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RESUMO

O vinho é uma das bebidas mais apreciadas e produzidas no mundo, em
contrapartida, a producdo de fermentados de frutas diferentes da uva ainda € pequena e,
no Brasil, ocorre, principalmente, para consumo proprio. Com isso, 0 mercado de
producdo de fermentados de frutas pode ser uma oportunidade para 0s pequenos
produtores, bem como uma alternativa ao desperdicio de frutas. Esse trabalho tem como
objetivo a producéo de fermentados alcoolicos de frutos tropicais provenientes da regido
do semiarido potiguar, apresentando como um diferencial a adi¢do de adjuntos a esses
frutos. Sendo também realizada a caracterizacdo fisico-quimica dos fermentados
produzidos e dos componentes in natura utilizados. O processo de fermentacgdo alcodlica
baseia-se na conversdo de acucares em etanol, gas carbonico e energia. Foram realizados
quatro testes, onde, a partir das analises de pH e °Brix das matérias-primas utilizadas, foi
possivel observar que os trés primeiros fermentados estavam em condi¢des de estresse
acido. Ainda assim, para testar o rendimento da fermentacdo nessas condi¢des, ndo foi
realizada a correcdo do mosto. O teor alcodlico de todos os fermentados produzidos
estava dentro do previsto pela legislacdo brasileira, sendo notavel que os fermentados 2 e
4 obtiveram menor rendimento e, consequentemente, maior concentracdo final de
acucares. A analise sensorial realizada mostra que os fermentados possuem boa
aceitabilidade, além de apresentar caracteristicas de aroma e sabor Unicas devido aos
frutos e adjuntos utilizados.

Palavras-chave: Fermentacdo alcodlica, Saccharomyces cerevisiae, Fermentado de
frutas, Processo anaerdbio, Sistema batelada.



ABSTRACT

Wine is of the most well liked and produced fermented beverages in the world, on the
other hand, the production of fermented fruit other than grapes is still small and in Brazil,
it occurs mainly for own consumption. As a result, the market to produce fermented fruit
can be an opportunity for small producers, as well as an alternative to fruit waste. This
work aims to produce alcoholic fermented beverages from the semi-arid region Potiguar,
presenting as a differential the addition of adjuncts to this formulation. Also was carried
out the physical-chemical characterization of the fermented produced and of the in natura
raw material used. The alcoholic fermentation process is based on the conversion of
sugars into ethanol, carbon dioxide and energy. Four tests were carried out, where, from
the analysis of pH and ° Brix of the raw materials used, it was possible to observe that the
first three tests were in conditions of acid stress. Even so, to test the fermentation yield in
these conditions, the must was not corrected. The alcohol content of all fermented
products was within the limits of Brazilian legislation, and it is notable that tests 2 and 4
obtained lower yields and, consequently, a higher final concentration of sugars. The
sensory analysis carried out shows that the fermented present a good acceptability, in
addition to presenting unique aroma and flavor characteristics due to fruits and adjuncts
used.

Keywords: Alcoholic fermentation, Saccharomyces cerevisiae, Fruit fermentation,
Anaerobic process, Batch system.
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1. INTRODUCAO

A fermentacdo, palavra que deriva do latim fevere, que significa ferver, € uma das
formas mais antigas de preservar alimentos, datando desde 10.000 a.C (BERENJIAN,
2019). E, até os tempos atuais, como afirma Macedo (2010), possui diversas aplicacoes
nos mais variados setores, principalmente, na inddstria de alimentos.

Palma (2015) afirma que ha registros de consumo do fermentado de mel,
conhecido como hidromel, que datam de mais de 10 mil anos atras, logo, essa seria a
bebida mais antiga do mundo.

Foram os egipcios que, a aproximadamente 6 mil anos atras, passaram a produzir
0 vinho a partir do suco de uvas. Dai em diante, foram surgindo variedades de bebidas
alcoolicas a partir do processo de fermentacdo, promovendo gostos, texturas e beneficios
nutritivos ao consumidor, como produtos tradicionais de varios locais, bebidas essas que
ainda sdo consumidas atualmente (GRUMEZESCU; HOLBAN, 2019).

Apenas a partir do século XIX, que os avangos de ciéncia deram a base para a
compreensdo da fermentacdo como se conhece atualmente, com o trabalho de Pasteur na
explicacdo cientifica do processo de fermentacdo, identificando os papéis das leveduras
e bactérias, contribuindo para o uso atual de leveduras geneticamente modificadas na
producdo comercial de bebidas fermentadas (KOSSEVA, JOSHI, & PANESAR, 2016;
LILLA, 2016; SOCCOL, PANDEY, & LARROCHE, 2013).

