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CARACTERIZACAO DE CERVEJAS ARTESANAIS DE ALTA FERMENTACAO
COM ADICAO DE PRODUTOS DA COLMEIA DE Apis mellifera L.

Autor: Patricia Dias de Oliveira

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

RESUMO: Entre as possibilidades de uso dos produtos apicolas, como mel e polen,
em associacado com outros produtos comerciais, encontra-se a producao de cervejas
artesanais com atributos sensoriais diferenciados. O mel € um alimento rico em
acucares fermentesciveis, tornando-se uma matéria-prima favoravel a fermentacao
alcodlica. Por sua vez, o podlen apicola pode ser utilizado para aumentar o valor
nutritivo, econémico e também otimizar o processo fermentativo de bebidas por ser
um produto rico em proteinas e minerais que servem de nutrientes importantes para
as leveduras durante a fermentacdo alcodlica. Neste contexto, o presente estudo
teve como objetivo caracterizar cervejas com adicdo de produtos da colmeia (mel e
pélen) de Apis mellifera. Para a cerveja com adicdo de pdélen apicola desidratado
foram elaboradas cinco formulagbes com diferentes concentragdes progressivas (O,
2,5, 5, 7,5 e 10 g/litro de mosto cervejeiro). O tratamento a maior quantidade de
pélen (10 g L) apresentou maior conversdo de agucar em dalcool, além de
apresentar um aumento no teor de fendis e flavonoides totais. Para cerveja com
adicao de mel em diferentes etapas foram elaborados quatro tratamentos (controle,
fervura, fermentacdo e priming). As cervejas adicionadas de mel obtiveram maior
teor alcodlico e maior grau de fermentacdo, apresentando caracteristicas de uma
bebida de alta qualidade. Os resultados obtidos neste estudo sugerem que cervejas
produzidas com adicdo dos produtos da colmeia podem se destacar como um

atrativo ao consumidor por se tratar de um produto de alto valor nutricional.

Palavras-chave: Abelhas sociais, Fermentagdo alcodlica, Mel, Pélen.



CHARACTERIZATION OF HIGH FERMENTATION CRAFT BEERS WITH
ADDITION OF BEEHIVE PRODUCTS OF Apis mellifera L.

Author: Patricia Dias de Oliveira

Adviser: Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

ABSTRACT: Among uses of beekeeping products, such as honey and pollen, in
association with other commercial products is the production of craft beers with
different sensory attributes. Honey is rich in fermentable sugars, allowing its use as
raw material for alcoholic fermentation. In turn, bee pollen could be used to increase
the nutritional and economic value and optimize the fermentation process of
beverages, because bee pollen is rich in proteins and minerals that serve as
important nutrients for yeast during alcoholic fermentation. This study aimed to
characterize beers with the addition of Apis mellifera hive products (honey and
pollen). For the beer with dehydrated bee pollen, we prepared five formulations with
different progressive concentrations (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 g / liter of must). The
treatment with the highest amount of pollen (10 g L) showed higher conversion of
sugar to alcohol, besides presenting an increase in the phenol and total flavonoid
content. For the beer with the honey added in different stages, four treatments were
elaborated (control, boiling, fermentation and priming). The beers with added honey
had higher alcohol content and higher fermentation degree, presenting
characteristics of a high quality drink. The results obtained in this study suggest that
beers produced with the addition of beehive products may be attractive to consumers
because, it is has high nutritional value.

Keywords: Social bees, Alcoholic fermentation, Honey, Pollen.



REFERENCIAL TEORICO

Os servigos ecossistémicos de polinizacdo sao essenciais para a producgéo de
alimentos. Aproximadamente 75% das plantas que s&o base da alimentagcao
humana, dependem direta ou indiretamente da atuacéo de polinizadores (KLEIN et
al.,, 2007; OLLERTON et al.,, 2011), particularmente do servico prestado pelas
abelhas sociais, como Apis mellifera, a espécie polinizadora mais importante (AIZEN
et al., 2009). Nesse cenério, a criagdo de abelhas sociais surge como uma
importante atividade agropecuaria.

Entretanto, nos udltimos anos observa-se um declinio nas populacbes de
abelhas, com perda de grande quantidade de colmeias. Esses eventos podem estar
relacionados a fragmentacdo de habitats e praticas agricolas agressivas
(desmatamento, uso de agrotoxicos), dentre outros fatores, que promovem o
isolamento desses insetos das areas naturais (GOULSON et al., 2008; RICKETTS et
al., 2008; POTTS et al.,, 2010), levando assim um desestimulo da atividade de
criacao de abelhas (apicultura).

Embora a polinizacdo tenha um valor ecoldgico e econémico mais elevado
(POTTS et al., 2010), o mel, a prépolis e o pélen sdo os produtos da colmeia mais
explorados pelos apicultores, sendo o mel o principal deles (IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2012; JAFFE et al., 2015). A comercializacdo desses produtos
constitui uma importante atividade econémica para diversificagdo da producéo
agricola, principalmente para a agricultura familiar, e a utilizacdo desses produtos
associados a produtos comerciais pode estimular a criacdo de abelhas e promover

um aumento na atividade apicola.

POLEN

O pdlen é composto por pequenos graos, com estrutura microscopica. E tem
um papel fundamental no processo de fertilizacdo das plantas, pois protegem o
gametdfito masculino durante o transporte entre a estrutura reprodutiva masculina
para a feminina, gerando assim a formacgao de frutos e sementes (SILVA et al.,
2010; ARRUDA et al., 2013).

Para as abelhas e outros insetos os graos de polen coletados nas flores € a

principal fonte proteica e lipidica. E um alimento essencial para alimentacdo das



crias, o desenvolvimento dos demais individuos e a manutengdo da colbnia
(GOODMAN, 2003; FREITAS et al., 2013). O pdlen também pode ser utilizado na
alimentacdo humana, onde é conhecido como polen apicola.

De acordo com Satler e Almeida-Muradian (2016), esse produto apresenta
propriedades sensoriais bem definidas, com cores variando entre branco, amarelo,
laranja, vermelho e algumas tonalidades mais escuras. Segundo os autores essas
variacbes de cores, dependem de fatores como origem botanica e composicéo
quimica.

A Instrucdo Normativa N° 3, de 19 de janeiro de 2001, define pélen apicola
como o resultado da aglutinacdo do pdlen das flores, efetuada pelas abelhas
operarias, pela adicdo de néctar e suas substancias salivares, e € coletado na
entrada da colmeia (BRASIL, 2001).

O polen apicola € um produto com alto valor nutritivo, principalmente por ser
rico em proteinas, vitaminas e minerais, lipidios, carboidratos e alguns compostos
bioativos e antioxidantes, como polifendis, carotendides (beta-caroteno) e
flavondides (flavonas, isoflavonas, flavonois e/ou antocianinas) (NOGUEIRA-NETO
1997; MELO; ALMEIDA-MURADIAN et al., 2017; MELO et al., 2018). Essas
caracteristicas colocam o pélen na categoria de alimento funcional, ou seja, aqueles
que além de suas fungdes nutricionais proporcionam beneficios a saude
(KARABAGIAS et al., 2018).

Além de seu uso na medicina alternativa o polen apicola possui alto potencial
na industria alimenticia na producdo de alimentos funcionais (CONTE et al., 2018).
Estudos apontam que o pélen apicola tem demonstrado acdes antifingicas,
antimicrobianas e antivirais (KOMOSINSRA-VASSEK et al., 2015), além de atuar na
prevencao de varios tipos de cancer (OMAR et al., 2016).

Ha registros da utilizacdo de pdlen apicola na elaboracdo de bebida nao
fermentada a partir do soro de leite bovino. A presenca do pdlen na bebida
contribuiu, principalmente, para o aumento do valor proteico. Sugerindo que o pdlen
pode ser utilizado para enriquecer outros produtos alimenticios (SILVA et al., 2010).
Roldan et al. (2011), estudando o efeito de diferentes concentracdes de podlen (de 10
a 50 g L) nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de hidromel, observaram
que o polen contribuiu para uma fermentagcdo mais eficiente, aumentando o

rendimento de alcool e produzindo um hidromel mais aceito sensorialmente.



Yerlikaya (2014) estudou os efeitos de pdlen apicola sobre as propriedades
antimicrobianas, quimicas, reoldgicas, sensoriais e a viabilidade probiética de
bebidas lacteas fermentadas. Os resultados foram positivos nas taxas de inibicao
contra bactérias como Salmonella thyphimurium e Escherichia coli. Além de efeitos
positivos na viabilidade dos probiéticos e aumento da viscosidade aparente.
Entretanto, os produtos néo tiveram aceitagcdo sensorial satisfatoria.

Em um estudo sobre a influéncia de diferentes tipos de pdlen apicola em
bebidas maltadas foi observado que o pdlen proporcionou uma maior atividade
antioxidante e maior conteado de compostos fendlicos e flavonoides. Os mesmos
autores afirmam também que o pdlen pode ser usado como matéria-prima para a
industria cervejeira (SOLGAJOVA et al., 2014).

Em suco citrico, a adicdo de pdlen apicola contribuiu para um incremento no
conteudo total de polifendis e na atividade antioxidante (STAN, 2018). Resultados
similares foram observados em iogurte com adi¢do de pdélen, quando comparados a
iogurtes convencionais. Além disso, o sabor, odor, aparéncia e coesao do produto
também melhoraram (KARABAGIAS et al., 2018).

MEL

O mel é definido como um fluido viscoso, aromético e doce elaborado, a partir
do néctar das flores e de secrecbes de partes vivas de determinadas plantas, ou
ainda, de excrecfes de insetos sugadores de plantas, que as abelhas meliferas
coletam, transformam, combinam e deixam maturar nos favos das colmeias
(BRASIL, 2000). Na alimentacdo humana o mel é utilizado desde a antiguidade e
apreciado pelo seu sabor caracteristico, consideravel valor nutricional e por ser
dotado de diversas propriedades terapéuticas, sendo utilizado pelo conhecimento
popular em associacdo com fitoterapicos (VILLAS-BOAS, 2012).

Na elaboracéo de bebidas fermentadas o mel é utilizado desde a antiguidade,
sendo o hidromel a mais conhecida (BRUNELLI et al., 2014). Ao ser utilizado na
elaboracdo de bebidas, o mel promove um aumento do teor alcodlico das mesmas,
em funcdo sua alta capacidade de fermentacdo (KUNZE, 2006; OLIVEIRA et al.,
2015).



O mel possui atributos que o torna matéria prima ideal para fabricacdo de
cerveja também, pois apresenta elevado contetdo de agucares fermentesciveis e de
substancias aromaticas (KUNZE, 2006). O mesmo sugere que o mel seja adicionado
na etapa de fervura, como fornecedor de extrato, favorecendo sua esterilizagédo, ou
antes do envase da bebida, para adocica-la e aromatiza-la.

Paises como a Inglaterra, Canadéa, Estados Unidos e Argentina comercializam
cervejas com mel. No Brasil a cervejaria Colorado produz e comercializa uma bebida
alcoolica mista a base de cerveja de trigo e mel, indicando o potencial da utilizacéo
de mel como adjunto cervejeiro (BRUNELLI; VENTURINI FILHO, 2014).

Além disso, estudos atestam que formulacdes de cervejas com adicdo ou
substituicéo parcial do malte por mel possuem boa aceitacdo sensorial (OLIVEIRA et
al., 2015). Esses autores estudaram a substituicdo de mosto por solu¢do de mel em
diferentes proporgdes, sugerem que o mel pode contribuir para a conservacao da
cerveja, visto que formulagbes de cerveja em que parte do mosto cervejeiro foi
substituido por mel na proporcdo de 20 e 30% proporcionaram cervejas com menor
valor de pH. A avaliacdo da adicdo de mel de diferentes floradas como adjunto
cervejeiro na proporcao de 35% no extrato do mosto permitiu verificar que a adigéo
do mel promove maior acidez, eleva o teor de agucares residuais e produz cervejas

com menor luminosidade e tons mais amarelados (KEMPKA et al., 2017).

CERVEJA

A cerveja € uma das bebidas fermentadas mais antigas do mundo, produzida
pelos sumérios e assirios ha cerca de 8 mil anos. Foi descoberta de forma acidental,
gquando a massa de pao foi esquecida ao ar livre, umedecida e fermentada. Foi
entdo chamada de péo liquido e produzida por mulheres para consumo doméstico
(HOUGH, 1990; ROSA; AFONSO, 2015). Para os antigos babilénicos a cerveja era
uma parte importante da economia, sendo utilizada para pagar outros produtos e
impostos (HORNSEY, 2016).

A partir do século VIII, os monges comecaram a produzir a bebida em
grandes quantidades e também a utilizar novos ingredientes, como a adicdo de
lGpulo. Historiadores afirmam que os monges da idade média sdo responsaveis por

muitas inovacgdes cervejeiras, como a adi¢céo do lupulo e armazenamento a frio (LI et



al., 2017). Na idade média, diversas ervas eram utilizadas para aromatizar as
cervejas, resultando em diferentes tipos de cervejas (HOUGH, 1990; ROSA,;
AFONSO, 2015).

No mercado a cerveja, é a bebida alcodlica mais consumida no mundo. Em
2013, a producéo de cerveja no Brasil chegou a 13.937 milhdes de litros, colocando
0 pais na lista dos maiores consumidores e produtores no mundo, ficando atras
somente da China e Estados Unidos da América. Entretanto, no que se refere ao
consumo per capita o pais ocupa apenas a 242 posi¢cdo no consumo mundial, com
consumo médio de 67 litros/cerveja/habitante/ano (CERVIERI JUNIOR et al., 2016).

N&o existe uma classificacdo definitiva para os varios estilos de cervejas
existentes, sendo determinado pela legislacdo de cada pais e de suas tradicbes
relacionadas ao consumo da bebida. Estima-se que existe no mercado mais de 20
mil tipos de cervejas, essas diferengas ocorrem devido a pequenas mudancas feitas
no processo de fabricacdo, como diferentes tempos e temperaturas e o uso de
ingredientes diferentes (DRAGONE et al., 2016). No Quadro 1 é apresentada um
sumario dos principais tipos de cerveja existentes no mundo, conforme Boulton e
Quain (2008), Strong e England (2015) e Dragone et al. (2016).

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento no consumo per capita de
cerveja no Brasil. Isso se deve ao aumento da renda dos consumidores e pelo
incremento na diversificacdo de marcas e produtos (STEFENON, 2012). Nesse
cenario, as cervejas artesanais, com atributos sensoriais especiais e diferenciados
apresentam potencial de crescimento no mercado nacional (GONCALVES, 2009).

As cervejas artesanais sao bebidas produzidas em pequena escala e com
alguma diferenciagdo quando comparada com as cervejas comerciais mais
populares. A elaboracdo desses produtos tem como foco a qualidade dos seus
ingredientes, produzindo variados tipos de cerveja que sao cuidadosamente
elaboradas, conferindo melhores caracteristicas sensoriais, como 0 aroma e sabor e,
geralmente, sdo produzidas sem aditivos quimicos, como estabilizantes, corantes e
aromatizantes (KLEBAN; NICKERSON, 2012).



