0,05 5,91°+0,06 2,98"+0,02
11 6,12°40,02 6,53°+0,05 5,41°+0,03 6,69°+0,02 5,95°+0,03 2,95"+0,02

1L etras distintas em uma mesma coluna apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia (p
<0,05).

As médias para a coloracdo da cerveja ficaram dentro da faixa de aceitabilidade
positiva, que corresponde as notas de 6 a 9 na escala hedénica, com execdo dos ensaios 6 e 7,
que obtiveram médias de 5,68 e 5,95; respectivamente, apesar de estarem fora desta zona os
ensaios estdo dentro do intervalo entre as notas “5 — nem gostei/desgostei da amostra” e “6 —
gostei ligeiramente”. A maior média foi obtida pelo ensaio 8, com 6,41. As cervejas 3 e 4;5e
8; 10 e 11 ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

Para o atributo aroma ndo houve diferencas signinificativas entre as cervejas 9, 10 e
11; 3 e 5; 1 e 4. Todas as médias para este atributo foram superiores a 6,00; portanto,
independente da quantidade das polpas de frutas adicionadas, os aromas das cervejas foram
bem aceitos pelos provadores. O sabor das cervejas teve médias variando de 5,10 (ensaio 7) a
6,16 (ensaio 3), quando a polpa de acerola foi adicionada em quantidade superior a de
abacaxi, verificou-se uma reducdo nos valores heddnicos para o sabor.

A aceitabilidade do corpo das cevejas por parte dos provadores produziu médias que
variaram de 5,74 (ensaio 6), sendo a Unica fora da faixa de aceitabilidade, a 6,69 (ensaios 3 e

11). O ensaio 6 apresenta a maior adicdo de polpa de acerola, que, pelo teor de solidos
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soluveis apresentados, podemos evidenciar que ela apresenta aspecto mais préximo da agua
do que a polpa de abacaxi, 0 que prejudicou o corpo da cerveja na opinido dos provadores.
N&o houve diferencas significativs entre as cervejas 3 e 11; 9e 10; 7 e 8.

A aceitacdo global das cervejas variou de 5,44 para o ensaio 6 a 6,20 obtido pelo
ensaio 3. N&o apresentaram diferencas significativas, ao nivel de 5% de significancia as
cervejas 2 e 4, portanto, a incorporacdo de maior quantidade de polpa de abacaxi ndo
influenciou a aceitacdo; 5e 8; 9, 10 e 11.

Para a intencdo de compra apenas as cervejas 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10 e 11 obtiveram
médias, ao nivel de 5% de significancia, dentro da faixa de intencdo de compra positiva, que
corresponde as notas “4 — provavelmente compraria” e “5 — certamente compraria”. Portanto,
a adicdo de polpa de abacaxi e acerola como adjuntos no processamento de cerveja, do ponto
de vista sensorial e mercadoldgico, torna-se viavel devido aos resultados sensoriais

satisfatorios apresentados.

4.4.1 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi na Cor da Cerveja

A tabela 38 apresenta os coeficientes de regressdo para a cor das cervejas.

Tabela 38. Coeficientes de regressdo para a resposta Cor.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 6,169474 0,025820 238,9427 0,000018
Acerola(L)* -0,145833 0,014530 -10,0369 0,009781
Acerola(Q) -0,026842 0,011456 -2,3430 0,143869
Abacaxi(L)* 0,095833 0,014530 6,5957 0,022223
Abacaxi(Q) 0,010658 0,011456 0,9303 0,450427
AcerolaxAbacaxi 0,032500 0,025166 1,2914 0,325679

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Verificou-se que apenas os efeitos lineares da polpa de abacaxi e da polpa de acerola
foram significativos e influenciaram as médias sensoriais da cor das cervejas, sendo os efeitos
de magnitude negativa, ou seja, quanto maior a adi¢do das polpas, menor as notas sensoriais
apresentadas. N&o foi observado o efeito de interagéo entre as variaveis.

