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RESUMO

O acUcar representa de 8 a 12 % do produto final, formando, junto com a agua, a base do
refrigerante. O delineamento composto central rotacional (DCCR) foi empregado para avaliar a
influéncia das concentracdes de extrato de malte Pilsen (EMP) e torrado (EMT) e do teor de aglcar
adicionado (TAA) no teor de acgucar total (TAT) de refrigerantes de malte. O valor de TAT
méaximo encontrado foi de 19,6 °Brix, que ocorreu na formulacdo contendo 4,6% de EMP, 11,7%
de EMT e 11,8% de TAA. Ja o valor de TAT minimo encontrado foi de 3,9 °Brix, que ocorreu na
formulacédo contendo 4,0% de EMP, 7,6% de EMT e 0,0% de TAA.

Palavras-chave: Funcdo desejabilidade, metodologia de superficie de resposta, extrato de malte,
bebida gaseificada.
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ABSTRACT

Summary - Sugar represents from 8 to 12 % of the final product, forming, together with water, the
base of the soft drink. The rotational central composite design (DCCR) was used to evaluate the
influence of Pilsen malt extract (EMP) and roasted malt extract (EMT) concentrations and added
sugar content (TAA) on the total sugar content (TAT) of malt soft drinks. The maximum TAT
value found was 19.6 °Brix, which occurred in the formulation containing 4.6% EMP, 11.7% EMT
and 11.8% TAA. The minimum TAT value found was 3.9 °Brix, which occurred in the formulation
containing 4.0% EMP, 7.6% EMT and 0.0% AAC.

Keywords: Desirability function, response surface methodology, malt extract, fizzy drink.

1 INTRODUCAO

Os refrigerantes sdo um dos mais populares tipos de bebidas ndo alcodlicas gaseificadas
disponiveis no mercado (KASMI et al., 2016). Conforme definido pelo Decreto n° 6.871, de 4 de
junho de 2009, o refrigerante € a bebida gaseificada, obtida pela dissolugdo em agua, de suco ou
extrato natural, adicionada de agucar ou edulcorantes (adogantes) (BRASIL, 2009).

O acucar representa de 8 a 12% da formulacao final dos refrigerantes, formando, junto com
a agua, a base para esse produto. A utilizacdo do agucar tem por finalidade transmitir dogura e,
junto com o acidulante, realcar o sabor e fornecer corpo ao refrigerante (BRAHMA, 1991).
Estudos também descrevem as propriedades dos acucares como umectantes, plasticizantes,
texturizantes, conservantes e como agentes para retengdo de aromas e sabores (PEDRAO et al.,
1999).

Os adocantes mais utilizados em refrigerantes sdo a sacarose na forma cristalizada,
sacarose hidrolisada (agucar invertido) e o xarope de sacarose (acUcar liquido). Este acucar
(sacarose) € um carboidrato (dissacarideo) de formula molecular C12H22011, produzido pela
condensacdo da glicose e da frutose, obtido comercialmente a partir da cana-de-agucar (UCKO,
1992).

Para refrigerantes, o acUcar cristal deve respeitar o limite maximo de 60 unidades ICUMSA
para cor e apresentar polarizacdo entre 99,5 e 100%. Com a polarizacdo muito baixa pode ocorrer
inversdo do acucar e o refrigerante chegar ao mercado mais doce, e as substancias ndo agucares
podem abrigar microrganismos contaminantes que reduzem o prazo de validade do produto
(FANTINEL, 2000).

Assim, o refrigerante é basicamente um alimento que fornece calorias que sdo obtidas do

acucar utilizado. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das concentrac@es de extrato de
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malte Pilsen, extrato de malte torrado e teor de agUcar adicionado no teor de agucar total de
refrigerantes de malte.

2 METODOLOGIA

Os extratos de malte Pilsen e torrado, foram produzidos no decorrer deste projeto seguindo
a metodologia adaptada de Brunelli, Mansano e Venturini Filho (2014). A d4gua mineral e 0 acUcar
cristal utilizados na producdo dos refrigerantes foram adquiridos no comércio da cidade de Alegre-
ES. Também foram utilizados gas carb6nico de grau alimenticio (CO) e acido citrico como
acidulante.