Quadro 1. Estilos de cerveja classicos (Adaptado de BOULTON; QUAIN, 2008;
STRONG; ENGLAND, 2015; € DRAGONE et al., 2016).

Tipo de

Teor

Cerveja Origem Coloragéao Alcoblico Fermentacao Descrigao
Lager palida muito
Pilsen Republica Clara 5% Baixa lupulada,
Checa produzida com
agua suave.
Lager de cor
Dortmunder | Alemanha Clara 5,2% Baixa dourada, menos
lupulada que a
Pilsner.
Cerveja castanho
Bock Alemanha Escura 55-7,5% Baixa escuro forte,
levemente
lupulada.
Lager escura,
Dunkel | Alemanha | Escura | 4,5-56% Baixa maltada e
levemente
lupulada.
Helles Alemanha Clara 4 -6% Baixa Verséo mais palida
da Dunkel
Reino Ale amarga de cor
Bitter Ale . Clara 3,5-55% Alta palida
Unido
acastanhada
Ale adocicada,
Brown Ale Reino Escura 3,5-4,5% Alta corpo inteiro &
Unido ligeiramente
lupulada.
India Pale Reino 0 Ale fortemente
Ale Unido Clara 55-7,5% Alta amarga
Ale dourada muito
Kolsch Alemanha Clara 4,6% Alta lupulada com
paladar
acido/lactico
Lambic Bélgica - 4 -6,5% Espontanea Cerveja azeda
Cerveja de trigo
Weiss Alemanha Clara 4,0 - 5,6% Alta ligeiramente
lupulada, gosto
fendlico.
~ Mistura de
Refermentaca .
o Lambics novas e
Gueze Bélgica - 5-55% envelhecidas.
em garrafa

Cerveja seca e
frutada.




Quadro 1. Estilos de cerveja classicos (Adaptado de BOULTON; QUAIN, 2008;
STRONG; ENGLAND, 2015; € DRAGONE et al., 2016) (continuacao).

gff\’/;; Origem Coloracgéo Alt;l-:glrico Fermentacéao Descrigao
Ale de cor ruby
Porter Inglaterra Escura 6—7% Alta !ntensa, fe_|ta com
agua londrina, alta
em bicarbonato
Cerveja escura
Smoked Alemanha Escura 4,5 -7% Baixa com paladar
fumado.
. . Ale de cor ambar,
Saison Bélgica - 55—-6% Alta muito aromatica.
Escocia escura. fortemente
Scotch Ale (Reino Escura 7—10% Baixa d ' lad
Unido) oce, paladar
Ccremoso.
Cerveja muito
Stout Inglaterra Escura 4 -5% Alta escura e muito
lupulada.
Cervejas de cor
Abadias ambar e castanha,
Trappist belgas e Clara 5-12% Alta diferentes
holandesas intensidades
aromaticas.

Em comparagao com consumidores de cervejas tradicionais, os consumidores
de cervejas artesanais sdo mais exigentes em relacdo a aparéncia, sabor e aroma.
Esses consumidores sdo mais suscetiveis a experimentar novas marcas e estilos de
cerveja seu valor ndo € o principal fator de decisédo para compra de produtos (DIAS;
LEITE, 2017).

No mercado cervejeiro existe uma divisdo entre os tipos de cervejaria de
acordo com a capacidade de producdo e a tradicdo de cada uma delas, sendo
divididas entre: as megacervejarias comerciais — com producao superior a 10 bilhdes
de litros/ano e que concentram a maior parte do mercado mundial; as cervejarias
grandes e tradicionais — producgéo superior a 1 bilh&do de litros/ano e caracterizadas
por produtos de melhor qualidade; e as microcervejarias — com producéo inferior a
1.760.000 litros/ano e que visam a producdo de bebidas com diferencial local,
geralmente vendendo o argumento de tradicdo e/ou qualidade diferenciada
(MORADO, 2009).

Algumas microcervejarias se autodenominam cervejarias artesanais, mas

nem toda cervejaria artesanal € microcervejaria. As cervejarias artesanais sao




caracterizadas por serem independentes, tradicionais e nao muito grandes
(BREWERS ASSOCIATION, 2013).

Matéria prima cervejeira

No Brasil, a padronizacao, classificacdo, registro, inspecao e a fiscalizacao da
producdo e comercializacdo da cerveja é regulamentada pelo Decreto n. 6.871, de 4
de julho de 2009 e a Lei de n° 8.918, de 14 de julho de 1994, que fixam as normas
para a producdo e comercializacédo de bebidas (BRASIL, 2009).

O Artigo 36° desta Lei define que a cerveja € constituida essencialmente do
malte de cevada e agua potavel, fermentado pela acdo de leveduras cervejeiras e
adicdo de lupulo. Parte do malte de cevada pode ser substituida por adjuntos
cervejeiros, cujo emprego ndo podera ser superior a 45% em relagdo ao extrato
primitivo. O extrato primitivo é constituido pela quantidade de ingredientes diferentes
da agua utilizadas na preparacdo da cerveja, no qual pelo menos de 55% deve ser
malte de cevada.

Diversos materiais sdo utilizados na elaboracdo das cervejas, conforme

descritos a seguir.

Agua

E a matéria prima usada em maior quantidade na producéo da cerveja. Dessa
maneira, a agua deve apresentar boa qualidade e composicdo quimica adequada. A
agua cervejeira ndo pode conter grande quantidade de sais dissolvidos, pois estes
influenciam diretamente nos processos quimicos e enzimaticos que ocorrem durante
a fermentacao e consequentemente na qualidade do produto final (DRAGONE et al.,
2016).

Além disso, a agua utilizada no processo cervejeiro deve cumprir os padroes
de potabilidade, apresentar alcalinidade igual ou menor a 50 mg L%
(preferencialmente inferior a 25 mg L) e possuir concentracéo de célcio em torno de
50 mg L (VENTURINI FILHO, 2010).

Malte
E um termo técnico usado para definir a matéria prima resultante da

germinacao de qualquer cereal (cevada, arroz, milho, trigo, aveia, sorgo, triticale,



etc.) em condi¢cdes controladas. O malte mais usado na producdo de cerveja é
obtido da cevada (Hordeum vulgare), apés a colheita os graos sdo armazenados em
silos, sob condicbes controladas de temperatura e umidade, e enviados para
maltaria, industria de transformacéo do grao em malte. Na maltaria, as sementes sao
colocadas em condi¢bes favoraveis a germinacdo, com temperatura, umidade e
aeracao controladas. A germinagdo é interrompida assim que o gréo inicia a criagao
de uma nova planta (DRAGONE et al., 2016).

A cevada é um cereal rico em amido, convertido em dissacarideos e
monossacarideos como a maltose e glicose, respectivamente, e possui proteinas em
quantidade suficiente para fornecer os aminoacidos necessarios para proporcionar o
crescimento da levedura cervejeira. Essas caracteristicas, dentre outras, fazem com
gque o malte de cevada seja o mais utilizado para a fabricacdo de cerveja
(OLIVEIRA, 2011).

As principais enzimas presentes no malte, ativadas durante o processo de
malteacdo, sdo a-amilase, B-amilase e protease. Essas enzimas desempenham um
importante papel na transformac¢do do amido em acucares que serdo consumidos
posteriormente pelas leveduras durante o processo de fermentacéo para a producéo
de &lcool (OETTERER et al., 2006).

Ha uma grande diversidade de tipos de malte utilizados na producdo de
diferentes tipos de cerveja. O malte conhecido como pilsen, por exemplo, é 0 mais
utilizado no mundo e produz cervejas claras. Em algumas cervejarias, parte do malte
€ substituido por outros cereais, como arroz, aveia, milho e trigo, que podem ou nao
passar pelo processo de malteacdo e servem como fonte complementar de aglUcares
para a fermentacdo (VENTURINI FILHO, 2010).

Lupulo

O ltpulo (Humulus lupulos) € uma planta pertencente a familia Cannabaceae,
com flores ordenadas em espigas que possuem resinas e 0Oleos de sabor amargo
gue conferem o0 aroma e 0 sabor amargo que sao caracteristicos da cerveja. Para a
fabricacdo de cerveja séo utilizadas flores femininas que contém uma substancia
essencial para a fabricacdo de cerveja, a lupulina (OLIVEIRA, 2011). Flores
femininas nédo polinizadas de ldpulo apresentam maior concentracdo de lupulina,
gue podem ser comercializadas na forma de flores prensadas, po, extrato ou pellets
(SACHS, 2001).
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Quando adicionado a cerveja o lupulo também atua como antisséptico
apresentando efeito bacteriostatico e contribuindo para a coagulagéo de proteinas, e
estabilidade do sabor e para a retencdo de espuma na cerveja acabada (ALMEIDA,;
SILVA, 2005).

Adjuntos cervejeiros

Sao definidos como sendo a cevada cervejeira e 0s demais cereais aptos
para o consumo humano, malteados ou ndo-malteados, bem como os amidos e
acucares de origem vegetal (BRASIL, 2009). De acordo com o tipo de carboidrato
predominante em sua composi¢cdo, 0os adjuntos podem ser classificados como
amilaceos e acucarados. O milho, arroz, cevada, trigo, sorgo e triticale sdo o0s
cereais mais utilizados como adjuntos cervejeiros adicionados na fase de
preparacdo do mosto. Destes, o milho é o adjunto mais utilizado na industria
cervejeira brasileira (VENTURINI FILHO, 2010).

O adjunto cervejeiro colabora para conferir & cerveja uma alta estabilidade
fisica, maior resisténcia a turvacéo a frio, maior brilho e menor turvacéo. E também
responsavel por conferir a cerveja cor mais clara, corpo mais leve, sabor e aroma
mais suave, uma vez que, com seu uso, ocorre reducdo das concentragbes de
extrato do malte (BRIGGS et al., 2004; D’AVILA et al., 2012; POREDA et al., 2014).

Levedura cervejeira

Para que ocorra a conversao dos agucares presentes no mosto cervejeiro em
alcool, gas carbbnico e outros subprodutos sao utilizados fungos unicelulares que se
reproduzem vegetativamente por brotamento, chamadas de leveduras,
principalmente as do género Saccharomyces. As leveduras sdo classificadas em
trés tipos basicamente: as de alta fermentacdo, as de baixa fermentacdo e as
selvagens (CARVALHO, 2007).

Segundo Dragone et al. (2016) no processo de fabricacdo de cerveja as
leveduras sao classificadas de acordo com seu comportamento durante a
fermentacdo. Assim, no decorrer da fermentacdo, quando a levedura sobe a
superficie do mosto, € denominada “de alta fermentacéo”; se no final ela decanta, é
denominada “de baixa fermentacgao”.

Existem diversas espécies de leveduras, sendo que duas sdo de maior

importancia, a Saccharomyces cerevisiae € utilizada para a fabricacdo das cervejas
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ale (de alta fermentacéo) e produzem cervejas de sabor frutado, complexo e doce,
devido a sua acdo rapida ndo consome totalmente os agucares presentes no malte,
enquanto que S. uvarum € utilizada para a producdo de cervejas com fermentacéo
lenta, popularmente conhecidas como lager, produzindo cervejas mais limpas e com
sabor seco (EVANGELISTA, 2012). Podemos incluir ainda um terceiro grupo que
abrange todos os estilos de cervejas fermentadas de forma espontanea ou inéculos
com bactérias e também leveduras de géneros nao-Saccharomyces (selvagem ou
de fermentacéo espontanea) (STRONG; ENGLAND, 2015).

Os principais produtos da fermentacdo sé@o alcool e gas carbdnico mas, além
desses, outros subprodutos sdo formados, como ésteres, &lcoois superiores,
cetonas, fendis e &cidos graxos podem conferir sabor e aroma as cervejas
(PALMER, 2006). O sabor frutado das cervejas pode ser oriundo da presenca de
ésteres, os fendis conferem sabor de especiarias e 0 aroma e paladar amanteigado
sao provenientes da presenca de diacetil (SALIMBENI et al., 2016).

Classificacao das Cervejas

As cervejas podem ser classificadas em diferentes parametros conforme a
legislacéo brasileira (BRASIL, 2009) em extrato primitivo, cor, teor alcoolico,
proporcao de malte de cevada e fermentacéao (Quadro 2).

Quadro 2. Classificacdo de cervejas de acordo com a Legislacdo Brasileira
(BRASIL, 20009).

Parametro Classificacao
Leve (acima de 5,0% até 10,5%)
Extrato Comum (acima de 10,5% até 12,5% em massa)
primitivo Extra (acima de 12,5% até 14,0% em massa)

Forte (acima de 14,0% em massa)

Clara (menos de 20 unidades EBC)
Cor Escura (20 ou mais unidades EBC)

Colorida (utilizag&o de corantes artificiais)

. Sem alcool (menos de 0,5% em volume de etanol)
Teor alcoolico

Alcodlica (igual ou maior que 0,5% em volume de etanol)
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Quadro 2. Classificacdo de cervejas de acordo com a Legislagdo Brasileira
(BRASIL, 2009). (continuacgéao).

Parametro Classificacao
. Alta fermentacéo (12 — 15°C)
Fermentacao _ .
Baixa fermentacgéo (5 — 10°C)
Cerveja puro malte: 100% de malte de cevada no extrato primitivo
Proporcao de Cerveja: proporcéao de malte de cevada maior ou igual a 55%;
malte de Cerveja de “nome do vegetal predominante”: aquela que possui
cevada proporgdo de malte de cevada maior que 20% e menor que 55% do

extrato primitivo.

PROCESSO DE ELABORACAO DA CERVEJA

Moagem

A moagem é uma etapa que influencia diretamente na rapidez das
transformacdes fisico-quimicas, no rendimento, na clarificacdo e na qualidade do
produto final, pois influencia diretamente na solubilizacdo do conteddo do grdo do
malte. Tem como objetivo a reducdo do grdo de malte pelo processo fisico, com
ajuda de um moinho, cortar as cascas dos grdos e aumentar superficie do material,
deixando o endosperma exposto a acdo enzimatica (SOLIS; COSTA, 2013).

O tamanho da casca do malte também influencia na velocidade de filtracédo
ap0s a mosturacao, é importante que ela seja apenas rasgada no processo de
moagem pois, quando inteira, forma um meio de filtragdo mais poroso (MATOS,
2011; EVANGELISTA, 2012). Caso a moagem fique muito fina haverad muitas

particulas em suspensao, o que aumenta a probabilidade de turvacéo da cerveja.

Mosturacao

E a etapa onde ocorre a mistura de malte moido e agua em temperatura
controlada, a fim de solubilizar substancias e fornecer as temperaturas adequadas
para acao de cada enzima presente no malte. Esta etapa tem como objetivo
recuperar a maior quantidade possivel de extrato, no mosto, a partir do malte ou da
mistura de malte e adjuntos (VENTURINI FILHO, 2010). A mistura liquida agucarada
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composta de malte e adjuntos dissolvidos € denominada de mosto e é a base para a
producao de cerveja (PALMER, 2006).