Além de Pasteur, de acordo com Lilla (2016), também é notavel citar o estudo da
fermentacdo, por Lavoisier, e a criagdo por Chaptal, do processo conhecido como
chaptalizacdo, onde adiciona-se agUcar a0 mosto para garantir uma maior graduacdo
alcodlica.

A fermentacdo alcodlica acontece, principalmente, pela acdo de leveduras
(catalisadores), através de um processo anaerébico que ocorre com a transformacéo de
acucares em etanol (C2HsOH), didxido de carbono (CO-) e energia na forma de ATP
(Adenosina trifosfato) (LIMA; BASSO; AMORIM, 2001).

O C2HsOH é o produto primério da fermentacdo de um carboidrato/agtcar ou
polissacarideo, que pode ser quebrado em um agucar fermentavel a partir da agcdo da
levedura. A maioria dos processos fermentativos utilizam a saccaromyces cerevisiae
como agente transformador no processo de conversdo dos agucares por esta apresentar

caracteristicas mais adequadas as condic¢des a que se expdem.
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As principais bebidas alcodlicas produzidas no mundo, de acordo com Berenjian
(2019) séo a cerveja e o vinho, com respectivas 60 e 30 milhdes de toneladas sendo
produzidas anualmente e com um mercado ainda em crescimento. Segundo a OIV
(International Organisation of Vine and Wine, que significa “Organizagao Internacional
da Vinha e do Vinho”), o vinho é, exclusivamente, a bebida que resulta da fermentacéo
alcodlica de uvas e do mosto de uvas frescas. Logo, quando a bebida produzida através
da fermentacdo alcodlica tem como matéria-prima outra fruta diferente da uva, essa terd
no seu nome a indicacdo da fruta utilizada, os quais sdo denominados “Fermentados de
frutas” (SILVA et al., 2008).

No Brasil, ja existe a producdo desses fermentados de frutas e acontecem
geralmente, numa producédo familiar, de forma artesanal e, quase sempre, para consumo
proprio, sem visar lucros (SILVA JUNIOR, 2019).

Tendo em vista que 0s custos para o setor de varejo no Brasil com as perdas de
frutas e hortalicas giram em torno de R$ 600 milhGes por ano, de acordo com Carvalho
(2006 apud MELO et al., 2013) perdas essas que ocorrem por motivos como 0 manejo do
produto e a exposicao a altas temperaturas, pode-se inferir que é de extrema importancia
0 estudo de possibilidades para a agregacdo de valor a esses produtos, reduzindo os
prejuizos.

Dessa forma, buscando alternativas para a reduzir as altas taxas de desperdicio de
frutos tropicais em seu periodo de safra na regido do alto oeste Potiguar, este trabalho
objetivou apresentar propostas de fermentados alcoolicos de frutas com a adicdo de
especiarias/ adjuntos, visando a producdo de um produto com aspectos diferenciais em
seu aroma e sabor, e propiciar ainda, uma alternativa de renda para o pequeno/médio

agricultor destas regides.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem como objetivo a elaboracdo de uma bebida fermentada alcoodlica
a partir de frutos tropicais oriundos da regido do semiarido potiguar, a estes frutos
pretende-se a adigdo de especiarias ou adjuntos, visando obter uma bebida com aspectos

diferenciais em seu aroma e sabor.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
I. Estudo sobre frutas e adjuntos/especiarias a serem implementados no processo.

Il. Producdo de fermentados alcodlicos de frutas com adi¢do de adjunto ou

especiarias.
I11. Caracterizacdo fisico-quimica do fruto in natura e do seu fermentado.

IV. Anélise sensorial do fermentado produzido.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 HORTIFRUTICULTURA NO BRASIL

No ano de 2019, estima-se que 43,1 milhGes de toneladas de frutas foram
produzidas no Brasil, que ainda ocupa a terceira posi¢éo entre 0s maiores produtores do
mundo, atras da China e da india. A maior parte desta producio é absorvida pelo mercado
interno, principalmente na comercializacdo das frutas in natura, e apenas 2,4% sao
destinadas a exportacdo (EMBRAPA, 2020).