Todos os experimentos foram realizados no Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo campus Alegre (CCAE-UFES). Neste trabalho foi
utilizado o delineamento composto central rotacional (DCCR) para verificar a influéncia da
concentracdo dos extratos de malte, Pilsen (EMP) e torrado (EMT), e do teor de agUcar adicionado
(TAA) no teor de acgucar total (TAT) de refrigerantes de malte. Uma vez que o DCCR consistiu
em trés fatores, foi atribuido um valor a = 1,68 (MONTGOMERY e RUNGER, 2011).

Os niveis das variaveis independentes concentracéo de extratos de malte foram escolhidos
tendo por base os valores minimos estipulados na legislacéo para refrigerantes de frutas (BRASIL,
2013), enquanto o teor de aclcar foi escolhido tendo por base os valores encontrados nos

refrigerantes comerciais. Esse niveis sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis das varidveis independentes para o delineamento composto central rotacional.

Variaveis independentes -1,68 -1,00 0,00 +1,00 +1,68
EMP (%) 0,0 2,0 5,0 8,0 10,0
EMT (%) 0,0 3,4 8,6 13,8 17,2
TAA (%) 0,0 2,5 6,0 9,5 12,0

Fonte: o autor.

Para trés variaveis independentes, este delineamento gera oito pontos fatoriais, seis pontos
axiais e um ponto central, totalizando 15 tratamentos. Como o ponto central foi realizado em trés
repeticdes, foram executados 17 ensaios experimentais.

O protocolo experimental de producdo dos refrigerantes foi realizado de acordo com a
metodologia adaptada de Celestino (2010). Para a producéo do xarope simples foi preparada uma
mistura de sacarose granulada com agua mineral, na proporcéo 2:1 respectivamente. A solucéo foi
aquecida a 82 °C, e entdo filtrada a vacuo. Imediatamente apds a filtracdo, o xarope simples foi
resfriado a 25 °C. O xarope simples foi entdo diluido até atingir a densidade em torno de 1,3 kg /

L ou 60 °Brix, aproximadamente. O xarope composto foi preparado num tanque agitado,
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adicionando-se ao xarope simples os extratos de malte de cevada, em concentragdes estabelecidas
de acordo com o DCCR e o acidulante (0,3 g / 100 mL). A adicdo dos ingredientes ocorreu de
forma lenta e cuidadosa, sob agitagcéo. A sequéncia de preparo deve ser obedecida, ndo alterando
a ordem de entrada dos ingredientes para evitar precipitacfes e turvacdes. Para o preparo final do
refrigerante, a 4gua e o xarope composto foram entdo combinados e colocados em embalagens
PET sanitizadas e em seguida, carbonatados. Para garantir a completa homogeneiza¢do dos
componentes, a agitacdo foi mantida por 15 minutos, ap6s adicdo de todos os componentes da
bebida, e repetida por alguns instantes a cada meia hora durante 3 horas.

Foi realizada a andlise de variancia da regressao e superficies de resposta para a variavel
resposta TAT, analisada em refratdmetro digital (MA871 Refractometer, Milwaukee) a
temperatura ambiente (aproximadamente 20°C) com precisdo de 0,1 °Brix. Esta analise foi

realizada em triplicada para cada ensaio experimental.

3 RESULTADOS

A influéncia das concentragdes de extrato de malte Pilsen (EMP), extrato de malte torrado
(EMT) e teor de agUcar adicionado (TAA) na variavel dependente teor de agUcar total (TAT) dos
refrigerantes foi estudada. Na Tabela 2 estdo apresentados os valores das variaveis independentes
e dos resultados de agucar total obtidos de acordo com o delineamento composto central rotacional
(DCCR).

A partir dos resultados apresentados na Tabela 2, foi gerado o modelo ajustado para a
variavel resposta AT, bem como seu coeficiente de determinacdo (R?), apresentados abaixo

(Equacao 1):

TAT = 11,8353 + 1,4658x; + 1,4511x, + 4,2607x;
R? =0,9909

1)

onde x; € a concentracdo de EMP, x, é a concentracdo de EMT e x3 é a concentracdo de TAA,

codificadas.