O processo de mosturacao, conhecido também como brassagem, depende da
temperatura, do tempo, do grau de acidez, da qualidade do malte, da constituicdo
das particulas da moagem e da concentracdo do meio. A escolha do tipo de
brassagem e do programa de tempo/temperatura depende do tipo de cerveja que se
quer obter, assim como de seu corpo que depende bastante dos acucares
fermentaveis (VENTURINI FILHO, 2010).

Para a obtencdo de um rendimento maximo de extracdo de acglcares existem
faixas 6timas de temperatura e pH para a atividade de cada enzima (BRIGGS et al.,

2004), apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3. Principais grupos enziméticos e funcdes (BRIGGS et al., 2004).

Temperatura Escalade

Enzima o Funcéo
(°C) pH ¢

B-glucanase 35-45 4,5-5,5 Degradacgao da -glucanas
Peptidade 45-55 4,6-5,3 Hidrélise de peptideos
Protease 45-55 4,6-5,3 Hidrélise de proteinas grandes
B-amilase 55-65 5,0-5,5 Hidrélise do amido em maltose

_ Hidrolise do amido em diversos
a-amilase 62-72 5,3-5,7

acucares incluindo a maltose

Fonte: Adaptado de PALMER (2006).

Filtracao e clarificagdo do mosto

A filtracdo tem como objetivo a separacéo entre o mosto e o bagaco do malte,
produzindo o mosto primario. Nesta etapa é necessario que seja feita lavagem do
filtrado com agua a 78°C, a fim de extrair maior quantidade de agucares que ficaram
retidos nas cascas no processo de maturagcao, formando assim o mosto secundario,
rico em taninos e proteinas em quantidade ainda maior que o0 mosto primario
(BREDA, 2016). De acordo com Dragone et al. (2016), essa separagédo pode ocorrer
por diferentes métodos, o0 mais comum é feito em tina de mosturacao.

A clarificacdo do mosto é feita por recirculacéo, € nesse momento que ocorre
a formagédo da camada filtrante no fundo da tina de mosturagdo. Essa camada é

formada pelas cascas de malte que sdo responsaveis pela filtragdo do mosto,
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tornando-o limpido. A recirculacdo € feita até que o0 mosto esteja totalmente
clarificado (DRAGONE et al., 2016).

A qualidade da cerveja depende bastante destas etapas, diminuindo a
turvacao excessiva do mosto pela eliminacdo de solidos indesejaveis, como cascas,
enzimas coaguladas, amido nao hidrolisado e outras substancias que constituem o
bagaco. Sendo assim, é aconselhavel obter um mosto menos turvo possivel para
uma cerveja de boa qualidade (CARVALHO, 2007).

Fervura

A fervura do mosto visa inativacdo de enzimas, esterilizagdo do mosto,
coagulacdo proteica, extracdo de compostos amargos e aromaticos do IUpulo,
formacdo de substancias constituintes do aroma e sabor, evaporacdo de agua
excedente e de componentes aromaticos ao produto final. Nesta etapa o mosto deve
permanecer em temperaturas elevadas de (75-80 °C), para que o risco de
contaminacao seja diminuindo (DRAGONE et al., 2016).

Terminada a fervura é necessario retirar do mosto os complexos de proteinas,
resinas e taninos, denominados trub. Para isso, faz-se uso de forca centripeta, ou
seja, através da rotacao forcada do meio, precipita-se os compostos indesejados no
fundo do tanque, manobra chamada de Whirlpool (VENTURINI FILHO, 2010).

Resfriamento do mosto

O principal objetivo do resfriamento € preparar o0 mosto para a inoculacao das
leveduras que vao fermentar o extrato para elaboracao das cervejas. A temperatura
adequada desta etapa depende do tipo de levedura a ser utilizado, mostos de
cervejas tipo Lager sao resfriados entre 7 e 15°C e os de tipo Ale sdo resfriados em
média entre 18 e 22°C, antes da adi¢édo da levedura (BREDA, 2016).

Fermentacao

O obijetivo principal do processo fermentativo é a conversdo de agucares em
etanol e gas carbonico pela levedura, em condi¢cdes anaerObicas e também a
sintese de compostos de aroma e sabor caracteristicos de cerveja (DRAGONE et
al., 2016). A conversdo do acuUcar ocorre a partir de 12 reacdes ordenadas,

catalisadas por enzimas especificas (Figura 1) (LIMA et al., 2001).
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Figura 1. Sequéncia das rea¢fes enzimaticas que ocorrem durante a fermentagéo

alcoodlica de carboidratos, realizada por Saccharomyces cerevisiae (LIMA et al.,

2001).
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O processo de fermentacao tem inicio com a inoculacdo das leveduras, que

consiste na adicdo de uma suspensao ideal contendo entre 15 e 20 milhdes de

células/mililitro de levedura para cada 100 litros de mosto. A inoculacéo de leveduras
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em baixa quantidade acarreta lentiddo nas etapas iniciais da fermentagéao.
Entretanto, a inoculacéo de uma quantidade de leveduras superior ao ideal ocasiona
um consumo descontrolado de nutrientes, resultando em um baixo crescimento
populacional das leveduras e formando um maior volume de ésteres (ARAUJO et al.,
2003).

Maturagéo

No final da fermentagéo primaria a cerveja € denominada "cerveja verde", por
conter baixa concentracdo de dioxido de carbono, nesta fase ela ainda néo
apresenta aroma e sabor caracteristicos de uma cerveja pronta para
comercializagdo. Por isso ela deve ser maturada ou condicionada (BREDA et al.,
2016).

A maturacdo tem como objetivos: refinar sabor e aroma da cerveja pela
reducado do teor de diacetil, acetaldeido e &cido sulfidrico, além do aumento do teor
de éster; carbonatar parcialmente o produto (por meio da fermentagdo secundaria);
evitar a ocorréncia de oxidagcbes que comprometam sensorialmente a bebida; e
clarificar o liquido através de deposicdo do fermento e outros materiais em
suspensao (DRAGONE et al., 2016).

Envase e carbonatacao

E o processo de engarrafamento, enlatamento ou embarrilamento do produto
final, e € considerada a etapa mais onerosa em uma cervejaria, em termos de
matérias-primas e de mao-de-obra (DRAGONE et al., 2016).

Nas cervejarias industriais a carbonatacéo da cerveja ocorre pela injecéo de
gas carboénico, artificialmente, no momento do envase; ja nas cervejas artesanais a
carbonatacdo ocorre dentro da garrafa pela adicdo de acucar refinado a cerveja,
processo chamado de priming. Utiliza-se entre 3 e 7 g L de acguUcar refinado
(sacarose), este acucar sera consumido pelas leveduras e produzirdo gas carbonico
que ficara armazenado no liquido e, consequentemente, gaseificando o produto final
(PALMER, 2006; VENTURINI FILHO, 2010).

Um fluxograma do processo de producéo de cervejas artesanais foi proposto

por Palmer (2006) (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma do processo produtivo de cervejas artesanais (Adaptado de
PALMER, 2006).
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Considerando a importancia econdmica da producéo de cerveja e o potencial
de uso dos produtos das colmeias das abelhas no processo de fabricacdo, esse
trabalho teve como principal objetivo elaborar e caracterizar cervejas de alta
fermentacdo com adicdo de produtos da colmeia. Neste contexto, o trabalho foi

dividido nas seguintes etapas:

Artigo 1: Caracterizacgao fisico-quimicas e sensorial de cervejas de alta fermentacéo

com adicéo de polen apicola desidratado e;

Artigo 2: Caracterizagéo fisico-quimicas e sensorial de cervejas de alta fermentacdo

com adicao de mel multifloral de Apis mellifera.
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ARTIGO 1

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE CERVEJAS
ARTESANAIS DE ALTA FERMENTACAO COM ADICAO DE POLEN APICOLA
DESIDRATADO

1 Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Food Chemistry, em
versao na lingua inglesa
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE CERVEJAS
ARTESANAIS DE ALTA FERMENTACAO COM ADICAO DE POLEN APiCOLA
DESIDRATADO

RESUMO: A demanda por cervejas artesanais e com adicdo de ingredientes
diferenciados tem aumentado nos ultimos anos. Adicionar ingredientes nutricionais
em mosto de bebidas fermentadas reduz o tempo de fermentacdo. A fermentacéo é
uma importante caracteristica para a indastria cervejeira. O pélen apicola € um
produto rico em proteina que serve de nutrientes importantes para as leveduras
durante a fermentacao alcodlica. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de cervejas artesanais elaboradas com
diferentes concentracdes de polen apicola desidratado. Foram elaboradas cinco
formulagbes de cerveja com diferentes concentracfes progressivas de polen apicola
(TO = controle; T1 =2,5; T2 =5; T3 =7,5 e T4 = 10 gramas de polen/litro de mosto
cervejeiro). As cervejas foram caracterizadas fisico-quimicamente quanto ao teor de
sélidos soluveis totais, densidade, aglcar redutor, extrato primitivo, extrato aparente,
extrato real, pH, acidez total, cor, cinzas, teor alcodlico, grau de fermentacao,
compostos fendlicos e flavonoides totais. A cerveja com maior quantidade de poélen
apresentou as menores médias para densidade e extrato real, indicando que houve
uma melhor conversao do agucar em alcool, além de favorecer o aumento no teor de
fendis e flavonoides totais nas cervejas analisadas. A adicdo de pdlen apicola nas
formulacbes de cerveja favoreceu a cinética da fermentacdo, aumentando o teor
alcodlico e o grau real de fermentacdo. De acordo com andlise sensorial o produto
apresenta potencial de comercializacdo, pois obtiveram boa aceitacdo por parte do

painel de provadores.

Palavras-chave: Apis mellifera, Fermentacéo, Leveduras, Tipo Ale.
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PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF HIGH
FERMENTATION CRAFT BEERS WITH DEHYDRATED APICULTURAL POLLEN
ADDED

ABSTRACT: The demand for craft beers and with the addition of differentiated
ingredients has increased in recent years. The adding nutritional ingredients to
fermented beverage wort reduces fermentation time. Fermentation is an important
feature for the brewing industry. The present study evaluates the physical-chemical
and sensorial characteristics of artisanal beers made with different bee pollen
concentrations. We elaborated five beer treatments with different concentrations of
bee pollen (TO = control, T1L = 2.5, T2=5, T3 = 7.5, and T4 = 10 grams of pollen/liter
of most). We characterized the beers physically and chemically in terms of total
soluble solids content, density, reducing sugar, primitive extract, apparent extract,
real extract, pH, total acidity, color, ash, alcohol content, fermentation degree,
phenolic compounds, and total flavonoids. Beer with higher pollen content presented
the lowest averages for density and real extract, indicating a better conversion of
sugar into alcohol, besides favoring the increase in the phenol and total flavonoid
contents in the beers studied. The addition of bee pollen to beer formulations favored
fermentation kinetics, increasing the alcohol content and the actual fermentation
degree. According to sensory analysis, the product has commercialization potential,

as it obtained good acceptance by the sensory panelists.

Keywords: Apis mellifera, fermentation, yeast, Ale type.
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INTRODUCAO

A cerveja é a bebida alcodlica de maior valor nutricional quando comparada a
outras bebidas (RIBEIRO-TAFULO et al., 2010). As principais matérias primas
cervejeiras sdo agua, malte, lapulo e fermento (BRASIL, 2009). Entretanto, no
mercado cervejeiro observa-se uma crescente demanda por cervejas com adi¢ao de
ingredientes ndo convencionais, que conferem atributos sensoriais diferenciados
para consumidores que buscam autenticidade e experiéncias sensoriais e de
consumo diferentes das cervejas tradicionais (STEFENON, 2012; GOMEZ-CORONA
et al., 2016).

O podlen apicola € uma alternativa de produto natural para agregar valor
econdmico e nutricional as cervejas artesanais (SOLGAJOVA et al., 2014). E um
alimento rico em aminodcidos, proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas, minerais,
fibras, compostos fendlicos e flavonoides (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005; MELO
e ALMEIDA, 2017; MELO et al., 2018) e pode ser usado como suplemento
terapéutico e nutricional (DENISOW; DENISOW-PIETRZYK, 2016).

Na industria alimenticia o pdélen apicola tem sido utilizado para enriquecer
diversos produtos (SILVA et al, 2010; YERLIKAYA, 2014; STAN, 2018;
KARABAGIAS et al., 2018; CONTE et al., 2018). Adicionalmente, o pdlen pode ser
uma boa fonte de nitrogénio para o crescimento das leveduras, e influenciar
positivamente no processo de fermentacdo de cerveja (VIDRIH; HRIBAR, 2007). A
adicdo de ingredientes nutricionais no preparo de bebidas fermentadas reduz o
tempo de fermentacgédo, evita o desenvolvimento de microrganismos contaminantes
responsaveis pela producdo de caracteristicas organolépticas indesejaveis,
contribuindo para o aumento da vida atil do produto (MORSE, 1980).

Em bebidas maltadas, a adicdo de polen apicola de diferentes origens
botanicas proporcionou um aumento no contelddo de compostos fendlicos e
flavonoides, e consequentemente a atividade antioxidante (SOLGAJOVA et al.,
2014). Quando utilizado no mosto de hidromel, o poélen apicola melhorou a cinética
da fermentagdo e o rendimento de alcool, além de reducdo da acidez total e maior
aceitacdo sensorial (ROLDAN et al., 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da

adicdo de polen apicola desidratado em diferentes concentracdes sobre as



29

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de cervejas artesanais de alta

fermentacéao.

MATERIAL E METODOS

Analise fisico-quimica e polinica do polen apicola desidratado

A amostra de pélen apicola desidratado (Apis mellifera) foi adquirida direto
com um apicultor e encaminhada para o Laboratorio, onde foram realizadas as
andlises fisico-quimicas: umidade, teor de cinzas, pH, acidez, lipideos (ZENEBON;
TIGLEA, 2008), teor de proteina (total de nitrogénio) (AOAC, 2000), fendis totais
(SINGLETON et al., 1999) e flavonoides (HERALD et al., 2012).

Para analise polinica o pélen foi submetido ao método de acetdlise
(ERDTMAN, 1960), em seguida foram montadas as laminas com gelatina glicerinada
e seladas com verniz incolor. Foi realizada a contagem consecutiva de até 1000
graos de polen para a determinacdo da frequéncia dos tipos polinicos presentes na
amostra. Para verificar a afinidade botanica dos tipos polinicos foi realizada uma
comparacao com o laminario de referéncia do Nucleo de Estudo dos Insetos da

UFRB e por meio de consulta a literatura especializada.

Elaboracdo do mosto cervejeiro com adicdo de pdlen apicola desidratado em
diferentes concentracdes

A cerveja produzida se enquadra no estilo Blonde Ale, que segundo o Beer
Judge Certification Program (BJCP) € uma cerveja clara, leve, de médio corpo e
aromas e sabores oriundos de malte, ldpulo e leveduras suaves (STRONG e
ENGLAND, 2015). Na producéo foram utilizadas as seguintes matérias-primas: agua
mineral, malte tipo Pilsen, malte tipo Caramel Light, malte tipo BlackSwaen Bisculit,
lGpulo de amargor, pélen apicola desidratado e o fermento cervejeiro (levedura Ale
da espécie Saccharomyces cerevisiae), de acordo com receita obtida no aplicativo
cervejeiro BeerSmith™ (2018).

