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RESUMO

Tem se notado um crescente interesse por cervejas artesanais e especiais em
diversos paises. Somando-se a esse fator, os consumidores de cerveja estdo tornando-se
cada vez mais exigentes por produtos com apelo sensorial, enquanto procuram por uma
maior qualidade e menor preco. A inclusdo de frutas em cervejas garantem uma dogura
residual, aroma e sabor caracteristico e aumenta seu apelo sensorial devido a uma maior
gama de compostos aromaticos. O tamarindo ¢ um opg¢ao de adjunto na incorporagao de
cervejas, sendo um fruto que possui pouca exploragdo e aproveitamento tecnoldgico na
area alimenticia. Visando essa nova demanda de cervejas artesanais, o objetivo do
presente trabalho foi a avaliagdo dos compostos fendlicos existentes em cerveja
artesanal com adicao de polpa de tamarindo em duas etapas (fermentagdao e maturagao).
A analise dos composto fendlicos foram realizadas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC). Os compostos fendlicos foram identificados por comparagdo de

tempo de retencdo com os padrdes e a quantificagdo foi realizada por padronizacao
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externa. Os resultados foram expressos em mg/L. A andlise foi realizada em triplicata.
Foram encontrados onze compostos fendlicos sendo quatro 4cidos fendlicos e sete

flavonoides.
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INTRODUCAO

A categoria de cerveja tem sido dominada ha muito tempo por um unico estilo
de cerveja: a cerveja lager. Mas na tltima década, um interesse crescente por artesanato
e cervejas especializadas foi notado em varios paises (GOMEZ-CORONA et al., 2016).
Além disso, os consumidores de cerveja estdo cada vez mais exigentes por produtos
com apelo sensorial enquanto procuravam um produto com a melhor qualidade e menor

preco (SILVA et al., 2015).

Uma possibilidade para a obten¢do de uma cerveja que atenda as requisigdes dos
consumidores e possa atrair novos ¢ a inser¢ao de frutas no processo de produgdo
cervejeira, sendo proporcionado assim um sabor agradavel ao produto (SOUZA, 2015).
A adicdo de frutas pode contribuir para tornar o sabor da cerveja mais adocicado e
menos forte, baixo wvalor calorico, fonte nutritiva e compostos antioxidantes

(MICHELETTTI et al., 2016).

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de frutas. Porém, hd uma
grande perda na pds-colheita para a maioria das culturas, gerando prejuizos ao
agricultor. Uma possibilidade ¢ a produgdo de bebidas alcoolicas a partir de frutas
cultivadas em solo brasileiro (DIAS et al., 2003). O fruto tamarindo (Tamarindus indica
L.) é uma opcao de adjunto que pode ser utilizado na produgdo de cerveja. No Brasil, o
fruto é encontrado principalmente nos estados do Nordeste, entretanto pouco explorado,
uma vez que existe pouco aproveitamento tecnologico da parte comestivel do fruto e
quase nenhum estudo direcionado a sua caracterizagdo (VASCONCELOS, MENEZES,
2003).

Averigua-se cada vez mais que a estabilidade do sabor da cerveja ¢ determinada em sua

maioria pela atividade antioxidante enddgena da propria cerveja (ZHAO et al., 2010).
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Os compostos fenolicos sdo tidos como os principais antioxidantes da cerveja, sendo de
particular interesse para os fabricantes, pois desempenham um papel fundamental no
processo de fermentagdo retardando ou impedindo os processos de oxidagdo. Cerca de
80% dos compostos fendlicos na cerveja sao origindrios do malte de cevada e os 20%
restantes sdo derivados do lupulo. Os compostos fendlicos existentes nas cervejas
podem estar nas formas livre e ligada, sendo classificados em fenois simples, acidos
fenodlicos, derivados do acido hidroxicindmico e flavonoides. Além da cevada, o
processo de fermentacdo e maturacao e as condi¢cdes de armazenamento t€ém impactos
profundos nos compostos fendlicos da cerveja final (ZHAO, 2015). O objetivo do
presente trabalho ¢ identificar e quantificar compostos fenolicos presentes na cerveja

através de cromatografia liquida (HPLC).
METODOLOGIA

A identificagdo e quantificacdo de compostos fendlicos foram realizadas
seguindo a metodologia de Gomes et al. (2018) com adaptagdes. As amostras de
cervejas (10mL) foram centrifugadas a 12000 rpm por 15 min, a 22°C e filtradas com
filtro PVDE de 0,45 um. A analise de HPLC sera realizada em um sistema Shimadzu
(Kyoto, Japao),equipada com uma bomba quaternaria (LC-20AT), um desgaseificador
(DGV-14%), um injetor de amostra manual (valvula Rheodyne 7125 equipada com uma
alca de 20 pL). A separagdo cromatografica serd obtida usando uma coluna Kinetex
(250 cm x 4,6 mm, 5 pm) Phenomenex e gradiente de elui¢do com fase movel agua
pura acidificada - 1% de acido acético (A) e acetonitrila acidificada - 1% acido acético
(B). O fluxo de inje¢ao foi de 0,6 mL/min e a quantidade de amostra injetada foi de 5
uL O gradiente utilizado foi: 0-1 min, 95 % A e 5% B; 1-7 min, 90% A e 10%B, 7-15
min, 80% A e 20% B; 15-22 min, 70% A e 30% B; 22-30 min, 60% A e 40% B e 30-35
min, 95% A e 5% B. A deteccdo por DAD sera realizada a 280 nm. Os compostos
fendlicos foram identificados por comparacao de tempo de retencdo com os padrdes e a
quantificagdo foi realizada por padronizacao externa. Os resultados foram expressos em

