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RESUMO: O jambolao é um potencial fruto a ser utilizado como adjunto cervejeiro, por
possuir aglcares essenciais a fermentacdo e por conter compostos bioativos. Portanto, o
objetivo desse trabalho foi o de desenvolver e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
bioativas de cervejas com diferentes concentragdes de polpa de jamboldo. Para tanto, foram
produzidas trés formulagdes, sendo uma controle (T1), uma com 156,25¢/L (T2) e uma com
312,5g/L (T3). O mosto, as cervejas e a polpa foram submetidas as anélises de composi¢ao
centesimal, cor, teor de polifendis totais, teor de antioxidantes e antocianinas. O teor de
proteinas, lipideos e acucares relatados para as cervejas sdo inferiores aos do mosto. Devido
a producao de acidos durante a fermentacéo, houve um aumento na acidez e uma reducéo no
pH das cervejas (entre 3,67 e 4,68) em comparacao aos valores encontrados para o mosto. A
adicdo de polpa ao T2 e T3, propiciou um aumento no teor de compostos fendlicos e de
antioxidantes nessas cervejas, promovendo uma pigmentacdo em ambas e permitindo a
identificacdo de antocianinas nessas duas formulacGes. Nesse sentido, nota-se que o
jambol&do pode ser empregado como ingrediente na fabricacdo de cervejas, promovendo uma
maior exploracéo desse fruto para o desenvolvimento e diversificacdo de produtos.

Palavras-chave: Bioativo; Antocianinas; Compostos fendlicos; Cerveja Artesanal.

TITLE: ASSESSMENT OF THE PHYSICO-CHEMICAL AND
BIOACTIVE PROPERTIES OF BEER ADDED JAMBOLAN (Syzygium
cumini) AS A BREWER ADDENDUM.

ABSTRACT: Jambolan is a potential fruit to be used as a brewing adjunct, for having
essential sugars for fermentation and for containing bioactive compounds. Therefore, the
objective of this work was to develop and evaluate the physicochemical and bioactive
characteristics of beers with different concentrations of jambolan pulp. For this purpose,
three formulations were produced, one without the addition of pulp (T1), one with 156.25¢g/L
(T2) and one with 312.5g/L (T3). The must, the beers and the pulp were submitted to analyzes
of proximate composition, color, total polyphenols content, antioxidant and anthocyanin
content. The content of proteins, lipids and sugars reported for beers are lower than for wort.
Due to the production of acids during fermentation, there was an increase in acidity and a
reduction in the pH of the beers (between 3.67 and 4.68) compared to the values found for the
wort. The addition of pulp to T2 and T3, provided an increase in the content of phenolic
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compounds and antioxidants in these beers, promoting pigmentation in both, allowing the
identification of anthocyanins in these two formulations. In this sense, it is noted that
jambolan can be used as an ingredient in the manufacture of beers, promoting greater
exploitation of this fruit for the development and diversification of products.

Keywords: Bioactive; Anthocyanins; Phenolic compounds; Craft beer..

1. INTRODUCAO

A cerveja ¢ definida pela legislacdo brasileira como sendo a bebida obtida a partir da
fermentagcdo da levedura cervejeira, do mosto de cevada maltado ou extrato de malte.
Passando inicialmente por um processo de cozimento com adi¢do do lapulo, sendo permitido
que parte da cevada possa ser substituida por adjuntos cervejeiros, os quais, sdo fontes de
acucares, sabores e aromas oriundos a parte dos ingredientes tradicionais da cerveja
(BRASIL, 2019).

Devido a possibilidade de se adicionar adjuntos a fabricacdo da cerveja, as frutas vém
sendo bastante utilizadas como um dos ingredientes, conferindo uma maior complexidade
sensorial a bebida (SILVA, 2021). As cervejas adicionadas de frutas adquirem diversas
propriedades sensoriais como cor, aroma, acidez, dogura e sabor residual caracteristico do
fruto utilizado em sua producdo, mas sempre prezando pela preservacao dos atributos ja
conhecidos da bebida (FANARI et al., 2019).

O jamboldo é um fruto pertencente a familia Myrtaceae, suas frutas sdo pequenas e de
formato oval. A intensa coloracao roxa-escura é atribuida a grande quantidade de antocianinas
encontradas principalmente em suas cascas, esses pigmentos naturais sdo compostos fenolicos
pertencentes ao grupo dos flavonoides e sdo largamente distribuidos no reino vegetal,
possuindo ampla atividade anticarcinogénica, anti-inflamatoria e antidiabética. Possui sabor
doce levemente adstringente e € muito agradavel ao paladar, sendo bastante consumido na
forma in natura (LIMA, 2021). Pesquisas vém demonstrando o interesse de empregar o
jambol&o na alimentacdo de forma processada em sucos, geleias, compotas, iogurtes, vinhos e
sobremesas. Além disso, esse fruto possui conteddo significativo de agucares fermentesciveis,
podendo ser aplicado na producdo de bebidas fermentadas, como a cerveja. Mesmo com
tantos atributos, o jamboldo € um fruto pouco explorado pela industria alimenticia, quando
comparado a diversas outras frutas nativas do Brasil (SILVA et al, 2021).