As bebidas foram elaboradas de acordo com os seguintes tratamentos:

TO - cerveja artesanal de alta fermentacdo com 100% de malte;

T1 - cerveja artesanal de alta fermentacdo com 2,5 g L de pdlen no mosto no

momento da fermentacao;
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T2 - cerveja artesanal de alta fermentacdo com 5,0 g L de pdlen no mosto no
momento da fermentacao;
T3 - cerveja artesanal de alta fermentacdo com 7,5 g Lt de pdlen no mosto no
momento da fermentacao;
T4 - cerveja artesanal de alta fermentagdo com 10 g L* de pdlen no mosto no

momento da fermentacao;

Para a preparacdo do mosto cervejeiro o blend de malte seco em graos (5 kg)
foi moido em granulometria desejada e, na sequéncia feita a mosturacdo, baseada
em depositar 14 litros de agua mineral em uma panela de inox, adicionando
lentamente 0 malte moido, sob agitacdo constante. O processo de brassagem foi
realizado em duas etapas a 65 °C durante 45 min, em seguida aumentou-se a
temperatura para 78 °C durante 10 min. Ao final da mosturagéo, foi realizado o teste
de iodo, para confirmacao da sacarificagdo do amido.

Em seguida, o mosto foi separado do bagaco de malte por processo
convencional de recirculacdo e a torta de filtro foi lavada com 10 litros de agua
aquecida a 76 °C, visando aumentar a extracdo de acUcares remanescentes na
casca.

O recipiente contendo o mosto foi submetido a fervura por 60 minutos a 100
°C, visando a precipitacdo das proteinas. Em continuacao, iniciou-se o processo de
lupulagem, adicionando-se 24 g de lapulo tipo amargor. Sendo adicionado no inicio,
meio e fim do processo.

Finalizada a fervura (lupulagem), o mosto foi agitado por 5 minutos de forma
circular para formar um redemoinho que proporciona que as proteinas coaguladas
se sedimentem. Apds esta etapa 0 mosto permaneceu em repouso por 20 minutos.

Em seguida foi efetuada a transferéncia do mosto limpo para o balde
fermentador. O teor de sélidos soluveis totais do mosto foi corrigido para
aproximadamente 11 °Brix em cada tratamento, mediante adicdo de agua mineral.
Em seguida, foi feita a homogeneizacdo do mosto adicionando o pélen de acordo
com cada tratamento (TO, T1, T2, T3 e T4) em fermentadores separados.

Para a etapa de fermentacao, o inéculo de cada tratamento constitui em 10 g
de leveduras hidratadas por 10 min em 200 mL de mosto. A fermentacao ocorreu em

temperatura de 18 °C, em estufa BOD (Solab) durante 7 dias. Concluida a
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fermentacao, iniciou a etapa de maturagdo, que consistiu em baixar a temperatura
para 12 °C durante 15 dias.

Ao término do tempo de maturacgédo foi realizado a adicdo do priming (agucar
gue tem como objetivo o processo de refermentacéo da cerveja na garrafa visando a
gaseificacdo), sendo adicionados 6 g de acucar refinado por litro de cerveja e, apos
a homogeneizacéo, a cerveja foi transferida para garrafas com capacidade de 330
mL, devidamente higienizadas e fechadas com tampas de metal e engarrafador
manual. As garrafas foram armazenadas em estufa BOD (Solab) por 15 dias a 20
°C. Concluida a refermentacdo, as garrafas foram acondicionadas em temperatura

de refrigeracao (aproximadamente 5 °C) e guardadas para analises posteriores.

Caracterizacao fisico-quimica das cervejas artesanais de alta fermentacdo com
pollen apicola desidratado em diferentes concentracdes

Para avaliar as caracteristicas do mosto cervejeiro e a qualidade das cervejas
produzidas foram efetuadas analises fisico-quimicas. Para caracterizar 0 mosto
foram determinados o teor de solidos soluveis e a densidade. Para as analises
fisico-quimicas da cerveja as amostras foram descarbonatadas e realizadas
seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

pH

A analise foi realizada através de leitura direta em pHmetro, conforme descrito
pela AOAC. (2000).

Teor de solidos soluveis totais (°Brix)

Determinado com auxilio de um refratbmetro digital.

Densidade

Em uma proveta, transferiu-se aproximadamente 100 mL da amostra de
cerveja, e a densidade foi medida com densimetro, sendo o resultado expresso no
préprio equipamento.

Extrato Real

O extrato real foi determinado pelo resultado da pesagem do residuo seco de
um volume de 10 mL de cerveja submetido a evaporacao. O calculo utilizado para a

obtenc¢ao do resultado foi:
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ExR (%)= (100 x P)/ V)

Onde: ExR (extrato real % m/v);
P = massa do residuo, em g;

V = volume da amostra, em mL.

Extrato Primitivo
Obtido por meio de calculo envolvendo os valores de teor alcodlico e extrato
real.

[(Px 2,088)+Er] x 100

%)=
EP (oF —T100+(P x 1.066]

Onde: EP (%) = Extrato primitivo, em % m/m;
P =% de alcool em peso;

Er =% de extrato real.

Grau Real de Fermentacéao
Para o grau real de fermentacdo, foi realizado o célculo baseado na

porcentagem de alcool e extrato primitivo.

100 x A x 2,0665

Grau Real de Fermentagao= C

Onde: A =% de alcool em peso;

C =% de extrato primitivo

Teor Alcodlico

A determinacdo do teor alcodlico da cerveja produzida foi realizada pelo
método ebuliométrico, no qual se determina a quantidade percentual de alcool etilico
em uma solugéo alcodlica ao ser fixado o ponto zero na escala do ebulidbmetro
(ALVES, 2014). O método se baseia na diferenca entre os pontos de ebulicdo da
agua (100°C) e do élcool (78,4°C), no qual o valor do ponto de ebulicdo da cerveja
produzida devera se encontrar dentro desta faixa de temperatura. Desta forma,
guanto maior a quantidade de alcool presente na amostra utilizada, mais préxima da
temperatura de ebulicdo do alcool puro estara a temperatura de ebulicdo da

amostra.
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Acidez Total
A andlise de acidez total foi realizada através de técnica de titulagdo com

solucéo de NaOH 0,1N. O calculo utilizado para a obtencéo do resultado foi:

nxfxNx1000
V

Acidez total em meg/L =

Onde: n = volume em mL de soluc&o de hidroxido de sddio gasto na titulacao;
f = fator de correcdo da solucao de hidroxido de sodio;
N = normalidade da solucdo de hidréxido de sédio;

V = volume da amostra.

Cor

A cor da cerveja foi analisada usando um espectrofotbmetro a um
comprimento de onda de 430 nm, sendo o branco a agua utilizada na cerveja (EBC,
2005).

Acucar Redutor

Os acucares redutores foram quantificados pelo método do DNS (4cido 3,5-
dinitrosalicilico) de acordo com o procedimento descrito por Miller (1959), usando a
glicose como padréo. Os resultados dos acucares redutores foram expressos em
g.L .

Determinacéo dos Fendis Totais

Foi efetuada pelo método colorimétrico descrito por Singleton, Orthofer e
Lamuela-Raventos (1999). Os resultados foram expressos em miligramas
equivalente de acido galico por mL de cerveja (GAE mL1), a partir da curva padrdo
(y = 0,0099x + 0,0119; R?=0,9976).

Determinacgao dos Flavonoides Totais

O teor de flavonoides totais foi determinado pelo método colorimétrico
reportado por Woisky e Salatino (1998) e a quercetina foi usada como padrao. Os
resultados foram expressos em mg de equivalentes de quercetina/mL de cerveja
(CAE mL™1) a partir da curva padrdo (y = 0,0326x — 0,0244; R2 = 0,9983).
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Analise sensorial

As cervejas foram analisadas sensorialmente por teste afetivo (preferéncia),
com utilizacdo de escala hedbdnica estruturada de nove pontos, ancorada nas notas
de 1 (Desgostei muitissimo) a 9 (Gostei muitissimo), avaliando os parametros de
aparéncia, aroma, sabor e avaliagcéo global (LIM, 2011).

A andlise sensorial foi realizada com alunos dos cursos de graduacdo e
servidores de uma unidade universitaria do Recdncavo da Bahia totalizando 50
pessoas. A quantidade de cerveja ofertada aos provadores foi de 25 ml, na
temperatura aproximada de 5°C, servida em copos de acrilico, as quais foram
codificadas com numeros de 3 digitos. As amostras foram servidas de forma
aleatéria. Esta pesquisa foi registrada na Plataforma Brasil (CAAE:
01060718.9.0000.0056) e aprovada sob o parecer n° 3.231.331.

Analise Sensorial de Cervejas com adigao de polen apicola

Nome Sexo: lcage: Cadine

Voce esta recebendo CNCo amosiras codinNcadas de cervela com adigdo de polen apicola. Por
favor, prove as amostras, da esquerda para a direRa e Indique usando a escala abalxo, o
quanto voC2 QOSIoU OU desgostou de cada atributo. Entre uma amostra e outra beba um
pouco de agua e aguarde 30 segundos.

3- Gostel mukissimo ATRIBUTOS AMOSTRAS
8- Gostel muko

7- Gostel Aceit. Qlodal

6- Gostel pouco Aparénola

5- Nem gostel Oitng

Nem cesgostel Aroma

4- Desgostel pouco

S — l&a'

2- Desgostel multo Formaeso de

1- Desgostel muRissimo ecpuma

2 - Provaveiments eu comprana
3-Tavezshy Tavezndo

4 - Provaveimants eu ndo comprana
5 - Deciddaments ey ndo comprana

AMOSTRAS

AQradecemos SUa paricipago

Figura 1. Ficha de avaliagdo sensorial utilizada na analise sensorial de cervejas

artesanais de alta fermentacdo com adi¢éo de pdélen apicola.
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Analise dos dados

Os dados obtidos para os parametros fisico-quimicos das cervejas foram
submetidos a analise estatistica multivariada, aplicando MANOVA para identificar
efeitos significativos da adicdo de diferentes concentracbes de pdlen apicola em
cervejas artesanais de alta fermentacdo, com utilizacdo do teste multivariado
Lambida de Wilks. A andlise discriminante candnica foi realizada para determinar a
contribuicdo de cada variavel na discriminacdo dos tratamentos. Todas as analises
foram feitas utilizando o software R 3.4.1 (R Core Team, 2018). Para as notas dos
atributos sensoriais foi realizado o teste de Shapiro-Wilks para verificar a
normalidade dos dados, as variaveis que ndo seguem distribuicdo normal foram
transformadas através do Ln (x) e posteriormente realizada o Teste F da analise de
variancia. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). As medias das notas da aceitacdo global foram utilizadas para o calculo do
indice de aceitabilidade (IA) do produto (média da aceitacdo global x 100/ nota
maxima dada ao atributo) e o minimo de 70% de IA foi utilizado como limite para

considerar se o produto foi bem aceito pelos consumidores (DUTCOSKY, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise polinica e fisico-quimica do po6len apicola desidratado

O espectro polinico da amostra é composto por 11 tipos polinicos,
pertencentes a nove familias botanicas, sendo classificado como um pdlen
multifloral. Os tipos polinicos Schinus (Anacardiaceae), Caesalpinoideae
(Fabaceae), Baccharis (Asteraceae) e Myrcia (Myrtaceae) apresentaram a maior
frequéncia no espectro polinico, respectivamente, conforme sdo apresentados na
Tabela 1.

A composigédo do polen apicola varia de acordo com cada espécie de planta
utilizada na coleta dos grdos de pdlen. Muitas substancias, como polifendis,
possuem propriedades antioxidantes, antimicrobianos e com potencial para a
prevencdo de doencas. Esses compostos estdo presentes nos graos de pélen e
consequentemente no polen apicola (MELO e ALMEIDA-MURADIAN, 2017).

Para os parametros fisico-quimicos do pdélen (Tabela 2) todos os itens, com

excecdo da umidade, estdo de acordo com os padrdes de Identidade e Qualidade
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para Pdlen Apicola (BRASIL, 2001). Porém, teores de umidade superior ao previsto
na legislacdo sdo observados em outras amostras de pdélen apicola desidratado
Arruda et al. (2017), estudando 62 amostras de diferentes regides brasileiras,
observou que apenas 17,7% apresentaram teores de umidade inferior a 4%. As
condigBes ambientais podem influenciar no aumento da umidade em polen apicola,

visto a sua alta capacidade de absorver a umidade do ar (MARCHINI et al., 2006).

Tabela 1. Frequéncia dos tipos polinicos do pdlen apicola desidratado utilizado na

elaboracao de cervejas artesanais de alta fermentacéo.

Familia Tipos polinicos Frequéncia (%)
Anacardiaceae Schinus 22,00
Arecaceae Arecaceae 6,00
Asteraceae Baccharis 20,50
Elephantopus 1,60
Commelinaceae Tradescantia 0,50
Euphorbiaceae Euphorbia 0,60
Fabaceae Caesalpinoideae 21,20
Mimosa pudica 11,00
Myrtaceae Myrcia 14,70
Plantaginaceae Scoparia dulcis 1,30
Rubiaceae Borreria verticillata 0,60

Os valores de cinzas corroboram com os valores apresentados por Almeida-
Mouradian et al. (2005) para polen apicola de diferentes coloracdes. O teor de
proteinas foi 27% superior ao minimo exigido pela legislacdo e sédo similares aos
teores de podlen de amostras provenientes da Bahia (MELO et al., 2018). Embora,
tenha sido inferior aos de outros estudos com pélen de diferentes regides
(ALMEIDA-MOURADIAN et al., 2005; ARRUDA et al., 2013; 2017).

Os valores de compostos fendlicos totais e flavonoides totais foram superiores
aos encontrados por Araujo et al. (2017) que avaliaram pélen apicola monoflorais e
heteroflorais de diversas regibes do Brasil. Os mesmos autores relatam valor
maximo de 75,6 GAE mL*! para compostos fendlicos e 9,05 CAE mL? para

flavonoides totais em amostra de pélen apicola monofloral de Cocos nucifera.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos do pdlen apicola desidratado utilizado na

elaboracao das cervejas artesanais de alta fermentacéo.

Pdlen apicola

Parametros desidratado Legislagéo Brasileira

fisico-quimicos (media + DP) (BRASIL, 2001)

Umidade (%) 8,65 +0,17 Max. de 4%

pH 4,78 +0,02 4a6

Acidez (mEq kg™) 47,00 +0,50 Max. di3oo mEg/kg em
ase seca

Atividade de agua (Aw) 0,40 +£0,042

Cinzas (%) 2,55 10,14 Max de 4% em base seca

Proteinas (%) 11,13 +1,59 Min. de 8 g/100 g em base

seca

Compostos Fendlicos totais

(GAE mL) 101,69 +0,23 -

Flavonoides totais (CAE mL?) 20,55 +0,27 -

Andélise do mosto cervejeiro

O mosto cervejeiro elaborado nesse estudo obteve valores proximos a 11°Brix
(Figura 2). Pela legislacdo brasileira quando a cerveja possui um mosto inicial de
12°Brix é considerada “comum” (BRASIL, 2009).