Castro (2012) e Vidal (2018), complementam que a regido Nordeste, onde a
agricultura familiar é predominante, é responsavel por 28,9% dessa producgdo. J& a
producdo estimada de hortalicas, de acordo com Clemente (2015) é de 19 milhdes de
toneladas. Enquanto a fruticultura gera 6 milhdes de empregos diretos, a olericultura
contribui, direta e indiretamente, na criagdo de cerca de 7 milhGes de empregos, com 0s
estados do Rio Grande do Norte e Ceara como destaques na expansdo dessa atividade
(ABRAFRUTAS, 2018).

O Rio Grande do Norte é o terceiro maior produtor de caju do pais, sendo
destaque, também, na producdo de melancia e cajarana, frutos utilizados neste trabalho
(IBGE, 2017).

As frutas tropicais e adjuntos encontrados nas regies brasileiras que foram
utilizados para a producédo dos fermentados sdo destacados na Tabela 1, juntamente com

as suas respectivas composicoes.
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Tabela 1 — Composicao de frutos tropicais e adjuntos utilizados na producédo dos fermentados.

_ . Couve : Pimenta
Componente Cajarana Caju Melancia Morango Uva
Folha Rosa
Umidade (%) 86,9 88,1 90,9 90,7 91,5 56,9 85,0
Energia (kcal) 46 43 27 33 30 164 53
Proteina (g) 1,3 1,0 2,9 0,9 0,9 2,9 0,7
Lipideos (g) - 0,3 0,5 - 0,3 - 0,2
Carboidrato (g) 11,4 10,3 4,3 8,1 6,8 36,85 13,6
Fibra Alimentar
2,6 1,7 3,1 0,1 1,7 4.4 0,9
C);
Cinzas (9) 0,4 0,3 1,3 0,3 0,5 1,78 0,6
Calcio (mg) 13 1 131 8 11 1 7
Magnésio (mg) 11 10 35 10 10 14 5
Manganés (mg) 0,05 0,12 1,02 0,14 0,33 0,138 0,13
Fosforo (mg) 24 16 49 12 22 10 12
Ferro (mg) 0,2 0,2 0,5 0,2 0,3 0,54 0,1
Sédio (mg) 1 3 6 - - 2 -
Potéssio (mg) 119 124 403 104 184 10 162
Cobre (mg) 0,02 0,07 0,06 0,04 0,06 0,133 0,11
Zinco (mg) 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2 0,28 -
Tiamina (B1) (mg) 0,11 - 0,20 - - - -
Riboflavina (B2)
- - 0,31 - 0,03 - -
(mg)
Piridoxina (B6)
0,05 - 0,06 - 0,03 0,026 0,03
(mg)
Niacina (B3) (mg) - - 2,29 - - 0,379 -
Vitamina C (mg) 26,7 219,3 96,7 6,1 63,6 0,45 3,3

Fonte: Adaptada de NEPA, 2011; DE ROSSO, 2018.

Combinados, os produtos apresentados na Tabela 1 somam, aproximadamente,

1,5 milhdes de toneladas produzidas anualmente no Brasil, de acordo com o censo

agropecuario do IBGE de 2017, donde podemos destacar a melancia, com 826.924

toneladas produzidas.
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Observando a Tabela 1 podemos verificar que a cajarana, € rica em nutrientes
como fosforo, calcio e magnésio, além de possuir polpa considerada suculenta, agridoce
e aromatica, segundo Lorenzi et al. (2006 apud KOHATSU et al., 2011).

Enquanto o caju, cujo pedunculo corresponde a 90% do seu peso, € riquissimo em
vitamina C, além de ser fonte de célcio, fosforo e outros nutrientes, dele podem ser
produzidos sucos, bebidas destiladas e fermentadas, doces, condimentados e
desidratados. Esta parte é pouco industrializada, com aproveitamento estimado de cerca
de 12%, devido ao periodo de safra de apenas quatro meses do caju, 0 que exige métodos
de preservacao da matéria-prima que ndao sao economicamente viaveis para a industria
(PAIVA; GARRUTI; SILVA NETO, 2000).

J4 a couve de folha ou couve comum, é uma hortalica rica em nutrientes e
vitaminas, além de possuir grande quantidade de fibras alimentares e poucas calorias
(MATOS et al., 2020).

No que diz respeito a melancia, que possui pequenas quantidades de vitaminas A
e C, além de nutrientes como potéssio, manganés e magnésio, a agua corresponde a 90%
do seu peso, afirmam Lana e Tavares (2020).