Nas Figuras 1, 2 e 3, sdo apresentados os graficos de superficie de resposta do TAT,

representando o comportamento dessa variavel em relacdo a EMP, EMT e TAA.
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Tabela 2 - Valores observados para a variavel resposta teor de aclcar total dos refrigerantes preparados de acordo
com o DCCR.

Ensaios EMP (%) EMT (%) TAA (%) TAT (°Brix)
1 2,0 34 25 4.0
2 8,0 3.4 25 7.4
3 2,0 138 25 7.2
4 8,0 138 25 10,2
5 2,0 34 95 14,0
6 8,0 34 95 16,1
7 2,0 138 95 16,2
8 8,0 138 95 19,3
9 0,0 8,6 6,0 93
10 10,0 8,6 6,0 143
11 5,0 0,0 6,0 9,3

12 5,0 17,2 6,0 143
13 5,0 8,6 0,0 5,6
14 5,0 8,6 12,0 18,3
15 5,0 8,6 6,0 11,9
16 5,0 8,6 6,0 11,9
17 5,0 8,6 6,0 11,9

Fonte: o autor.

Figura 1 - Grafico de superficie resposta para o efeito combinado do EMP e EMT no acucar total dos refrigerantes de
malte, em que TAA =0.
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Fonte: o autor.
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Figura 2 - Grafico de superficie resposta para o efeito combinado do EMP e TAA no agucar total dos refrigerantes de
malte, em que EMT = 0.
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Fonte: o autor.

Figura 3 - Grafico de superficie resposta para o efeito combinado do EMT e TAA no aglcar total dos refrigerantes de
malte, em que EMP = 0.
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Fonte: o autor.
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5 DISCUSSAO

A variavel resposta TAT foi influenciada significativamente (p < 0,05) pela concentragdo
de EMP, EMT e TAA. O modelo obteve um elevado valor de coeficiente de determinagéo, o que
demonstra a adequada representacdo deste quanto a influéncia dos parametros analisados.

Foi possivel observar que maiores valores de TAT podem ser obtidos com maiores TAA e
concentracdes de EMP e EMT medianas. Dentro da regido estudada, o modelo prevé um valor
maximo de acUcar total de 19,6 °Brix, que ocorreu em x; = -0,1345, x> = 0,6054 e x3 = 1,6145, 0s
quais correspondem a 4,6% de EMP, 11,7% de EMT e 11,8% de TAA, respectivamente. Nota-se
também que menores valores de TAT podem ser obtidos com menores TAA e concentracdes de
EMP e EMT medianas. Dentro da regido estudada, o valor minimo previsto pelo modelo foi de
3,9 °Brix, que ocorreu em X1 =-0,3364, x> =-0,2018 e x3 = -1,6800, 0s quais correspondem a 4,0%
de EMP, 7,6% de EMT e 0,0% de TAA, respectivamente.

Esses resultados sdo promissores para apoiar acordos de reducdo de agucar previstos para
2020 (ABIR, 2019), indicando que ha uma possivel margem para reducdo do agucar adicionado
em novos refrigerantes da concentragdo de referencia de 8 a 12% (BRAHMA, 1991) para a
concentracdo ideal da maioria dos consumidores. Se associados a outros indicadores sensoriais,
como limiares de diferenca e rejeicdo, bem como testes de aceitacdo e descritivos, esse modelo

pode melhorar a compreenséo dos impactos sensoriais no produto.

6 CONCLUSAO

O delineamento composto central rotacional aplicado proporcionou, de forma excelente,
determinar a influéncia das concentracfes de extrato de malte Pilsen, extrato de malte torrado e
teor de acUcar na variavel acucar total dos refrigerantes de malte. A partir desse resultado, a
metodologia de superficie de resposta apresentou boa acuracia na identificacdo dos parametros

estudados, que maximizaram e minimizaram os valores desejados para essa variavel.
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