Foi possivel observar que durante a fermentacdo os valores de sélidos
soluveis totais variam de 10,47 a 5,83°Brix até o final da fermentacdo as 168h. Essa
diminuicao significa que os acucares presentes no mosto foram transformados pelas
leveduras em alcool e CO2. Houve uma estabilizacdo da fermentacdo, obtendo valor
final de 6,83 (T0) a 5,83°Brix (T4). Segundo SANTOS et al (2018), as medidas do
refratbmetro sdo distorcidas em presenca de etanol. Logo, este valor deve ser

menor.



38

12.00

10.00

8.00

°Brix

500 —X —x

4.00

2.00

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Tempo (Horas)
T0 T1 T2 T3 ——T4

TO — Cerveja artesanal tipo Ale 100% malte, T1 - tipo Ale com 2,5 g L™ de pdlen no mosto no momento da fermentagéo, T2 -
tipo Ale com 2,5 g L de pdlen no mosto no momento da fermentag&o, T3 - tipo Ale com 2,5 g L™ de pélen no mosto no

momento da fermentacg&o, T4 tipo Ale com 2,5 g L™ de pdlen no mosto no momento da fermentag&o.

Figura 2. Variacao de teor de solidos sollUveis totais (°Brix) de cervejas artesanais
de alta fermentac&o com adicéo de polen apicola desidratado durante a fermentacao

em funcéo do tempo.

Caracterizacdao fisico-quimica da cerveja

A quantidade de acucares redutores na cerveja final foi maior no tratamento
sem adicdo de pdlen (TO) e os menores valores foram apresentados por T3 e T4,
respectivamente (Tabela 3). Em relacdo a densidade, ocorreu um comportamento
semelhante, o que ja era esperado, pois o tratamento TO apresentou a maior média
devido a maior quantidade de acuUcares residual. Esses resultados podem indicar
que a adicdo de pdlen proporcionou uma fermentagcdo mais eficiente, visto que o
consumo dos acucares foi maior.

A quantificacdo dos acucares em bebidas fermentadas € importante, pois
através deste parametro podemos mensurar o percentual de etanol antes da
fermentacao, avaliar a velocidade do consumo de agucares durante a fermentacéo e
ao fim quanto desses agulcares deixou de ser fermentado (FERNANDEZ-NOVALES
et al., 2009; NEGRULESCU et al., 2012).
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Em relagdo ao teor de sodlidos solluveis totais, os valores encontrados
variaram entre 5,31 a 5,80°Brix. Esses valores corroboram com as médias de
cervejas comercias brasileiras do tipo Ale, que apresentaram indice de refracdo
variando entre 5,8 e 6,0°Brix (MOURA-NUNES et al., 2016).

O pH variou de 4,27 (TO) a 4,09 (T4), indicando que é uma bebida levemente
acida. Esses valores restringem a contaminagdo microbiana, inclusive as principais
contaminantes da cerveja, que sao as bactérias lacticas (REBELLO, 2009). A
legislacdo brasileira para cerveja ndo faz mencéo de limites para a pH, mas segundo
Hardwick (1995), o pH de cervejas tipo Ale pode variar entre 3 e 6. Assim as
cervejas analisadas apresentaram pH dentro do recomendado.

O valor do indice da maior raiz de Roy= 65952 (F= 49464, p= 0.000 <0.05)
indica a existéncia de um efeito multivariado significativo entre os tratamentos com
diferentes concentracbes de pdlen apicola. As duas primeiras funcbes
discriminantes candnicas (FDCi e FDC2) séo significativas pelo teste Lambda de
Wilks (Tabela 4).

A FDCi1 apresentou correlagdo candnica de 1,00 e explicou 95,49% da
variabilidade dos dados, enquanto a FDC:2 apresentou correlacdo candnica de 0,98,
permitindo explicar cumulativamente 100% da variabilidade das informacgdes do
conjunto de dados (Tabela 4). O alto valor da correlacdo candnica na FDCa indica
elevada associagao entre as variaveis estudadas.

A partir dos dados dos coeficientes de funcdo discriminantes padronizados é
possivel observar que os tratamentos com maiores pesos na separacdo para a
primeira discriminante canonica (Can 1) foram: TO (CCP = 308,18) e T1 (CCP = -
258,14) (Tabela 4). As variaveis Ac¢ucar redutor (CCP= -21,7696), Extrato real (CCP
= -21,6013) e Flavonoides (CCP = -21,3615) apresentaram maior peso canfnico na
distincdo das varidveis para a primeira para a Can 1, o que contribuiu para a
discriminagédo dos tratamentos, indicando que essas variaveis foram as mais
influenciadas pela a adicdo de polen apicola nas cervejas. Para a segunda
discriminante candnica (Can 2) as variaveis pH (CCP = -18,7147) e Densidade
(CCP=-16,0765).



Tabela 3. Parametros fisico quimicos de cervejas artesanais com adicdo de polen apicola desidratado.

Tratamentos SST pH Den ER TA EP GRF Fendis Flavonoides AR Cor Cinzas
TO Média 5,80 4,27  1010,00 5,07 4,30 13,51 65,80 55,06 3,71 2,65 14,58 0,1934
DP 0,35 0,04 1,00 0,03 0,00 0,10 0,49 0,23 0,02 0,66 0,03 0,0001
Min 5,40 4,24  1009,00 5,04 4,30 13,40 65,31 54,83 3,69 1,90 14,55 0,1933
Max 6,00 4,31  1011,00 5,09 4,30 13,60 66,29 55,28 3,73 3,14 14,60 0,1935
F 1,86 2,19 22,36 180,40 1248,00 248,50 14,14 97,65 0,77 349,8
P 0,1941 0,1426 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 0,5685 <0,0000
T1 Média 5,31 4,12  1006,67 4,58 4,55 13,63 69,03 55,76 8,81 2,12 16,80 0,2014
DP 0,31 0,07 0,58 0,17 0,05 0,40 1,28 1,63 0,64 0,53 0,10 0,0019
Min 5,10 4,04  1006,00 4,48 4,50 13,22 67,77 54,17 8,16 1,56 16,70 0,1995
Max 5,67 4,17  1007,00 4,78 4,60 14,03 70,33 57,42 9,44 2,61 16,90 0,2033
F 1,86 2,19 22,36 180,40 1248,00 248,50 14,14 97,65 0,77 349,8
P 0,1941 0,1426 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 0,5685 <0,0000
T2 Média 5,52 4,17  1006,00 3,99 5,00 13,71 75,37 57,79 9,09 1,95 17,12 0,2089
DP 0,17 0,16 1,00 0,03 0,00 0,02 0,10 0,03 0,40 0,36 0,16 0,0010
Min 5,33 4,08 1005,00 3,96 5,00 13,69 75,26 57,76 8,70 1,61 16,95 0,2079
Max 5,63 4,35  1007,00 4,01 5,00 13,73 75,47 57,82 9,50 2,33 17,28 0,2098
F 1,86 2,19 22,36 180,40 1248,00 248,50 14,14 97,65 0,77 349,8
P 0,1941 0,1426 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 0,5685 <0,0000
T3 Média 5,37 4,09 1004,67 3,80 5,20 13,90 77,29 58,35 9,50 1,86 17,18 0,2128
DP 0,17 0,05 0,58 0,01 0,00 0,06 0,34 0,53 0,14 0,91 0,10 0,0010
Min 517 4,03 1004,00 3,79 5,20 13,84 76,96 57,82 9,36 0,91 17,08 0,2118
Max 5,50 4,12  1005,00 3,81 5,20 13,96 77,64 58,87 9,64 2,73 17,28 0,2137
F 1,86 2,19 22,36 180,40 1248,00 248,50 14,14 97,65 0,77 349,8
P 0,1941 0,1426 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 0,5685 <0,0000
T4 Média 5,38 4,16  1004,00 3,55 5,40 14,03 79,55 59,08 10,35 1,91 17,70 0,2145
DP 0,20 0,02 1,00 0,01 0,00 0,02 0,11 0,41 0,68 0,60 0,13 0,0004
Min 5,23 4,14  1003,00 3,55 5,40 14,01 79,44 58,67 9,67 1,22 17,58 0,2141
Max 5,60 4,17  1005,00 3,56 5,40 14,05 79,66 59,50 11,04 2,30 17,83 0,2149
F 1,86 2,19 22,36 180,40 1248,00 248,50 14,14 97,65 0,77 349,8
P 0,1941 0,1426 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 <0,0000 0,5685 <0,0000

p < 0.005 para comparacéo de médias; SST: Soélidos Totais; Den: Densidade; ER: Extrato Real; TA: Teor Alcodlico; EP: Extrato Primitivo; GRF: Grau Real de Fermentacéo; AR: AguUcar redutor.
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Tabela 4. Teste multivariado Lambda de Wilks

para as trés funcdes canonicas.

41

(aproximacéao da distribuicao F)

Funcéo
discriminante Correlacéo % da Cumulativo
A . Autovalor A p-valor
canoOnica Canodnica variancia (%)
(FDC)
FDC1 1,00 65952,00 99,94 99,94 < 0,000
FDC:2 0,98 40,58 0,06 100,00 0,0294
FDCs 0,68 2,16 0,00 100,00 0,5736

Tabela 5. Coeficientes candnicos padronizados (CCP) das duas primeiras

funcdes discriminantes candnicas (FDC) de 5 variaveis analisadas,

Discriminante Candnica 1
Tratamentos

Discriminante Candnica 2

(Canl) (Can2)
TO 308,18 -7,0424
T1 -258,14 -2,6472
T2 171,213 8,63924
T3 -63,51 1,84159
T4 -157,75 -0,7913

Variaveis

pH -7,3784 -18,7147
Densidade 11,8407 -16,0765
Extrato Real -21,6013 -4,9475
TA 18,5917 -0,8478
GRF 18,8908 4,3193
Fenodis -11,8261 -3,0817
Flavonoides -21,3615 -5,7635
AR -21,7696 -3,1162

AR- Agucar Redutor, TA- Teor Alcodlico, GRF - Grau Real de Fermentagéo

Como as duas primeiras funcbes c

acumulada de 100% foi realizada a analise dis

anbnicas apresentam variacao

criminante candnica por meio da

dispersdo dos escores via biplot candnico, onde os eixos sao as referidas

funcdes de correlacédo candnica e construido graficos boxplots dos scores para

a funcao discriminante canénica 1 (Figura 2).

De acordo com o boxplots dos scores para a funcdo discriminante

canodnica 1 (Figura 3 — A), o tratamento TO sem a adicdo de polen apicola foi

discriminada dos demais tratamentos, apresentando maiores valores para as

variaveis Densidade e Extrato real.
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Figura 3. Andlise discriminante candnica para as cervejas artesanais com adicdo de pélen apicola. (A) Graficos boxplots dos
scores para a funcdo discriminante canbnica 1 e Graficos de barras das fungbes discriminantes e os vetores representam a
influéncia de cada variavel analisada, (B) Biplot da andlise discriminante canbnica para a correlacdo entre os diferentes
tratamentos de cerveja calculadas com base em oito variaveis, Acucar Redutor (AR), Densidade (Den), Extrato Real (ER), Teor

Alcodlico (TA), FE (Fendis), FL (Flavonoides), Grau Real de Fermentacéo (GRF).
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O percentual de extrato real nas cervejas indica a quantidade de ingredientes
ndo transformados em alcool, pois s&o eles que proporcionam corpo, cor,
estabilidade da espuma e sabor a cerveja (BRASIL, 2009). Dentre as diferentes
concentracfes de polen testadas nas cervejas artesanais, 0 T4 apresentou a menor
média para esse parametro (3,55 %) (Tabela 3). A adicdo de pdlen no mosto
cervejeiro permitiu uma melhor converséo dos ingredientes em alcool, auxiliando no
metabolismo das leveduras como fonte de nutrientes. Resultados similares foram
encontrados em cervejas onde o mel foi adicionado nas proporcdes de 0%, 20% e
40%, sendo que as médias de extrato real foram 4,76, 3,94 e 3,30, respectivamente
(BRUNELLI et al., 2014).

Pela andlise discriminante canénica na Figura 3-B, o eixo da primeira funcao
discriminante candnica (Canl) foi significativamente o mais importante para a
discriminagdo dos cinco tratamentos em dois grupos, sobre as variaveis estudadas.
O tratamento T1 (com adicdo de 2,5 g L ! de pdlen) foi discriminado na regido mais
préxima do tratamento TO (controle) formando o primeiro grupo no extremo direito da
Can 1 por apresentarem comportamentos similares para as variaveis extrato real,
densidade, pH e acUcar redutor. Os tratamentos T2, T3 e T4 formaram o segundo
grupo pois apresentaram maiores meédias para as variaveis teor alcodlico, grau real
de fermentacéo, fendis torais e flavonoides totais.

Para o teor alcoolico os valores variaram de 4,55 a 5,40%. Cabe destacar,
gue quanto maior foi a adicdo de pdlen, maior o teor alcodlico, um comportamento
esperado, pois com adicdo do polen as leveduras fermentaram com melhor
eficiéncia os agucares, resultando em uma maior producao de etanol. Isto pode estar
relacionado ao fato de o pdlen conter nutrientes importantes que propiciam a
aceleracdo da acdo enzimatica das leveduras.

Os resultados obtidos sdo confirmados pelo grau real de fermentacdo (GRF),
onde T4 apresentou um maior percentual (79,55%). Esse parametro indica o
percentual real de transformag&o do agucar contido no mosto cervejeiro em alcool e
CO2 (KUNZE, 1996). Segundo Camili e Cabello (2006), a concentracédo adequada de
nutrientes € muito importante, pois se presentes em quantidades insuficientes ou
exageradas, podem refletir de forma negativa sobre o processo fermentativo. A falta
de nutrientes pode afetar consideravelmente o rendimento alcodlico e a viabilidade

celular da levedura.
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Os fendis totais variaram de 55,06 a 59,08 GAEs.mL+, devido as diferentes
concentracbes de pdélen adicionado no mosto. Esses valores corroboram com os
apresentados por Willer e Bezerra (2017), em cervejas artesanais com adicdo de
especiarias, obtendo resultados de 38,04 a 67,36 (mg EAG g*). Moura-Nunes et al.
(2016) estudando o contetdo de compostos fendlicos em cervejas artesanais
identificou dez compostos fendlicos, todos &cidos fendlicos com média de 13,0 mg
L1, sendo o acido galico o composto fendlico mais abundante em todas amostras
estudadas, variando de 0,5 a 14,7 mg L.

A presenca de compostos fendlicos na cerveja pode proporcionar uma acao
antioxidante, tornando-a capaz de auxiliar em alguns distarbios fisiol6gicos do
organismo, sem a preocupacdo dos efeitos do alcool devido a seu baixo teor na
bebida (MACIEL et al., 2013).