A tabela 39 apresenta a andlise de variancia para a cor das cervejas.
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Tabela 39. ANOVA para a resposta Cor.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variacdo Quadrados Liberdade Medio
Regressao 0,3592 2 0,1796 143,55
Residuos 0,0603 7 0,0002
Falta de Ajuste 0,0553 3 0,0018 1,99
Erro Puro 0,0050 2 0,0020
Total 0,4542 10

% variagao explicada (R?) = 0,86704; Fap 2:7:0,05 = 4,74.

O coeficiente de determinacéo foi de 0,86704 e um F calculado de 143,55; superior ao
F tabelado de 4,10. Estes fatores validam o modelo matematico apresentado pela equagéo 17,

que fornece o comportamento da coloracdo das cervejas em funcdo das polpas de abacaxi e
acerola.

Cor = 6,16 — 0,14(Acerola) - 0,09(Abacaxi) a7

A figura 19 apresenta as superficies de resposta do comportamento da aparéncia em
relagdo as diferentes quantidades de polpas de abacaxi e acerola adicionadas.
Figura 19 — Superficie de resposta do efeito da polpa de abacaxi e de acerola sobre a cor das
cervejas.
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Verificou-se que a incorporacdo de diferentes quantidades de polpa de abacaxi
influenciaram positivamente a coloracao das cervejas, quando correlacionada com até 10% de
polpa de acerola os valores séo superiores a 6,20; portanto, dentro da faixa de aceitabilidade
positiva. No entanto, mantendo-se a concentracdo de polpa de abacaxi em, no maximo, 15% e
elevando a quantidade de polpa de acerola para valores superiores a 12%, as médias
hed6nicas decrescem para valores abaixo de 6,00; chegando a uma zona de valores menores

de 5,60 para polpas de acerola em concentragdes acima de 24%.
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4.4.2 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi no Aroma da Cerveja

A tabela 40 apresenta os coeficientes de regresséo para o aroma das cervejas.

Tabela 40. Coeficientes de regresséo para a resposta Aroma.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 6,637368 0,007836 847,0310 0,000001
Acerola(L)* -0,178333 0,004410 -40,4422 0,000611
Acerola(Q)* -0,018586 0,003477 -5,3454 0,033261
Abacaxi(L)* 0,138333 0,004410 31,3711 0,001015
Abacaxi(Q)* -0,014836 0,003477 -4,2669 0,050779
AcerolaxAbacaxi -0,005000 0,007638 -0,6547 0,579916

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Para o atributo aroma houve influencia dos modelos lineares e quadraticos das polpas
de abacaxi e acerola, ndo foi observado efeito significativo do modelo de interacéo entre as
variaveis. Os modelos significativos para a polpa de acerola tiveram efeito negativo, enquanto
que o modelo linear da polpa de abacaxi teve efeito positivo e o quadréatico, negativo.

A tabela 41 apresenta a anélise de variancia para o atributo aroma das cervejas.

Tabela 41. ANOVA para a resposta Aroma.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Meédio
Regressao 0,6218 4 0,1554 2665,76
Residuos 0,1708 7 0,0055
Falta de Ajuste 0,1707 3 0,0056 2,12
Erro Puro 0,0001 2 0,0001
Total 0,7904 10

% variagéo explicada (R?) = 0,78345; Fiap (4:7.0,05 = 4,12

O coeficiente de determinacdo foi de 0,78345 e um F calculado de 2665, 766 vezes
superior ao F tabelado, além de ndo apresentar falta de ajuste significativa, o que valida a
modelagem matematica apresentada na equacdo 18, que explica o efeito das polpas de frutas

sobre 0 aroma das cervejas.

Aroma = 6,63 — 0,17(Acerola) — 0,01(Acerola)? + 0,13(Abacaxi) — 0,01 (Abacaxi)? (18)

A figura 20 apresenta o efeito das polpas de abacaxi e de acerola sobre o aroma das
cervejas.