O morango, por sua vez, possui coloragdo, aroma e sabor que o tornaram um
pseudofruto bastante utilizado, além do consumo in natura, na producéo de doces, tortas,
sucos, iogurtes e geleias (ANTUNES; CARVALHO; SANTOS, 2011).

A pimenta rosa, fruto da aroeira, € utilizada na gastronomia, na industria de
alimentos e de cosméticos, possuindo, ainda, propriedades farmacéuticas e medicinais
(NEVES et al., 2018).

Finalizando com um dos mais importantes produtos da agricultura irrigada do
Nordeste, a uva € bastante consumida tanto in natura quanto na producdo de sucos, vinhos
e outros (LEAO, 2020; SILVA e LANDAU, 2020).

Uma das grandes preocupac6es nos periodos de safras dessas frutas € em relacdo
as perdas ocasionadas. Como afirma Silva (2013), ocorrem durante a pos-colheita e 0
processamento e atingem 40% em paises em desenvolvimento. Dessa forma, é necessario
encontrar alternativas para o aproveitamento desses frutos que perderam seu valor
comercial na forma in natura, isso por apresentar, muitas vezes, defeitos nas cascas,
tamanhos, coloragdo, consisténcia, entre outros (TESSARO et al., 2010).

Dessa forma, uma das alternativas promissoras a reducdo destes indices de perdas

é a producéo de fermentados alcoolicos. Devido a ndo exigéncia de um fruto em perfeito


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/maria-jose-l-f-matos?p_auth=0uhws6v0
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estado de qualidade para o uso, isso tem desencadeado diversas pesquisas de tal natureza

como forma de aproveitamento destes frutos, em sua totalidade, no seu periodo de safra.

3.2 FERMENTACAO ALCOOLICA

Na biotecnologia, o processo de fermentacdo ocorre, na presenca de certos
microrganismos, quando compostos organicos complexos sdo quebrados através de um
conjunto de reacGes controladas por enzimas, em compostos mais simples, de forma
anaerdbica, liberando energia (BERENJIAN, 2019; SANTOS, 2016).

Conforme explicam Lima, Basso e Amorim (2001), a fermentacdo alcoolica,
conduzida pela acdo de leveduras e que ocorre de forma anaerdbica, ou seja, sem a
presenca de oxigénio, envolve 12 reagdes, ordenadas sequencialmente, onde a glicose
(CsH1206) ¢ transformada em etanol (C2HsOH), diéxido de carbono (CO:2) e energia na
forma de ATP (adenosina trifosfato).

Cada uma dessas reacOes € catalisada por uma enzima especifica, que sdo
chamadas como “glicoliticas”. Nessa sequéncia de reagdes aparecem rotas metabolicas
que auxiliam na formacg&o dos materiais que constituem a biomassa, ou seja, auxiliam no
crescimento das leveduras. A fermentacao alcodlica se da, portanto, através da seguinte

reacao:

C6H1205 - 2 CszOH + 2 COz + 2 ATP

Glicose Etanol Didxido Energia
de Carbono

No que diz respeito aos produtos secundarios formados durante a fermentacéo:

[...] o metabolismo anaerébio permite a formag&o e excrecao de glicerol, &cidos
organicos (succinico, acético, piravico e outros), &lcoois superiores,
acetaldeido, acetoina, butilenoglicol, além de outros compostos de menor
significado quantitativo (LIMA; BASSO; AMORIM, 2001, p. 14).

De acordo com Grumezescu e Holban (2019), as bebidas alcodlicas fermentadas
sdo as bebidas obtidas a partir da fermentacdo de frutas ou gréos que contém de 0,55%
até 76% de teor de alcool por volume (ABV).

Eles afirmam, tambem, que o tipo de bebida produzida pode variar de acordo com
0 processo de producdo, o tempo de fermentacdo e a aplicacdo de microrganismos

adicionados, resultando em variagdes na quantidade de etanol produzido, no sabor e cor
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da bebida e na quantidade de CO: liberado. Inclusive, o0 mesmo produto pode sofrer
variacGes em funcgdo das caracteristicas das matérias-primas utilizadas, como variedade
genética, regido de origem e forma de cultivo, além do estado de maturacéo, que confere
a cor e o sabor esperados ao produto.