O teor de flavonoides totais variou de 3,71 CAEs mL* (T0) a 10,35 CAEs mL*
(T4). Segundo Maciel et al., (2013), a rutina € o flavonoide que se destaca na
cerveja, pois ele produz efeitos benéficos que aumenta a atividade da enzima
antioxidante superéxido dismutase que atua diminuindo os fatores de risco de
aterosclerose e de doencas cardiovasculares, aumentando também o colesterol
bom.

A cor das cervejas pode ser caracterizada em claras as que apresentam até
20 EBC e escuras aquelas com valor acima de 20 EBC (BRASIL, 2009). Todas as
amostras foram classificadas como claras, mesmo diferindo estatisticamente. De
acordo com Carvalho et al. (2017), a cor afeta o sabor esperado pelo consumidor,
influenciando na experiéncia de degustacdo, além disso consumidores em geral,
julgando apenas pela cor da cerveja, esperam que as cervejas mais claras sejam
mais baratas do que as escuras.

De acordo com a legislagcéo brasileira o teor de extrato primitivo das cervejas
e utilizado para classificar as cervejas como leve (5 a 10,5%), comum (10,5% a
12,5%), extra (12,5 a 14%) e forte (>14,5%) (BRASIL, 2009). Baseado nos valores
de extrato primitivo encontrados na Tabela 5, pode se determinar que todas as
formulagbes séo classificadas como extra. Entretanto, foi observado uma diferenca
estatistica entre os tratamentos TO e T4, e podemos inferir que a adicdo de pdlen

aumentou levemente o teor de extrato primitivo das cervejas estudadas.
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Algo semelhante foi observado por Oliveira et al. (2015), em cervejas
elaboradas com substituicdo parcial do malte por mel de Apis mellifera. Os autores
observaram que a cerveja com substituicdo de 20% do volume de mosto de malte
por mel apresentou uma meédia de extrato primitivo de 18,4%, estatisticamente
superior a cerveja com 100% de malte que apresentou média de 15,7%.

Verificou-se que o teor de cinzas nas cervejas elaboradas também foi
influenciado pela adicdo de pdlen, sendo o T3 e T4 obtiveram maiores médias
(0,2127%) e (0,2145%) respectivamente, pois em sua composicdo o polen contém
varios minerais e vitaminas (ALMEIDA-MURADIAN et al.,, 2005) que podem
enriquecer ainda mais o produto. Kempka et al. (2017), ao avaliarem o teor de
cinzas na cerveja artesanal tipo Ale utilizando mel de diferentes floradas como
adjunto, encontraram valores relativamente mais baixos (0,12 e 0,13%).

A caracterizacdo fisico-quimica da cerveja mostra que os valores meédios
obtidos se encontram dentro da legislacdo brasileira para cerveja. A classificacéo
final dos cinco tipos de cervejas com adicao de pélen apicola desidratado, de acordo

com a legislacao brasileira (BRASIL, 2009) é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Classificacdo de cinco tipos de cerveja com adicdo de pélen apicola
desidratado de acordo com a legislagéo brasileira (BRASIL, 2009).

Classificacao Tratamentos
TO T1 T2 T3 T4
Extrato primitivo Extra Extra Extra Extra Extra
Cor Clara Clara Clara Clara Clara
Teor alcéolico CA CA CA CA CA
Proporcéao de malte Puro Puro Puro
pdegcevada Malte Malte Malte Puro Malte | Puro Malte
Fermentacao Alta Alta Alta Alta Alta

CA: Com élcool

Analise sensorial

As cervejas adicionadas de poélen apicola apresentaram a mesma preferéncia
da cerveja puro malte, para todos os atributos analisados (aparéncia, aroma, sabor e
avaliacdo global), conforme mostrado na Tabela 6 ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. As médias ficaram entre 6 (gostei pouco) e 7 (gostei), 0 que




46

significa que tanto o tratamento controle quanto os adicionados de pélen foram bem
aceitos pelos provadores. Os tratamentos que continham poélen apicola
apresentaram sabor e aroma caracteristicos de cerveja puro malte, atributos que
possivelmente os consumidores buscam. Analisando sensorialmente a adicdo de
diferentes concentracBes de pdlen em iogurtes os autores relatam que os iogurtes
que foram enriquecidos com poélen nas concentracdes 0,5 e 1,0% obtiveram maiores
meédias para os atributos sabor, aroma e aparéncia (KARABAGIAS et al., 2018).

O tratamento TO apresentou maior indice de aceitabilidade (78,20%), seguido
dos tratamentos T4 (77,78), T1 (76,), T3 (75,33%), T2 (73,11%). De acordo com
esses resultados observa-se que em todos os tratamentos atenderam ao critério de

boa aceitacao igual ou superior a 70% sugerido por (DUTCOSKY, 2007).

Tabela 6. Atributos sensoriais de cervejas artesanais de alta fermentagdo com

adicdo de pdlen apicola desidratado.

Aceitacédo Formacao

Amostra Iobgl Aparéncia Corpo Aroma Amargor Sabor de
9 espuma

TO 7,04+1,31 7,12+1,19 6,98+1,29 6,92+1,69 6,22+195 6,20+1,7) 6,52 +1,58
T1 6,84 +1,58 7,30+1,27 6,42+1,55 6,96+1,67 6,20+1,967 6,54+2,0) 6,94 11,42
T2 6,58+1,46 7,20+1,32 6,84+1,13 6,58+1,65 6,00+1,93 6,18+2,1) 7,04 1,55
T3 6,78+1,40 7,10+1,11 6,96+1,07 6,82+1,42 6,24+1,61 6,48+1,4) 6,88+1,57
T4 7,00+1,65 7,50+1,52 6,80+1,43 7,02%1,63 6,28+1,87 6,28+1,9) 6,62+1,82

A Figura 4 apresenta a porcentagem de notas atribuidas pelos provadores
para o0 parametro intencdo de compra das amostras de cervejas estudadas. O
tratamento com maior intengdo de compra foi o T3, com maior porcentagem de
notas 2 “provavelmente eu compraria”, indicando que a adi¢cdo de polen apicola ndo
interfere na intencdo de compra do produto pelos provadores. Em analise sensorial
de suco citrico com adicdo de polen foi relatado que 70% dos provadores
comprariam a bebida ndo somente pelas caracteristicas sensoriais, mas também

devido aos efeitos benéficos do pélen como alimento funcional (STAN, 2018).
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Figura 4. Intencéo de compra para cervejas artesanais com adicao de poélen apicola.

CONCLUSAO

O uso do pélen apicola desidratado em cerveja artesanal de alta fermentacéo
permitiu uma maior conversao dos acucares em etanol e o aumento do grau real de
fermentacao e teor alcoolico. Além disso, apresentou um incremento no contetdo de
compostos fendlicos e flavonoides totais que podem ser benéficos para saude.
Quanto a analise sensorial as cervejas o tratamento com maior intencdo de compra

foi o T3, com maior porcentagem de notas 2 “provavelmente eu compraria”.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE CERVEJAS
ARTESANAIS DE ALTA FERMENTACAO COM MEL MULTIFLORAL
DE Apis melliferat

1 Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Brazilian Journal of
Food Technology, em verséo na lingua inglesa
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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICAS E SENSORIAL DE CERVEJAS
ARTESANAIS DE ALTA FERMENTACAO COM MEL MULTIFLORAL DE Apis

mellifera

RESUMO: O mel é um alimento natural produzido pelas abelhas. Quando utilizado
na elaboracdo de bebidas, promove um aumento do teor alcodlico das mesmas, em
funcado sua alta capacidade de fermentacdo. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de cervejas artesanais
elaboradas com mel de Apis mellifera em diferentes etapas da producdo. Foram
elaborados quatro tratamentos de cerveja com adicdo de 10% de mel em diferentes
etapas de producado (controle, fervura, fermentacdo e priming). As cervejas foram
caracterizadas fisico-quimicamente quanto ao teor de soélidos sollveis totais,
densidade, acucar redutor, extrato primitivo, pH, acidez total, cor, cinzas, teor
alcodlico e grau real de fermentacdo. As cervejas contendo mel apresentaram maior
teor alcoolico e maior grau real de fermentacdo. A quantidade de acucar redutor foi
similar ao tratamento controle indicando que houve uma conversao total do acucar
do mel. Todas as cervejas foram bem aceitas pelo painel sensorial, com excecao do
tratamento fermentacdo que obteve médias menores para os atributos sabor,

amargor e formacao de espuma.

Palavras chave: Fermentacgéo alcdolica, produtos da colmeia, tipo Ale.
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PHYSICAL-CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF ARTISANAL
BEERS OF HIGH FERMENTATION WITH MULTIFLORAL HONEY OF Apis

mellifera

ABSTRACT: Honey is a natural food produced by bees. When used in the
elaboration of beverages, it increases their alcoholic content, due to its high
fermentation capacity. This study assessed physical-chemical and sensorial
characteristics of craft beers elaborated with honey in different production stages. We
elaborated four beer treatments with 10% honey added in different production stages
(control, boiling, fermentation and priming). We characterized the beers physically
and chemically regrading total soluble solids content, density, reducing sugar,
primitive extract, pH, total acidity, color, ash, alcohol content, and actual fermentation
degree. Beers containing honey had higher alcohol content and a higher
fermentation degree. The amount of reducing sugar was similar to the control
treatment, indicating a total conversion of honey sugar. All beers were well accepted
by the sensory panelists, except for the fermentation treatment, which obtained lower

averages for the attributes of taste, bitterness, and foaming.

Keywords: Alcoholic fermentation, Hive products, Ale type.
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INTRODUCAO

O mel € um alimento natural produzido pelas abelhas a partir do néctar das
flores, composto principalmente de aclUcares e outros constituintes como enzimas,
aminoécidos, acidos organicos, carotenoides, vitaminas, minerais e substancias
aromaticas (SILVA et al., 2016; KADRI et al., 2016). Por essas caracteristicas € um
produto utilizado desde a antiguidade para a producéo de bebidas alcodlicas, sendo
o hidromel a primeira a bebida a utiliza-lo e a mais conhecida (BRUNELLI et al.,
2014).

Ao ser utilizado na elaboragédo de bebidas, o mel promove um aumento do
teor alcodlico das mesmas, em funcéo sua alta capacidade de fermentacéo (KUNZE,
2006; OLIVEIRA et al., 2015). Na producéo de cerveja o mel pode ser utilizado como
um substituinte parcial do malte ou adicionado ao mosto cervejeiro, geralmente na
etapa de fervura, fornecendo acucares, ou antes do envase, conferindo sabor e
aromar ao produto final (KUNZE, 2006; BRUNELLI et al.,, 2014; OLIVEIRA et al.,
2015; KEMPKA et al., 2017).

Nos Uultimos anos o mercado cervejeiro se deparou com uma crescente
producdo e consumo de cervejas artesanais. A cerveja artesanal € produzida,
principalmente em microcervejarias, que utilizam receitas especificas com diferentes
adjuntos e tipos de leveduras (ESTELA-ESCALANTE et al.,, 2016). Além disso,
essas cervejas ndo sao filtradas, pasteurizadas e sem adicao artificial de diéxido de
carbono. Essas caracteristicas conferem para o consumidor de cervejas artesanais
experiéncias sensoriais exclusivas e distintas das cervejas tradicionais (GOMEZ-
CORONA et al., 2016; CAPECE et al., 2018).

Contudo, até o momento ndo se comparou o efeito da adicdo de mel em
diferentes etapas do processo de fabricacdo de cervejas artesanais. Desta forma, o
objetivo do presente trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente e sensorialmente
cervejas de alta fermentacdo com adicdo de mel multifloral de Apis mellifera L. em
diferentes etapas do processo de fabricagao, visando otimizar a producao e verificar

a influéncia deste ingrediente no produto final.
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MATERIAL E METODOS

Coleta e analises do mel multifloral de Apis mellifera

Amostra de mel multifloral de A. mellifera foi adquirida no periodo de
setembro a novembro de 2017, em seguida encaminhadas ao laboratorio para
realizar as seguintes andlises fisico-quimicas: acucar redutor, sacarose aparente e
atividade diastasica (C.A.C. 1990), umidade (ATAGO,1988), hidroximetilfurfural,
acidez e pH (A.O.A.C., 2000), teor de cinzas, condutividade elétrica (SANCHO et al.
1991) e cor (VIDAL; FREGOSI, 1984).

Foi determinada também a andlise polinica do mel pelo método de acetdlise
(ERDTMAN, 1960), montadas laminas com gelatina glicerinada e seladas com verniz
incolor. Foi realizada a contagem consecutiva de até 1000 graos de poélen para a
determinacao da frequéncia dos tipos polinicos presentes na amostra. Para verificar
a afinidade botanica dos tipos polinicos foi realizada uma comparagdo com o
laminario de referéncia do Nucleo de Estudo dos Insetos da UFRB e através da

consulta de literatura especializada.

Caracterizacao das cervejas artesanais de alta fermentagcdo com mel multifloral

de Apis mellifera L.

As matérias-primas utilizadas na producao da cerveja foram selecionadas de
acordo com receita criada no aplicativo cervejeiro BeerSmith™ (2018): 4gua mineral,
malte tipo Pilsen, malte tipo Caramel Light, malte tipo BlackSwaen Biscuit, lGpulo de
amargor, mel multifloral (A. mellifera) e o fermento cervejeiro (levedura Ale da
espécie Saccharomyces cerevisiae).

As bebidas foram elaboradas de acordo com os seguintes tratamentos:
Controle — cerveja artesanal de alta fermentagcéo com 100% de malte;

Fervura - cerveja artesanal de alta fermentacdo com 10% de mel multifloral de A.

mellifera no mosto no momento final da fervura;

Fermentacao - cerveja artesanal de alta fermentacdo com 10% de mel multifloral de

A. mellifera no mosto no momento da fermentacéo;
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Priming - cerveja artesanal de alta fermentacdo utilizando o mel multifloral de A.

mellifera como priming;

Para a preparacdo do mosto cervejeiro o malte seco em graos (5 kg) foi
moido em granulometria desejada e, na sequéncia feita a mosturacao, baseada em
depositar 14 litros de agua mineral em uma panela de inox, adicionando lentamente
0 malte moido, com agitacdo constante. O processo de brasagem foi realizado em
um unico passo a 65°C durante 45 min, seguido de uma mistura a 78°C durante 10
min. Ao final da mosturagéo, foi realizado o teste de iodo para confirmagcdo da
sacarificagado do amido.

Em seguida, o mosto foi separado do bagaco de malte por processo
convencional de recirculacdo e a torta de filtro foi lavada com 10 litros de agua
aquecida a 76°C, visando aumentar a extracdo de acUcares remanescentes na
casca.

O recipiente contendo os 20 L de mosto foi submetido a fervura por 60
minutos, visando a precipitacdo das proteinas. Em continuacdo, iniciou-se 0
processo de lupulagem, adicionando-se 8 g de lupulo tipo amargor. Este ponto sera
considerado o tempo zero da lupulagem. Com isso, marcou-se 50 minutos de
fervura e 8 g do mesmo lupulo foi adicionado no final da ebulicdo e, aos 55 minutos
foi adicionado 8 g de Iupulo e continuou a ferver até os 60 minutos.