Figura 20 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o aroma das cervejas.
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Através da superficie de respostas pode ser observado que quantidades superiores a
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18% da polpa de abacaxi e até 10% da polpa de acerola promovem valores superiores a 7,00

para o atributo aroma. Observou-se uma tendéncia de reducdo da aceitabilidade do atributo a
medida em que a quantidade da polpa de acerola é elevada em detrimento da quantidade da

polpa de abacaxi, em valores extremos, com teor de polpa de acerola acima de 20% e de no

méaximo 10% para a de abacaxi, 0s valores heddnicos estdo na faixa inferior a 6,00; havendo

uma tendéncia para a rejeicéo do atributo.
4.4.3 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi no Sabor da Cerveja

A tabela 42 apresenta os coeficientes de regresséo para o sabor das cervejas.

Tabela 42. Coeficientes de regresséo para a resposta Sabor.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 5,520000 0,012910 4275774 0,000005
Acerola(L)* -0,185000 0,007265 -25,4651 0,001539
Acerola(Q)* 0,056250 0,005728 9,8198 0,010212
Abacaxi(L)* 0,251667 0,007265 34,6418 0,000832
Abacaxi(Q) 0,008750 0,005728 1,5275 0,266201
AcerolaxAbacaxi 0,035000 0,012583 2,7815 0,108600

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Houve efeito significativos dos modelos lineares das polpas e quadraticos da polpa de

acerola, também ndo foi observado o efeito de interacdo entre as variaveis.

A tabela 43 apresenta a analise de variancia para o atributo sabor das cervejas.
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Tabela 43. ANOVA para a resposta Sabor.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Meédio
Regressao 1,2317 3 0,0518 1944,94
Residuos 0,2145 7 0,0717
Falta de Ajuste 0,2135 3 0,0711 1,75
Erro Puro 0,0010 2 0,0006
Total 1,4559 10

% variagao explicada (R?) = 0,85242; Fiap (3:7:0,05) = 4,35.

O modelo matematico, que é apresentado na equacdo 19, é valido mediante a anélise
de variéncia que apresentou um coeficiente de determinacgdo de 0,85242 e um F calculado de
1944,94; a falta de ajuste também ndo foi significativa.

Sabor = 5,52 — 0,18(Acerola) + 0,05(Acerola)? + 0,25(Abacaxi) (19)

A figura 21 apresenta a superficie de resposta que relaciona o atributo sabor com as

polpas de abacaxi e acerola.

Figura 21 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre o sabor das cervejas.
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Observou-se uma tendéncia de ponto de méximo para elevadas quantidades de polpa
de abacaxi correlacionadas com pequenas quantidades de polpa de acerola, para valores
médios acima de 6,60. Os ensaios que contém quantidades de acerola acima de 8,0%
obtiveram reducgéo nos seus valores de aceitabilidade para o sabor da cerveja, sendo abaixo de
5,80; portanto, fora da faixa de aceitabilidade. Para quantidades de polpa de acerola acima de
18% combinadas com quantidades de até 6% de polpa de abacaxi os valores ficam abaixo de

5,00; dentro da faixa de rejeicéo do atributo.
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4.4.2 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi no Corpo da Cerveja
A tabela 44 apresenta os coeficientes de regressdo para 0 corpo das cervejas.

Tabela 44. Coeficientes de regressdo para a resposta Corpo.

Coeficientesde  Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 6,604211 0,052399 126,0379 0,000063
Acerola(L)* -0,180000 0,029486 -6,1045 0,025801
Acerola(Q)* -0,122763 0,023250 -5,2802 0,034046
Abacaxi(L) 0,051667 0,029486 1,7522 0,221832
Abacaxi(Q)* -0,122763 0,023250 -5,2802 0,034046
AcerolaxAbacaxi 0,010000 0,051072 0,1958 0,862855

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Foram observados efeitos significativos nos modelos quadraticos de ambas as polpas e
o linear da polpa de acerola. Todos os efeitos foram negativos, portanto, a relacdo é
inversamente proporcional: quanto maior a quantidade das polpas é adicionada, menor sdo as
médias heddnicas para o corpo das cervejas.