Segundo Lima, Basso e Amorim (2001), a faixa de pH entre 4 e 5 é a mais
adequada para a fermentacdo alcodlica e, para Silva Filho et al. (2005 apud AMARAL,
2009), a realizacédo do controle de temperatura é importante, principalmente em condi¢des
de estresse acido, porque, a atividade celular das linhagens de S. cerevisiae sofre
interferéncia quando ha o aumento da temperatura junto ao pH baixo do meio e a presenca

de etanol.

No que diz respeito ao estresse acido, para Liu et al. (2015), o baixo pH inicial
facilita o crescimento das leveduras, porém, esse crescimento pode ser inibido em meios
com pH menores que 2,5, resultando em uma taxa de fermentacdo menor, além de maior

teor final de acido acético e glicerol, subprodutos mencionados anteriormente.

3.2.1 Fermentados Alcoélico de Frutas

Acredita-se que o vinho da uva comecou a ser produzido pelos egipcios a
aproximadamente 6 mil anos atrds, que passaram a ter essa bebida como parte de sua
cultura, utilizando o vinho como oferenda aos mortos (GRUMEZESCU; HOLBAN,
2019).

O cristianismo, segundo Kosseva, Joshi e Panesar (2016), possui um papel
importante na difusdo e aceitacdo universal do vinho, que é utilizado até hoje como um

simbolo em diversas religides. Como explica Lilla (2016):

O vinho é muito anterior a escrita, e € citado desde 0s primeiros textos sumérios
de que se tem noticia. Esses textos foram gravados em tabuas de argila e
contam uma histdria semelhante a do dilGvio narrado na Biblia. [...] O vinho
também é muito importante na mitologia grega e em lendas persas. Depois,
como sabemos, Jesus fez seu primeiro milagre transformando agua em vinho
nas bodas de Canad, e na Santa Ceia o escolheu para simbolizar seu sangue (p.
8).

Conforme Venturini Filho:

Além da uva, outras frutas tém sido utilizadas para a produgdo de bebidas
alcodlicas fermentadas. Entre as mais difundidas estdo a magd, utilizada na
fermentacdo da sidra; a pera, cujo mosto fermentado resulta no Perry. Muitas
das bebidas alcodlicas tiveram sua origem a partir de descendéncia cultural
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[...]- Algumas outras surgiram como alternativa para o aproveitamento do
excesso de producdo fruticola de certas regies ou como uma inovagdo
tecnoldgica para o uso das mesmas, como as bebidas alcodlicas fermentadas
obtidas de péssego, laranja e caju (2016, p. 137-138).

Além do emprego dessas frutas na producdo de bebidas fermentadas mais
conhecidas, muitas outras podem ser utilizadas na producdo de fermentados de fruta,
apresentando uma grande variedade de sabores, aromas e cores, que serdo determinados
pelos ingredientes escolhidos (MOYLE & HOOD, 2015; VINE, HARKNESS &
LINTON, 2012).

A producdo de fermentados de frutas pode ajudar a suprir a demanda por novos
produtos e a reduzir as perdas pos-colheita, gerando ganhos tanto para os produtores
quanto para a inddstria. Ainda que, para a comercializacdo desses produtos, varios
aspectos, como a selecdo de leveduras especificas a cada fruta utilizada e melhorias no
processamento e no pos-fermentacdo, devem ser levados considerados e melhorados, para
que a qualidade da bebida produzida esteja de acordo com o esperado pelo consumidor
(GRUMEZESCU; HOLBAN, 2019).

No Egito antigo, temperos e ervas eram comumente adicionados ao vinho, pelos
sabores e propriedades medicinais ou afrodisiacas destes (KOSSEVA; JOSHI;
PANESAR, 2016).

Além do fermentado de frutas com teor alcodlico que varia de 4 a 14%, a
legislacdo brasileira apresenta o fermentado licoroso como o fermentado de frutas, doce
ou seco, com graduacdo alcodlica que varia de 14 a 18% e o fermentado composto, com
teor alcoolico entre 15 e 20%, quando ha adicdo de macerado ou extrato de planta amarga
ou aromatica ao fermentado (BRASIL, 2009).
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4. METODOLOGIA

A producéo dos fermentados alcodlicos de frutas com adicao de adjuntos ocorreu
no Laboratdrio de Quimica da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — Campus Pau
dos Ferros. O processo foi realizado de forma artesanal, utilizando um reator de
polipropileno (Figura 1). O processo fermentativo se desenvolveu em um refrigerador

com controle de temperatura na faixa de 18 °C.