Apo6s a fervura (lupulagem), o mosto foi agitado por 5 minutos de forma
circular para formar um redemoinho que proporciona que as proteinas coaguladas
se sedimentam no centro da panela. Ap0s esta etapa 0 mosto permaneceu em
repouso por 20 minutos.

Em seguida foi efetuada a transferéncia do mosto limpo que, seguiu
diretamente para o balde fermentador. O teor de sélidos solUveis totais do extrato foi
corrigido para aproximadamente 14°Brix em cada tratamento, mediante adicdo de
agua mineral.

Para a etapa de fermentacao, iniciou-se a propagacao da levedura. Apos 10
minutos, o inoculo propagado foi adicionado ao volume de mosto de cada
tratamento. Em seguida, foi feita a homogeneizacdo do mosto adicionando mel no
tratamento fervura e apos o resfriamento o mel foi adicionado ao tratamento
fermentacdo e na sequéncia foi adicionado a levedura o qual, foi colocado em

fermentadores individuais. A fermentagcdo ocorreu em temperatura de 18°C, em
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estufa BOD (Solab) durante 10 dias. Concluida a fermentacao, iniciou a etapa de
maturacdo, que consiste em baixar a temperatura para 12 °C, durante 15 dias.

Ao término do tempo de maturacdo, ocorreu a adi¢cdo do priming (aglcar que
tem como objetivo o processo de refermentacdo da cerveja na garrafa visando a
gaseificacdo), onde foi adicionado 6 g de agucar por litro de cerveja, no tratamento
priming foram adicionados 12 g de mel por litro de cerveja, apos a homogeneizacao,
a cerveja foi transferida para garrafas com capacidade de 500 mL, devidamente
higienizadas e esterilizadas, sendo feito o fechamento das garrafas com tampas de
metal e engarrafador manual. As garrafas foram armazenadas em estufa BOD
(Solab) por 15 dias a 20°C. Concluida a refermentacdo, as garrafas foram
acondicionadas em temperatura de refrigeracdo (aproximadamente 5°C) e

guardadas para analises posteriores.

Caracterizacéo fisico-quimica das cervejas artesanais de alta fermentagdo com

mel multifloral A. mellifera

Para as analises fisico-quimicas da cerveja as amostras foram
descarbonatadas e realizadas seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

pH
A andlise foi realizada através de leitura direta em pHmetro, conforme descrito
pela AOAC. (2000).

Teor de solidos soluveis totais (°Brix)

Com um conta-gotas, foi coletada uma pequena quantidade de agua
destilada e introduzida no prisma do refratdbmetro para fins e calibracdo. Em seguida,
uma amostra da cerveja foi também coletada e repetiu-se a mesma operacao com a
agua destilada (IAL, 2008).
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Densidade
Em uma proveta de 100 mL, transferiu-se aproximadamente 100 mL da
amostra de cerveja, e a densidade foi medida através de densimetro, sendo o

resultado expresso no proprio equipamento.

Extrato real
O extrato real foi determinado pelo resultado da pesagem do residuo seco de
um volume de 10 mL de cerveja submetido a evaporacao. O calculo utilizado para a

obtencao do resultado foi:

ExR (%)= (100 x P)/ V)
Onde: ExR (extrato real % m/v);
P = massa do residuo em g

V = volume da amostra, em mL.

Extrato Primitivo
Obtido por meio de calculo envolvendo os valores de teor alcodlico e extrato
real.

[(Px 2,088)+Er] x 100

o4)=
EP (%)= —100+(P x 1,066]

Onde: EP (%) = Extrato primitivo, em % m/m;
P =% de alcool em peso;

Er =% de extrato real.

Grau Real de Fermentacédo (GRF)
Para o grau real de fermentacdo, foi realizado o célculo baseado na
porcentagem de alcool e extrato primitivo.

100 x A x 2,0665

Grau Real de Fermentacgao = c

Onde: A =% de alcool em peso;

C =% de extrato primitivo.
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Teor Alcodlico

A determinacdo do teor alcodlico da cerveja produzida foi realizada pelo
meétodo ebuliométrico, no qual se determina a quantidade percentual de alcool etilico
em uma solucdo alcodlica ao ser fixado o ponto zero na escala do ebulibmetro
(ALVES, 2014). O método se baseia na diferenca entre os pontos de ebulicdo da
agua (100°C) e do élcool (78,4°C), no qual o valor do ponto de ebulicdo da cerveja
produzida devera se encontrar dentro desta faixa de temperatura. Desta forma,
guanto maior a quantidade de alcool presente na amostra utilizada, mais préxima da
temperatura de ebulicdo do &lcool puro estard a temperatura de ebulicdo da

amostra.

Acidez Total
A andlise de acidez total foi realizada através de técnica de titulacdo com
solucdo de NaOH 0,1N. O célculo utilizado para a obtenc¢éo do resultado foi:

nxfxNx1000
V

Onde: n = volume em mL de solucéo de hidroxido de sodio gasto na titulacao;

Acidez total em meg/L =

f = fator de correcdo da solucéo de hidroxido de sédio;
N = normalidade da solucéo de hidroxido de sédio;

V = volume da amostra.

Cor
A cor da cerveja foi analisada usando um espectrofotbmetro a um comprimento

de onda de 430 nm, com agua como o branco (EBC, 2005).

Acucar Redutor

Os acucares redutores foram quantificados pelo método do DNS (acido 3,5-
dinitrosalicilico) de acordo com o procedimento descrito por Miller (1959), usando a
glicose como padréo. Os resultados dos agucares redutores foram expressos em g
L,
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Analise sensorial

As cervejas foram analisadas sensorialmente por teste afetivo (preferéncia),
com utilizacdo de escala hedbnica estruturada de nove pontos, ancorada nas notas
de 1 (Desgostei muitissimo) a 9 (Gostei muitissimo) (Figura 1), avaliando os
pardmetros de aparéncia, aroma, sabor e avaliagdo global (LIM, 2011). A andlise
sensorial foi realizada com alunos dos cursos de graduacéo e servidores publicos da
universidade do Recbncavo da Bahia totalizando 50 pessoas. A quantidade de
cerveja ofertada aos provadores foi de 25 ml, na temperatura aproximada de 5°C,
servida em copos de acrilico, as quais foram codificadas com numeros de 3 digitos.

As amostras foram servidas de forma aleatéria.

Analise Sensorial de Cervejas com adigao de mel apicola

Nome Sexo: ldade Cabine:

VocE esta recsbendo quatro amestras codificadas de carveja com adicao de mel apicola. Por faver,
prove as amosras, da esquerda para a dirita e indique usasdo a escala ababo, o quarto voce gostou
ou desgostou de cada atributo. Entre uma amostra e outra beba um pouco de agua e aguarde 30

segundos.
ATRIBUTOS AMOSTRAS

8- Gostel muitizsimo
&- Gostei muito Acaltzg2o Global -
7- Gostei

Aparéncia
€- Gostei pouce
5 Nen gostei/ Corpo
Nem desgostei Aroms
4- Desgostei pouco Amargor
3 Desgostei sabor
2- Desgostei muito
1- Degostei muiti Tomsio d

espuma
Inteng3o de compra

1 — Decididamente eu comprana

2 - Provavaiments eu comprana

3 - Tavez simv/ Talvez ndo

4 - Provaveimente eu nio comprania
5 - Decididamente eu nio compraria

AMOSTRAS

Intenga0 de compra

Comentarios:

Agragecamos SUa pamcpacao

Figura 1. Ficha de avaliacdo sensorial utilizada na andlise sensorial de cervejas

artesanais de alta fermentacéo com adicdo de mel multifloral de Apis mellifera.
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A presente pesquisa foi registrada na Plataforma Brasil (CAAE:
01060718.9.0000.0056) e aprovada sob o parecer n°3.231.331.

Anadlise dos dados

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e trés repeticbes. Os dados das analises fisico-quimicas sao
apresentados com média * desvio padrdo. A diferenca estatistica entre o0s
parametros fisico-quimicos do mosto cervejeiro foi verificada pelo teste F da analise
de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,005). A Analise de
Variancia Multivariada (MANOVA) foi aplicada nos dados da fisico-quimica das
cervejas para verificar as diferencas significativas entre os tratamentos, com
utilizacdo do teste multivariado Lambda de Wilks. Posteriormente foi utilizada a
analise de discriminante candnica para determinar a contribuicdo de cada variavel
na discriminagdo dos grupos de tratamentos. Para verificar se houve diferenga
estatistica entre as notas dadas pelos provadores para os atributos sensorial
estudados foi realizado o teste de Kruskal-Wallis. Um mapa de preferéncia interno
foi gerado para os dados de intencdo de compra a partir da anélise de componentes
principais (ACP). Todas andlises foram realizadas com auxilio do programa
estatistico R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise fisico-quimica e polinica do mel

Os resultados das andlises fisico-quimicas do mel multifloral de Apis mellifera
encontram-se em conformidade com o0s requisitos de maturidade, pureza,
deterioracdo e acondicionamento preconizados pela legislacdo brasileira, visto que
todos os valores de umidade, acUcares redutores, sacarose aparente, cinzas,
acidez, atividade diastasica e hidroximetilfurfural estdo dentro dos limites propostos
para o controle de qualidade de mel de abelha (BRASIL, 2000), sendo considerado
um alimento adequado para o consumo in natura e/ou para a producéo de
subprodutos (Tabela 1).

Por meio da analise polinica do mel foi possivel identificar um total de 12 tipos

polinicos, associados a espécies botanicas pertencentes a oito familias e 11 géneros
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(Tabela 2). Os tipos polinicos Mimosa pudica (50,50%) e Mimosa tenuiflora (39,00%)

foram os tipos polinicos com maior frequéncia na amostra de mel analisada, ambos

pertencentes a familia Fabaceae. A partir dessa analise € possivel confirmar a
origem multifloral do mel (BARTH, 1989; BRASIL, 2000).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da amostra de mel multifloral de Apis mellifera

utilizada na elaboracao das cervejas de alta fermentacéao.

Parametros Fisico-quimicos

Mel multifloral
Apis mellifera

Legislacéao
Brasileira
(BRASIL, 2000)

Umidade (g 100 -* de mel)

Sdlidos soluveis totais (°Brix)
Acucares redutores (g 100t de mel)
Sacarose aparente (g 100 de mel)
Cinzas (g 100 ! de mel)

Atividade diastasica (escala Gothe)
Hidroximetilfurfural (mg kg* de mel)
Condutividade elétrica (uS cm™)

pH

Acidez total (mEqg kg de mel)

Cor

Compostos Fendlicos totais (GAE mL™1)

Flavonoides totais (CAE mL™)

16,8 £0,45
79,60 £0,00
71,64 £2,49
4,30 £2,70
0,112 +0,0014
20 0,00
1,65 +1,03
303,30 £1,55
3,53 0,02
31,00 0,50
Extra Ambar Claro
69,71 1,31

14,02 +0,51

Max de 20%
Min. 65
Max. 6
Max. 0,6
Min. 8

Max. 60

Max. 40

Incolor a
Ambar escuro
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Tabela 2. Frequéncia dos tipos polinicos da amostra de mel multifloral de A.

mellifera utilizada na elaboracdo das cervejas artesanais de alta fermentacao.

Familia Tipos polinicos Frequéncia (%)
Arecaceae Cocos nucifera 0,20
Asteraceae Baccharis 3,00

Elephantopus 0,20

Vernonanthura 1,80

Fabaceae Chamaecrista 0,20
Mimosa pudica 50,50

Mimosa tenuiflora 39,00

Myrtaceae Eucalyptus 2,50
Polygalaceae Polygala 0,10
Rubiaceae Richardia grandiflora 0,20
Sapindaceae Serjania 2,00
Urticaceae Cecropia 0,30

Analise fisico-quimica do mosto cervejeiro.

Nos tratamentos onde foram adicionados 10% de mel durante a fervura e a
fermentacdo houve um aumento consideravel do conteido de agucares do mosto.
Isso pode ser observado pelos valores de sélidos sollveis totais, acucar redutor e
densidade, que foram estatisticamente superiores a formulacdo do controle (Tabela
3).

Consequentemente, 0 aumento do contetdo de aglcares aumenta o valor do
potencial alcodlico para esses tratamentos. Com base nesses resultados, 0s mostos
com adicdo de mel na fervura e durante a fermentacéo podem ser considerados de
alta densidade (BLIECK et al., 2007). Mostos cervejeiros de alta densidade podem
afetar a atividade fisioldgica da levedura bem como seu desempenho fermentativo,

alterando a qualidade da cerveja (YU et al., 2012).
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Tabela 3. Parametros fisico-quimicos do mosto cervejeiro de cervejas artesanais de
alta fermentacdo com adicao de mel multifloral de Apis mellifera.

Parametros Controle Fervura Fermentagéo Priming
SST (°Brix) 14,17° 20,302 20,032 14,10°
Aclcar redutor (%) 463,14° 539,832 559,972 435,34°
Densidade 1056,67° 1081,202 1080,132 1056,40°
Teor alcdolico (%) 7,80° 11,132 11,002 7,77°
pH 5,592 5,082 5,082 5,652
Acidez total (meq L) 15,052 16,332 16,652 14,732

Analise fisico-quimica das cervejas artesanais

A caracterizacdo fisico-quimica mostra que as cervejas produzidas com
adicdo de 10% apresentaram valores dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagéo brasileira para cerveja.

Os tratamentos fervura e fermentacdo apresentaram o maior teor alcodlico,
9,5 e 9,9%, respectivamente (Tabela 4). Este resultado ja era esperado, pois quanto
maior a quantidade de acucares disponiveis para as leveduras no mosto, maior a
producdo de alcool. Sousa e Fogaca (2019), avaliando o perfil fisico-quimico de
cervejas artesanais e industriais afirmam que cervejas de producdo artesanal
apresentaram maiores valores para o teor alcdolico.

A adicdo de mel aumentou o extrato primitivo do mosto. Nos tratamentos
avaliados, esse parametro variou 15,72% (controle) e 24,90% (fermentacao).
Segundo a legislacdo quando o extrato primitivo é 214,5%, as cervejas sao

classificadas como do tipo forte.



Tabela 4. Parametros fisico-quimicos de cervejas artesanais com adicdo de mel multifloral de Apis mellifera.