A tabela 45 apresenta a analise de variancia para a reposta.

Tabela 45. ANOVA para a resposta Corpo.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variagdo Quadrados Liberdade Médio
Regressao 0,3880 3 0,1293 93,02
Residuos 0,0513 7 0,0001
Falta de Ajuste 0,0312 3 0,0104 2,11
Erro Puro 0,0201 2 0,0105
Total 0,8890 10

% variagao explicada (R?) = 0,94143; Fiap (3:7:0,05) = 4,35.

A andlise de variancia apresentou um coeficiente de determinacdo de 0,94143 e um F
calculado de 93,02; sendo 25 vezes maior do que o F tabelado e falta de ajuste nao
significativa, portanto, 0 modelo matematico que representa o efeito das polpas de abacaxi e

acerola sobre o corpo da cerveja ¢ valido e apresentado na equacéao 20.

Corpo = 6,60 — 0,18(Acerola) — 0,12(Acerola)? - 0,12(Abacaxi)? (20)

A figura 22 apresenta a superficie de resposta do atributo corpo das cervejas em

funcéo das polpas de abacaxi e acerola.
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Figura 22 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola no corpo das cervejas.
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Através da analise da superficie de resposta foi possivel obter a visualizagcdo de um
ponto de maximo que corresponde a médias hedbnicas superiores a 6,60; para adi¢do de
polpas de acerola da ordem de 8% a 15% e 14% a 19% de abacaxi. Para valores extremos de
abacaxi e de acerola, as médias heddnicas decrescem para valores abaixo de 5,8; fora da faixa

de aceitabilidade.
4.4.5 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi na Aceitacdo Global da Cerveja
A tabela 46 apresenta os coeficientes de regressdo para a aceitacao global das cervejas.

Tabela 46. Coeficientes de regressdo para a resposta Aceitagdo Global.

Coeficientes de Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 5,958947 0,010679 558,0207 0,000003
Acerola(L)* -0,160833 0,006009 -26,7643 0,001393
Acerola(Q)* -0,046184 0,004738 -9,7472 0,010362
Abacaxi(L)* 0,045833 0,006009 7,6271 0,016759
Abacaxi(Q) -0,003684 0,004738 -0,7776 0,518207
AcerolaxAbacaxi* -0,042500 0,010408 -4,0833 0,055069

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Foram observado efeitos significativos para os modelos lineares e quadratico para a
polpa de acerola, também foi observado o modelo de interagdo entre as polpas das frutas.
Todos os efeitos significativos foram negativos, sendo o linear da acerola o de maior
magnitude.

A tabela 47 apresenta a anélise de variancia para a aceitacdo global das cervejas.
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Tabela 47. ANOVA para a resposta Aceitacdo Global.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado

Fontes de Variacdo Quadrados  Liberdade Medio
Regressao 0,3754 4 0,1253 869,49
Residuos 0,0174 7 0,0001
Falta de Ajuste 0,0173 3 0,0005 1,75
Erro Puro 0,0001 2 0,0004
Total 0,4074 10

% variagao explicada (R?) = 0,95448; Fiap (4:7:0,05 = 4,12.

A analise de variancia apresentou um coeficiente de determinacao de 0,95448 e um F
calculado de 869,49; o F tabelado para 4 graus de liberdade da regresdo e 10 graus de
liberdade total é de 3,48; satisfazendo a condicdo de ser menor que o F tabelado, portanto, a
modelagem matematica apresentada na equacdo 21 € valida e demonstra 0 comportamento da

aceitacdo global em funcdo das polpas de abacaxi e acerola.

Aceitacdo Global = 5,95 — 0,16(Acerola) — 0,04(Acerola)? + 0,04(Abacaxi) — 0,04(Abacaxi x
Acerola) (21)

A figura 23 apresenta a superficie de resposta a aceitacdo global em fungédo das polpas
de frutas.