Vale ressaltar que mesmo existindo uma grande variedade de formulacdes de cervejas, €
importante inovar e manter esse mercado cada vez mais diversificado, elaborando novos
sabores com frutas naturais do pais, com a finalidade de ter efeitos positivos na qualidade do
produto final. Portanto, o objetivo desse trabalho foi o de desenvolver e avaliar as
propriedades fisico-quimicas e bioativas de cervejas com diferentes concentragdes de polpa de
jambol&o.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Obtencéao das cervejas

As cervejas foram desenvolvidas no Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento de
Bebidas Fermento-Destiladas do Campus Ill da Universidade Federal da Paraiba.
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Primeiramente, foi elaborada uma cerveja de base semelhante ao estilo Cream Ale para
transforma-la em fruit beer através da adicdo da polpa de jamboldo com o auxilio do Software
cervejeiro BeerSmith® (2021), e em concordancia com a metodologia descrita por
Nascimento e Santos (2014). Para tanto, foram utilizados como ingredientes: agua, dois tipos
de malte (pilsen e pale ale), lupulo, levedura e a polpa de jamboldo, sendo, esta Ultima,
adicionada ap6s o término da fermentagdo principal e do descanso do diacetil que durou 11
dias.

Ao todo, foram desenvolvidos trés tratamentos, sendo o T1= Controle; T2= 156,25¢/L;
T3=312,5¢/L. Os valores da concentracdo final foram obtidos em razéo do volume final de
mosto que foi de 8L por tratamento e da quantidade de polpa adicionada aos tratamentos 2 e
3, que foi de 1250 e 2500g respectivamente.

2.2. Constituicdo fisico-quimica

As analises fisico-quimicas da polpa de jamboldo, do mosto cervejeiro e das cervejas
ocorreram nos Laboratérios de Analise Fisico-Quimica de Alimentos, Fisiologia P6s-colheita
e Nutricdo Animal, todos pertencentes ao Campus Il da UFPB. As amostras foram
submetidas as analises de proteinas pelo método micro kjeldahl cléassico (036/1V), aglcares
redutores (239/1V), acUcares totais (240/1V) e ndo redutores (039/1V), cinzas (018/1V),
residuo seco (218/1V), acidez fixa (222/1V), acidez total (221/1V) e acidez volatil (223/1V).
Essas determinacdes seguiram as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A
andlise de lipideos, procedeu-se conforme o método descrito por Folch et al. (1957). A anélise
de cor foi feita pelo método colorimétrico utilizando colorimetro, em que, foram avaliados os
parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de verde e vermelho) e b* (intensidade de azul
e amarelo).

2.3. Teor de compostos fendlicos totais, antocianinas e antioxidantes

A quantificacdo dos compostos fendlicos, antocianinas e antioxidantes ocorreu no
Laboratdrio de Cromatografia e Espectrometria de Absor¢cdo Atdmica da UFPB/CCHSA. Na
polpa de jamboldo, no mosto e nas cervejas, o teor de fendlicos totais foi medido por
espectrofotometria por meio do método colorimétrico do reagente Folin-Ciocalteau e
utilizando o &cido galico como padrdo, sendo, os resultados expressos em pg de EAG/mL
(WATERHOUSE, 2006). Para a medi¢do do teor de antioxidantes foi utilizado o método de
reducdo do ferro (FRAP), descrito por Rufino et al. (2006), onde os resultados foram
demonstrados em pmol de sulfato ferroso/mL. J& as antocianinas, foram medidas por meio do
método do pH diferencial, em que, as amostras foram preparadas em dois pH’'s (1 e 4,5) e
submetidas a leitura em espectrofotdmetro em dois comprimentos de onda (520 e 700 nm),
conforme a metodologia proposta por Lee et al. (2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da constituicdo fisico-quimica da polpa, do mosto e das cervejas estdo
expressos na Tabela 1.