mg/L. A andlise foi realizada em triplicata.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os compostos fendlicos encontrados através de cromatografia liquida nas
cervejas estudadas estdo na Tabela 1. Foram encontrados onze compostos fenolicos
sendo quatro acidos fenolicos (4cido galico, acido 2-hidroxicindmico, 4cido benzoico e
acido 3,4-di-hidrobenzoico) e os outros sete flavonoides (catequina, epicatequina, galato

de epigalocatequina, galato de epicatequina, taxifolina, hespiridina e galato de etila).

Tabela 1. Compostos fendlicos presentes nas cervejas finalizadas

Amostras

Compostos Fenolicos
(mL/L) ST CTF CTM
Acido gilico 0,016*+ 0,00 0,022*+ 0,00 0,021*+ 0,00
Catequina 0,160* £+ 0,00 0,157+ 0,00 0,147+ 0,01
Epicatequina 0,001*+ 0,00 0,002° £+ 0,00 0,002° £+ 0,00
Galato de epigalocatequina 0,096 + 0,00 0,096* + 0,00 0,096* + 0,00
Galato de epicatequina Tragos 0,005*+ 0,00 0,006° + 0,00
Taxifolina 0,057+ 0,00 0,057*+ 0,00 0,057*+ 0,00
Acido 2-hidroxicinAmico 0,030*+ 0,00 0,030° £ 0,00 0,029+ + 0,00
Hespiridina Tracos Tragos Tragos
Galato de etila Tragos Tragos Tragos
Acido benzoico Tracos Tragos Tragos
Acido 3,4-di-hidrobenzéico Tracos Tracos Tracos

Resultados apresentados como médias. Letras iguais na mesma linha indicam que as médias ndo diferem
estatisticamente para p<0,05 pelo Teste de Tukey.

*ST: cerveja sem adigdo de polpa de tamarindo;

*CTF: cerveja com adi¢do de polpa tamarindo na fermentagéo;

*CTM: cerveja com adig@o de polpa de tamarindo na matuagao.

O 4cido 2-hidroxicinamico foi o que se apresentou em maior quantidade em
relacdo aos demais 4cidos, seguidos pelo acido galico e em nenhum dos casos as
amostras diferiram entre si estatisticamente a 5% de significancia. O acido benzoico e o
acido 3,4-di-hidrobenzoico foram identificados em todas as amostras de cervejas, porém

ndo apresentaram niveis suficientes para a sua quantificacdo. Moura-Nunes et al. (2016)
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em estudos em cerveja brasileiras de diversos estilos encontrou valores superiores deste

estudo, obtendo 5,5 mg/L de 4cido gélico e 1,3 mg/L de 4cido 3,4-di-hidrobenzoico.

Quanto a classe dos flavonoides a catequina foi o composto fendlico identificado
e quantificado em maior quantidade em relacao a todos os demais, seguidos pelo galato
de epigalotequina, taxifolina e epicalotequina, novamente nenhuma das amostras
diferiram entre si estatisticamente. Em relacdo ao galato de epicatequina as amostras
com adicdo de tamarindo (CTF e CTM) apresentou valores quantificados porem
demasiadamente pequeno em relacdo aos demais flavonoides encontrados nas amostras
de cervejas, e cerveja sem adi¢ao de tamarindo (ST) ndo apresentou nivel suficiente
para a quantificacdo deste composto fendlico. Galato de etila e hespiridina tiveram suas
presengas identificadas nas amostras de cervejas, porém ndo foi obtida a sua

quantificagdo.

A insercdo do tamarindo ndo influenciou os compostos fenolicos presentes nas
amostras, pois as cervejas onde a fruta foi adicionada (CTF e CTM) apresentaram
quantificagdes bem proximas ao encontrados na cerveja controle (ST), porém alguns
dos compostos fenodlicos encontrados nas cervejas também foram quantificados e
identificados na polpa de tamarindo utilizada sendo estes: 4cido galico, catequina ,

galato de epicatequina, galato de epigalocaqueina e galato de etila.
CONSIDERACOES FINAIS

As cervejas analisadas no presente estudo apresentaram onze compostos fenolicos
dentre estes quatro enquadram-se como acidos fendlicos e sete flavanoides. A catequina
apresentou os maiores valores quantificados dentre as trés cervejas analisadas. Nota-se
que a utilizagdo do tamarindo ndo influenciou substancialmente tanto para identificagdo

e quantificagdo dos compostos fenolicos estudados.
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