Figura 23 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola sobre a Aceitacdo global das cervejas.
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Verificou-se uma tendéncia de maximizagdo das médias heddnicas para a aceitagdo
global para valores acima de 6,20 quando ha a incorporacgdo de quantidades maiores que 20%
de polpa de abacaxi e de até 10% de polpa de acerola. Para valores inferiores a 14% de polpa
de abacaxi as médias hedoénicas decrescem e também a medida que a concentracdo da polpa
de acerola € elevada, tendo valores inferiores a 5,8 a partir de 18%, independente da

guantidade de polpa de abacaxi.
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4.4.6 Efeito da adicdo de Acerola e Abacaxi na Inten¢éo de Compra da Cerveja

A tabela 48 apresenta os coeficientes de regressdo para a intencdo de compra das
cervejas.

Tabela 48. Coeficientes de regressdo para a resposta Intencdo de Compra.

Coeficientes de Erro Puro t (24) p — valor

regressao
Média* 3,030526 0,034918 86,78868 0,000133
Acerola(L)* -0,159167 0,019650 -8,10020 0,014901
Acerola(Q) -0,040033 0,015494 -2,58385 0,122796
Abacaxi(L)* 0,119167 0,019650 6,06455 0,026129
Abacaxi(Q) -0,028783 0,015494 -1,85774 0,204320
AcerolaxAbacaxi -0,037500 0,034034 -1,10183 0,385404

*fatores estatisticamente significativos a 95% de confianca (p < 0,05)

Os efeitos signficativos observados para a intencdo de compra das cervejas foram o0s
modelos lineares para as polpas, ndo houve efeitos quadraticos e nem de interacdo. A polpa de
acerola promoveu efeito negativo, enquanto que a polpa de abacaxi teve efeito positivo na
intencé@o de compra.

A tabela 49 apresenta a andlise de variancia para a intencdo de compra das cervejas.

Tabela 49. ANOVA para a resposta Intencdo de Compra.

Soma dos Graus de Quadrado F calculado
Fontes de Variacdo Quadrados Liberdade Meédio
Regressao 0,4780 2 0,2390 102,38
Residuos 0,0541 7 0,0136
Falta de Ajuste 0,0532 3 0,0177 1,89
Erro Puro 0,0009 2 0,0041
Total 0,5770 10

% variacéo explicada (R?) = 0,89175; Fap (2:7:0,05) = 4,74.

A andlise de variancia obteve um coeficiente de determinacdo de 0,89175 e um F
calculado de 102,38; superior ao F tabelado que foi de 4,10. A falta de ajuste ndo foi
significativa, o que valida a modelagem matematica da intencdo de compra em funcdo das

polpas de abacaxi e acerola, que é apresentada na equacéo 22.

Intencdo de Compra = 3,03 — 0,15(Acerola) + 0,11(Abacaxi) (22)

A figura 24 apresenta a superficie de resposta que mostra o comportamento da

intencdo de compra em funcdo das polpas de abacaxi e acerola.
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Figura 24 — Efeito das polpas de abacaxi e acerola na inten¢do de compra das cervejas.
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Observou-se uma tendéncia de ponto de maximo para valores acima de 18% de polpa

de abacaxi e de até 10% de polpa de acerola, esta zona corresponde a valores superiores a

3,40 de intencdo de compra. Pequenas quantidades de polpa de abacaxi reduzem este atributo,

uma vez que a polpa de acerola mostrou-se prejudicial a intencdo de compra das cervejas.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo das polpas de abacaxi e acerola como adjuntos no processamento de
cerveja apresenta-se como uma alternativa viavel para o processo de fabricacdo de cerveja
artesanal. As caracteristicas fisico-quimicas, quimicas e a avaliacdo sensorial, definiram o

produto como uma cerveja acida/frutada.