E possivel observar na Tabela 1, que os valores obtidos para os parametros de cinzas e
proteinas na polpa de jamboldo foram baixos, mas ligeiramente superiores aos encontrados
por Santos et al. (2019) ao analisarem diversas polpas de frutas congeladas. Polpas como as
de caqui e ameixa, apresentaram valores de 0,30 e 0,26% de cinzas, ja as de uva, meldo e
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maca ficaram constatados valores entre 025 e 0,62% de proteinas. Com relagéo aos lipideos, a
polpa de jambol&o apresentou um teor bem inferior a 1%, Santos et al. (2019), relataram o
mesmo nas polpas analisadas. Para as analises de pH e acidez titulavel, os valores encontrados
nessa pesquisa foram proximos aos relatados por Silva et al. (2021), o que ndo aconteceu para
o0 teor de acUcares totais, onde os autores mencionam o valor de 1% para este atributo que é
bem inferior ao desse estudo. Vale ressaltar, que o teor de acglcares é mais elevado em frutos
bem maduros.

Tabela 1: Resultados da constituicao fisico-quimica da polpa, do mosto e das cervejas.
Valores expressos média + desvio padréo.

Parametros _Polpa de Mosto Tl T2 T3
jambolao (Controle)  (156,25g/L) (312,5¢/L)
Cinzas (%) 0,67+0,04 0,64+0,09 0,073+0,0 0,121+0,0  0,142+0,0
Proteinas (%) 0,91+0,2  3,66+0,03 0,10+0,01 0,05+0,0 0,07+0,0
Lipideos (%) 0,127+0,06 0,105+0,1 0,167+0,09  0,035+0,04 0,059+0,01
Ac. T. (%) 14,43+0,26 8,01+0,25 3,27+0,03 2,36+0,02  2,99+0,04
Ac. R. (%) 6,91+0,3  3,43+0,22 1,10+0,01 1,24+0,03  1,10+0,03
Ac. N. R. (%) 7,51+0,3 4,58+0,4 2,17+0,0 1,13+0,0 1,89+0,1
pH 3,66+0,02  4,80+0,05 4,38+0,05 3,9+0,02 3,67+0,01
A.F. (g/L) - 3,2+0,01 4,22+0,01 6,00+0,01  6,00+0,01
A. T.(g/L) - 3,8+0,01 4,00+0,0 9,2+0,01 9,6+0,01
A.V. (g/lL) - 0,4+0,02 0,4+0,01 3,6+0,02 3,6+0,02
A T.T. (%) 6,74+0,04 - - - -
Cor
L* 12,1+0,7 23,4+0,2 25,0+1,7 22,0+1,5 19,3+1,3
a* 7,00+0,3 2,910,2 4,6+0,3 8,1+1,0 5,1+0,7
b* 0,5+0,1 20,4+0,2 29,3+1,3 16,6+0,5 12,6+0,6

Ac. T= Acucares Totais; A¢. R.= AglcareS Redutores; A¢. N. R= Ac¢lcares Ndo Redutores; pH= Potencial
Hidrogenibnico; A. F.= Acidez Fixa; A. T.= Acidez Total; A. V.= Acidez volatil; A. T. T.= Acidez Total
Titulavel; L*= Luminosidade (0- Preto/ 100- Branco); a* -Verde/ +Vermelho; b*= -Azul/ + Amarelo.

Fonte: Elaborada pelos autores

Com relacéo a cor, o valor obtido para L* indica que a polpa possui uma tonalidade
mais escura, enquanto 0s numeros obtidos para a* e b* evidenciam que a coloracdo da polpa
esta mais proxima do roxo. Essa intensidade de cor esta ligada a presenca de antocianinas e ao
estado de maturacdo do fruto antes da obtencédo da polpa (SILVA et al., 2021).

Conforme os dados da Tabela 1, € possivel observar que os valores obtidos para as
cinzas, proteinas, lipideos e agucares estiveram mais concentrados no mosto do que nos trés
tratamentos de cerveja, isso ocorre durante o processo de clarificagcdo do mosto onde grande
parte desses compostos ficam retidos nos residuos cervejeiros como o trub e o bagaco de
malte. Além disso, a reducdo do teor de acucares na bebida estd diretamente ligada ao
processo de fermentacdo, pois as leveduras utilizam esse constituinte como substrato.
(MATHIAS et al., 2014). E notavel também que o pH das cervejas foi inferior ao do mosto, o
que influiu diretamente no aumento da acidez dos tratamentos empregados. Sabe-se que o
processo fermentativo produz acidos, podendo ser considerado como um dos fatores para essa
ocorréncia. Além de que, a adi¢do da polpa de jambol&o no T2 e T3, fez com que a acidez
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dessas cervejas ficasse mais elevada quando comparada com a do T1, que ndo levou jambolao
em sua composicdo (SANTOS et al., 2019).