Tratamentos SST AR Den TA Cin pH AC EX EP GRF Cor
Controle Média 8,58 2,91 1012,33 4,73 0,18 4,12 22,52 6,62 15,72 62,30 19,43
DP 0,08 0,21 2,75 0,08 0,01 0,18 0,67 0,34 0,28 1,58 0,66
Min 8,50 2,66 1010,50 4,65 0,17 3,98 21,77 6,24 15,41 60,80 18,86
Max 8,67 3,05 1015,50 4,80 0,19 4,32 23,05 6,87 15,96 63,95 20,16
F 655,00 10,30 9,63 258,10 7,59 9,26 5,67 15,64 186,10 108,70 11,10
P <0,0000 0,0040 0,0049 <0,0000 0,0091 0,0056 0,0222 0,0010 <0,0000 <0,0000 0,0032
Fervura Média 9,61 2,53 1006,50 9,53 0,17 3,80 25,08 6,22 23,71 83,07 19,63
DP 0,04 0,69 0,50 0,23 0,00 0,04 1,82 0,08 0,32 0,90 0,88
Min 9,57 1,78 1006,00 9,40 0,17 3,75 23,05 6,13 23,50 82,46 18,86
Max 9,63 3,12 1007,00 9,80 0,17 3,84 26,57 6,29 24,08 84,10 20,59
F 655,00 10,30 9,63 258,10 7,59 9,26 5,67 15,64 186,10 108,70 11,10
P <0,0000 0,0040 0,0049 <0,0000 0,0091 0,0056 0,0222 0,0010 <0,0000 <0,0000 0,0032
Fermentacédo Média 10,70 4,31 1012,00 9,97 0,17 3,75 26,14 7,07 24,90 82,77 19,49
DP 0,06 0,26 0,87 0,45 0,00 0,05 1,03 0,10 0,55 2,95 0,79
Min 10,67 4,12 1011,00 9,45 0,17 3,70 24,97 6,98 24,44 79,89 18,71
Max 10,77 4,60 1012,50 10,25 0,17 3,79 26,89 7,17 25,51 85,79 20,30
F 655,00 10,30 9,63 258,10 7,59 9,26 5,67 15,64 186,10 108,70 11,10
P <0,0000 0,0040 0,0049 <0,0000 0,0091 0,0056 0,0222 0,0010 <0,0000 <0,0000 0,0032
Priming Média 8,28 2,25 1010,33 5,12 0,18 4,02 25,40 6,20 16,32 64,82 16,61
DP 0,10 0,62 0,58 0,32 0,00 0,05 0,67 0,03 1,01 1,38 0,66
Min 8,17 1,61 1010,00 4,75 0,17 3,98 24,65 6,17 15,34 63,98 16,00
Max 8,37 2,85 1011,00 5,35 0,18 4,09 25,93 6,23 17,35 66,41 17,31
F 655,00 10,30 9,63 258,10 7,59 9,26 5,67 15,64 186,10 108,70 11,10
P <0,0000 0,0040 0,0049 <0,0000 0,0091 0,0056 0,0222 0,0010 <0,0000 <0,0000 0,0032

Solidos soluveis totais (SST), Aglcar Redutor (AR), Densidade (Den), Teor Alcodlico (TA), Cinzas (Cin), Acidez total (AC), Extrato Real (EX), Extrato primitivo (EP), Grau Real de Fermentagao

(GRF)
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As diferengas entre os tratamentos estudados foram verificadas pelo teste
multivariado Lambda de Wilks com base nos parametros fisico-quimicos,
considerando as relacbes existentes entre elas (p<0,0005) (Tabela 5). Esse teste
indicou diferenca significativa entre os tratamentos na primeira funcédo discriminante
canodnica (FDC1).

A FDC: apresentou correlagcdo canotnica de 0,9880 e explicou 95,49% da
variabilidade dos dados, uma porcentagem elevada que permite explicar com
precisdo a variabilidade das informacdes do conjunto de dados (Tabela 5). O alto
valor da correlagdo canénica na FDC: indica elevada associagdo entre as variaveis.
A primeira fungdo candnica sempre explicara a maior variabilidade dos dados, sendo
considerada a mais importante (GONCALVES et al., 2019).

Tabela 5. Teste multivariado Lambda de Wilks (aproximagéo da distribuicdo F) para

as trés funcdes candnicas.

. Fu_ng_ao Correlacao % da Cumulativo
discriminante - Autovalor A p-valor
o Canobnica variancia (%)
canbnica (FDC)
FDC: 0,9980 499,3498 95,4911 95,4910 <0,000
FDC: 0,9555 21,4608 4,1039 99,5950 0,2464
FDCs 0,6792 2,1174 0,4049 100,0000 0,5239

A partir dos dados dos coeficientes de funcéo discriminantes padronizados é
possivel observar que os tratamentos com maiores pesos na separacdo para a
primeira discriminante canénica (Can 1) foram: fervura (CCP = -21,9622) e controle
(CCP = 21,0334) (Tabela 6). As variaveis grau de fermentacdo (CCP = -21,7696),
teor alcodlico (CCP = -21,6013) e extrato primitivo (CCP = -21,3615) apresentaram
maior peso candnico na distincdo das variaveis, 0 que contribuiu para a
discriminacdo dos tratamentos, indicando que essas variaveis foram as mais
influenciadas pela a adicdo de mel nas cervejas.

Os tratamentos fervura e fermentacao apresentaram maiores valores para as
variaveis grau de fermentacao, teor alcodlico e extrato primitivo, devido ao aumento
da quantidade de acUcares fermentesciveis presentes no mel. Segundo Brunelli et
al. (2014), mostos cervejeiros com adicao de mel possuem maior quantidade de
acucares fermentesciveis (frutose e glicose) quando comparado ao mosto puro de

malte (controle) que s&o ricos em dextrina.
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Como as duas primeiras funcdes canbnicas apresentam variagcdo acumulada
de 99,59% foi realizada a analise discriminante candnica por meio da dispersdo dos
escores via biplot candnico, onde os eixos sédo as referidas fungdes de correlacao
canbnica e construido graficos boxplots dos scores para a funcdo discriminante

canodnica 1 (Figura 2).

Tabela 6. Coeficientes candnicos padronizados (CCP) das duas primeiras funcdes

discriminantes canénicas (FDC) de 5 variaveis analisadas.

Tratamentos Discriminante Canbénica 1 Discriminante Canbnica 2
(Canl) (Can2)
Controle 21,0334 -0,7946
Fermentacao -14,1348 -5,7226
Fervura -21,6922 4,4014
Priming 14,7935 2,1158
Variaveis
Acucar Redutor -7,3784 -18,7147
Densidade 11,8407 -16,0765
Teor Alcodlico -21,6013 -4,9475
Cinzas 18,5917 -0,8478
pH 18,8908 4,3193
Acidez -11,8261 -3,0817
Extrato Primitivo -21,3615 -5,7635
Grau Real de
Fermentacao -21,7696 -3,1162

De acordo com o boxplots dos scores para a funcéo discriminante canénica 1
(Figura 1 - A), o tratamento controle sem a adicdo de mel foi discriminada dos
demais tratamentos, apresentando maiores valores para as variaveis pH e cinzas. A
adicao de mel em cervejas contribui para a diminuicdo do pH e consequentemente o
aumento da acidez. Valores baixos de pH contribuem para conservacdo das
cervejas, pois impede a proliferacdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes
(OLIVEIRA et al., 2015).
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Pela andlise discriminante candnica na Figura 2-B, o eixo da primeira funcao
discriminante candnica (Canl) foi significativamente o mais importante para a
discriminacao dos quatro tratamentos em 2 grupos, sobre as variaveis estudadas. O
tratamento controle e o priming formaram o primeiro grupo, por apresentarem
comportamentos similares para as variaveis cinzas, pH e densidade.

Em relacdo ao teor de cinzas o tratamento controle e o priming apresentaram
a maior média de 0,18 = 0,01 (Tabela 3), indicando que adicionar 10% de mel
durante a fervura e a fermentac&o diminui o teor de cinzas. O conteudo de cinzas do
malte foi em média, de 1,97% (VENTURINI et al., 1996) enquanto que o teor de
cinzas do mel utilizado nas cervejas foi de 0,11 = 0,00 (Tabela 2). Resultados
similares ao nosso estudo foram verificados por Brunelli et al. (2014), onde a cerveja
puro malte apresentou teor de cinzas superior aos de cerveja com substituicdo
parcial do malte por mel de Apis mellifera.

O tratamento controle e fermentacdo apresentaram maiores meédias para
densidade, 1012,33 £+ 2,75°0G e 1012,00 = 0,87°0OG. A menor média para essa
variavel foi verificada no tratamento fervura (1006,50°0G). Nesse tratamento as
leveduras obtiveram melhor desempenho metabdlico na conversao de acglcares em
alcool. Em relacao as variaveis acucar redutor e extrato real (Tabela 3) o tratamento
fervura apresentou médias similares ao tratamento controle e priming. Esses
resultados indicam que no tratamento em que o mel foi adicionado na fervura os
microrganismos assimilaram todo acucar disponivel. A temperatura em que o mel foi
adicionado pode ter influenciado no consumo desses agucares pela levedura.

O segundo grupo é formado pelos tratamentos fervura e fermentagcdo que
apresentaram maiores valores para as variaveis grau de fermentacao, teor alcoodlico
e extrato primitivo. O tratamento fervura apresentou a maior média para o grau de
fermentacao (83,07 £ 0,90%), confirmando que nesse tratamento houve uma maior
conversdo de agucares em alcool, visto que esse parametro mede a quantidade de
acucares do mosto que foram transformados em &lcool (PATINDOL et al., 2012).
Esses valores sé@o superiores aos de cervejas artesanais com substituicdo de 10, 20
e 30% de malte por mel, nessas cervejas 0 GRF aumentou de acordo com a
concentragédo de mel com o valor maximo de 64,49% com 30% de mel (OLIVEIRA et
al., 2015).
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Todos os atributos obtiveram média proximas a 7 que representa “gostei” na

ficha de avaliacdo (Tabela 7). Com excecéo apenas para o tratamento fermentacéo

que recebeu notas menores para os atributos, formacdo de espuma, sabor e

amargor.

Tabela 7. Atributos sensorial de cervejas artesanais de alta fermentacdo com adicao

de mel de Apis mellifera L.

Tratamento Controle Fervura Fermentagéo Priming
Apreciacdo Global  7,20+1,23%  6,90+1,25%®  6,16+1,92° 7,201,502
Aparéncia 7,22+1,22°  7,22+1,07 6,44+1,40¢ 7,62+1,212
Corpo 6,761,363  6,9+1,342 6,34+1,45° 7,02+1,222

Aroma 7,16+1,38 7,08+1,43 6,78+1,75 6,98+1,58
Amargor 6,64+ 1,752 6,18+1,80% 5,58+2,12° 6,26+1,802
Sabor 7,021,572 6,28+1,60° 5,4+2,08¢ 6,64+1,842°
Formaco de Espuma  6,92+1,43%®  6,58+1,37" 4,86+1,98° 7,28+1,472

Médias com a mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo Kruskal-Wallis a 5% de
significancia.

O atributo aroma néo diferiu estatisticamente pelo teste de Kruska-Wallis (p
<0,05), indicando que os provadores nao perceberam diferenca entre os tratamentos
para este atributo. Os demais atributos diferiram significativamente (p <0,05) entre
os tratamentos em estudo. Verificou-se que as médias foram similares entre os
tratamentos, 0 que pode estar relacionado ao fato de os provadores ndo serem
treinados e nao terem o habito de consumir cervejas artesanais.

De modo geral as cervejas foram aprovadas pelo painel de provadores
obtendo-se em média a nota 7,20 para os tratamentos controle e priming, 6,90 e
6,16 para os tratamentos fervura e fermentacao, respectivamente para o atributo
aceitacdo global. Médias entre 6 e 7 significam que os provadores classificaram
sensorialmente as cervejas entre “gostei pouco” a “gostei”. Em cervejas com adicéo
de diferentes porcentagens de acerola e abacaxi a média para este atributo na
cerveja com 20% de acerola e 20% de abacaxi, foi de (6,20) (PINTO et al., 2015).
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Para o atributo sabor o tratamento controle obteve média (7,02) ndo diferindo
estatisticamente do priming (6,64). Médias similares a estas foram observadas em
cervejas artesanais com substituicdo de mosto de malte por mel em diferentes
porcentagens. Cervejas com 40% de mel obtiveram a maior média (6,63)
(BRUNELLI e VENTURINI FILHO, 2014). Segundo Jardim et al. (2018) o sabor é o
atributo sensorial de maior importancia para consumidores de cervejas artesanais.

Quanto ao atributo formacdo de espuma o tratamento com menor média foi
fermentacao (4,86), neste tratamento ndo ocorreu formacao de espuma. Foi possivel
observar que no tratamento priming a consisténcia e persisténcia da espuma foi
maior nos outros tratamentos, assim podemos inferir que a substituicdo do acgucar
por mel durante o engarrafamento melhorou a consisténcia e persisténcia da
espuma.

As notas obtidas através da andlise sensorial refletem a preferéncia por
cervejas comerciais. As cervejas desenvolvidas nesse estudo sao cervejas que
possuem aroma e sabor mais complexos, devido adicdo de mel. Desta forma, para
pesquisas posteriores seria importante selecionar provadores que tenham o habito
de consumir cervejas artesanais com maior frequéncia. Para isso poderia ser
realizada uma pesquisa prévia sobre a frequéncia de consumo de cerveja além da
preferéncia quanto ao tipo (estilo) de cerveja, para um maior entendimento dos
habitos dos consumidores.

O mapa de preferéncia interno para a intencdo de compra foi obtido a partir
da analise de componentes principais. O componente principal 1 (CP1) ordena
espacialmente os tratamentos com maior intencdo de compra a direita do eixo. Os
tratamentos controle (A) e priming (D) foram os que receberam a maior quantidade
de notas 1 (“decididamente compraria”) e 2 (“provavelmente compraria”) e também
foram os mais similares quanto a esse parametro, devido a proximidade grafica
dessas amostras, formando um grupo. O tratamento fermentacdo (C) foi o0 menos
aceito para este atributo, dada a baixa concentracdo de pontos que representam 0s

avaliadores préximos a essa amostra (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de preferéncia interno referente a intencdo de compra de cervejas

artesanais de alta fermentacéo com adicdo de mel multifloral de Apis mellifera.

CONCLUSAO

A adicao de mel multifloral Apis mellifera em mostos de cervejas de alta
fermentacdo contribui para o aumento do extrato primitivo, fazendo com que as
cervejas atingissem um maior teor alcéolico e maior grau de fermentacdo. Todas as
cervejas foram bem aceitas pelo painel sensorial, com exce¢do do tratamento
fermentacdo que obteve meédias menores para os atributos sabor, amargor e

formacao de espuma.
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CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo de cervejas artesanais com adicdo de pdlen e mel de Apis
mellifera permitiu obter produtos de qualidade, dentro dos padrdes estabelecidos
pelos 6rgaos regulamentadores e aprovados por possiveis consumidores.

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que cervejas produzidas com
adicdo de pdélen ou mel podem se destacar como um atrativo ao consumidor por se
tratar de um produto de alto valor nutricional, valorizando ndo somente a bebida
como também a cultura nacional, por meio do uso de um produto conhecido e
apreciado mundialmente.

Além disso, a producdo de cerveja artesanal com a utilizagdo dos produtos
apicolas abre mais uma possibilidade de geracdo de renda para os apicultores, que
certamente terd& um nicho de mercado especializado, além do estimulo para
continuar a criagdo das abelhas, organismos importantes na polinizagdo da flora

nativa e de interesse agronomico.