As polpas de frutas quando adicionadas a até um percentual de 16% promovem uma

melhoria na qualidade dos atributos sensoriais

O processo de fabricacdo de cerveja com adicdo da polpa de fruta utilizado neste

estudo mostrou-se eficiente em relacdo aos aspectos microbiologicos.

Concluiu-se que as cervejas adicionadas com maior percentual de polpa de abacaxi

apresentam maior similaridade com as cervejas convencionais tipo Pilsen.
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ANEXO
Anexo A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntdrio, sem qualquer tipo de pagamento, da
pesquisa intitulada “DESENVOLVIMENTO E ACEITABILIDADE DE CERVEJA ADICIONADA DE ACEROLA
E ABACAXI”. Vocé nao deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as informacgdes abaixo
e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam
esclarecidos. Se vocé tiver algum problema de sautde relacionado a ingestdo de GLUTEN, ALCOOL,
ACEROLA e ABACAXI tais como: alergia, intolerancia ou qualquer outro problema de satide NAO
podera participar dos testes.

O propdsito desta pesquisa é avaliar a aceitabilidade de varios atributos sensoriais de diferentes
formulagbes de CERVEJA e da atitude de compra dos produtos. Os dados serdo coletados por meio
de uma ficha de avaliacdo sensorial através do teste de escala hedénica de 9 pontos e atitude de
compra de 5 pontos. Os participantes receberao cinco amostras, irdo provar e avaliar globalmente o
produto e atribuir notas de 1 a 9 para as amostras servidas, sendo 1 correspondente a desgostei
muitissimo e 9 gostei muitissimo. No teste de atitude de compra deverdo informar o grau em que
comprariam o produto.

Aqueles que fornecerem dados espontaneamente pds-esclarecimento terdo suas identidades
preservadas mesmo em publicacGes em documentos especializados nos meios de comunicacdo
cientifico ou leigo.

O abaixo-assinado, , anos, RG n?@

declara que é de livre e espontanea vontade que esta participando

como voluntario da pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e que, apds sua leitura tive oportunidade de fazer perguntas sobre o conteldo do
mesmo, como também sobre a pesquisa e recebi explicagdes que responderam por completo minhas
dividas. Sei que poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Sou sabedor que terei todas as duvidas respondidas pelo pesquisador responsavel Luan icaro no
telefone (85) 9674-5267 ou e-mail: luanicaroxd@hotmail.com

Fortaleza,  de de

Assinatura do Voluntario Assinatura do Pesquisador

ATENCAO: Para informar qualquer questionamento durante a sua
participacdo no estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Ceara - Rua Coronel Nunes de Melo, 1127 Rodolfo
Tedfilo - Telefone: 3366-8344
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Anexo B — Ficha Sensorial

Anélise Sensorial de Cerveja adicionada de Acerola e Abacaxi P
- Recrutamento de Consumidores -

Nome: Escolaridade:

Sexo ()M ()F  Idade: () <18 ()18-25 ()25-35 ()35-45 ( ) Acima de 45

Instrucdes para o teste sensorial:
\océ esta recebendo 5 amostras de Cervejas codificadas. Coloque as notas para cada caracteristica de acordo
com a escala abaixo.

9 Gostei AMOSTRA | COR | AROMA | SABOR | CORPO | ACEITACAO
Muitissimo GLOBAL
8 Gostei Muito
7 Gostei
Moderadamente
6 Gostei

Ligeiramente
5 | Nem gostei, nem

desgostei
4 Desgostei
Ligeiramente
3 Desgostei
Moderadamente
2 | Desgostei Muito
1 Desgostei
Muitissimo

Instrucdes para o teste de intencdo de compra:

\Vocé esta recebendo 5 amostras de Cervejas codificadas. Coloque uma nota de intencdo de compra para cada
amostra experimentada.

Certamente compraria AMOSTRA | INTENCAO DE COMPRA

Provavelmente compraria

Tenho davidas se compraria

Provavelmente ndo compraria

R IN W &~ On

Certamente ndo compraria