Para a cor, observa-se que os valores encontrados nas coordenadas L*, a* e b* indicam
que 0 mosto e a cerveja controle (T1) possuem tonalidades e coloragdo semelhantes proximos
ao amarelo-escuro. Nas cervejas T2 e T3, apesar do parametro L* indiciar tons mais escuros
para ambas, foi possivel observar que as cores finais nessas cervejas foram diferentes, sendo,
arroseada para o Tratamento 2 (156,25¢/L) e avermelhada para o Tratamento 3 (512,5g/L). A
presenca de antocianinas na polpa, 46,48 mg/L, contribuiu para a coloracdo desses dois
tratamentos, possibilitando, também, a quantificacdo desses pigmentos nessas duas cervejas,
que foi de 14,39 mg/L para o Tratamento 2 e 20,09 mg/L para o Tratamento 3. As
antocianinas ndo foram identificadas no mosto e nem no Tratamento 1, segundo Freitas
(2019), as antocianinas sdo pigmentos encontrados em produtos de origem vegetal como
coloracdo variante entre o vermelho e o roxo escuro. Oliveira (2015), ao produzir fermentados
alcodlicos adicionados de jamboldo, constatou que as bebidas com a maior quantidade de
polpa, detiveram as maiores concentracdes de pigmentos antocianicos, a autora encontrou
valores entre 178,55 e 668,49 mg/L. As cervejas podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1: Cervejas produzidas. Da esquerda para a direita: T3 (312,5¢/L); T2 (156,25 g/L);
T1 (Controle).

Os resultados para as analises do teor de compostos fenolicos e teor de antioxidantes
estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado do teor de antioxidantes e compostos fendlicos.

Antioxidantes

(umol de sulfato ferroso/mL) Fenolicos (LGEAG/mL)

Polpa 72,71 152,62
T1 53,42 187,88
T2 62,93 188,93
T3 67,91 190,74

Mosto 44,24 183,06

T1 = Controle; T2 = Cerveja com 156,25g/L de polpa de jamboldo; T3 = Cerveja com 312,5 g/L de polpa de
jambolao; EAG= Equivalentes de Acido Galico.

Fonte: Elaborada pelos autores
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Conforme os resultados expressos na Tabela 2, é possivel notar que ha uma relacao
entre os teores de antioxidantes e compostos fendlicos, visto que, esses constituintes sdo
encontrados inicialmente na polpa de jamboldo e no mosto cervejeiro, em que, ocorre uma
elevacdo na quantidade desses componentes nas trés cervejas obtidas. O processo
fermentativo e a adi¢do de polpa de jamboldo ao T2 e ao T3, contribuiram para esse aumento.
Para Mendonga et al. (2020), a medida que os carboidratos de cadeia grande vdo sendo
degradados em agucares mais simples, o teor desses compostos vai aumentando. E importante
frisar que esses componentes ja sdo encontrados nos ingredientes tradicionais utilizados na
fabricacdo das cervejas, se nota, que o mosto e o tratamento 1 ja possuiam teores de
antioxidantes e compostos fenolicos. Para Silva (2021), o malte de cevada, o ldpulo e a
levedura sdo responsaveis por fornecer a essas bebidas cerca de 80% desses constituintes.
Além disso, as antocianinas presentes na polpa foram responséaveis também por elevar o teor
deles nos dois tratamentos que levaram o fruto como insumo, fazendo com que eles
detivessem concentragdes maiores de antioxidantes e polifendis totais em relacdo as outras
amostras analisadas.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo do jamboldo como adjunto cervejeiro se mostrou promissora.
Primeiramente, devido ao fruto ser fonte de aclcares fermentesciveis que servem de substrato
para as leveduras durante a fermentacdo. Além do mais, notou-se um aumento no teor de
compostos bioativos nas cervejas que levaram o fruto como ingrediente, os quais trazem
diversos beneficios a salde humana. O fato mais interessante foi a identificacdo das
antocianinas, que ndo foram detectadas no mosto e no T1, mas que passaram a compor o T2 e
0 T3 apds a adicdo da polpa nesses dois tratamentos, fato esse, que ficou nitido devido a
pigmentacdo nessas duas cervejas que adquiriram uma coloragdo mais rosada e avermelhada
respectivamente.

Logo, € possivel perceber que o jamboldo possui um grande potencial para ser utilizado
como adjunto cervejeiro, promovendo uma maior exploracdo desse fruto por parte da
indUstria, ja que o mesmo é pouco empregado para o desenvolvimento de produtos e
contribuindo para diversificar cada vez mais o mercado cervejeiro.
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