Figura 1 — Reator de polipropileno utilizado na fermentacé&o

As etapas do processo decorreram-se como mostra o fluxograma apresentado na
Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma apresentando as etapas do processo

A partir de uma analise sistematica preliminar sobre frutos tropicais da regido
potiguar, optou-se por trabalhar com os seguintes frutos e adjuntos, conforme visto na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Relagdo dos fermentados produzidos.

DENOMINACAO Fruto principal Adjunto(s)
FERMENTADO 1 Cajarana Morango
FERMENTADO 2 Cajarana Uva
FERMENTADO 3 Melancia Morango e pimenta rosa
FERMENTADO 4 Caju Couve folha

Fonte: Autoria propria.

4.1 SELECAO DOS FRUTOS E EXTRACAO DO SUCO

Para alcancar uma boa qualidade para o fermentado, é necessario a escolha de
frutos em bom estado de maturacdo (VINE; HARKNESS; LINTON, 2012). Apos a

selecdo, foi realizada a extracdo do suco, cortando a fruta e, juntamente com uma pequena

quantidade de agua, realizando o processamento no liquidificador.

As Figuras de 3 a 9 mostram os produtos utilizados para a producdo dos

fermentados.

Figura5—Uva

Figura 4 — Morango

P

Figura 6 — Melancia
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Figura 7 — Pimenta Rosa Figura 8 — Caju

Figura 9 — Couve folha

4.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO FRUTO IN NATURA

Com o auxilio de um refratdbmetro (Figura 10) e um pHmetro digital (Figura 11)
e foram medidos a gravidade especifica (°Brix) e o potencial hidrogenidnico (pH) dos

sucos extraidos.

Figura 10 — Refratdbmetro Figura 11 — pHmetro
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4.3 CLARIFICACAO

A clarificacdo, de acordo com Rizzon e Meneguzzo (1996), “corresponde a
separacao das particulas solidas do mosto apds sedimentagdo espontanea ou provocada”,
particulas essas que sdo prejudiciais a qualidade do fermentado (AMERINE; BERG;
CRUESS, 1967 apud FARIAS, 2019). Nessa etapa, foi adicionado ao mosto o equivalente
3 g/L (gelatina/mosto) de gelatina em po, incolor e sem sabor.

Essa etapa ocorre para que seja obtida uma bebida de melhor qualidade e mais
resistente ao envelhecimento, uma vez que a pectina presente nos frutos aumenta a
viscosidade, consequentemente, tornando mais dificil a filtragdo e diminuindo o
rendimento da fermentacdo (OLIVIER et al, 2008; MAHLER, 1997 apud SANTOS,
2015).

44FILTRACAO I

Nessa etapa, com o auxilio de uma peneira comum, foi retirada a gelatina
adicionada no passo anterior juntamente com as substancias indesejadas do mosto, como

mostra a Figura 12.

Figura 12 — Filtragdo
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4.5 PREPARACAO DO MOSTO

Para a preparacao do mosto, foi adicionada uma certa proporc¢do de agua em cada
um dos fermentados. A quantidade de suco extraido para cada ingrediente, bem como a
quantidade de &gua adicionada para a preparacdo do mosto esta indicada na Tabela 3.
Tabela 3 — Quantidade de suco extraido para cada ingrediente utilizado.

Fermentado Fermentado Fermentado Fermentado

Fermentado
1 2 3 4
Suco extraido do
375 375 250 500
fruto (mL)
Suco extraido do
) 75 375 75 250
adjunto (mL)
Agua adicionada
150 250 108 500
(mL)
Volume do mosto
600 1000 433 1250
(mL)

Fonte: Autoria propria.

A partir dai, foi realizada uma nova caracterizacdo fisico-quimica, cujos valores
sdo importantes na realizacdo das correcbes do mosto para garantir a eficacia da

fermentacao.

4.5.1 Chaptalizagéo

Criada por Jean-Antoine Chaptal, a chaptalizacdo consiste, como afirma Pivetta
(2012) na adicéo de aclcar ao mosto para elevar o teor alcoolico da bebida, muitas vezes
garantindo que a bebida produzida esteja com graduacdo alcodlica dentro dos limites
exigidos pela legislagdo, que, no caso do fermentado de frutas, conforme o Art. 44 do
Decreto 6.871 de 4 de junho de 2009, pode variar de 4% a 14%.

Para realizar a chaptalizacdo, foi necessario o calculo da quantidade de agUcar a
ser adicionada, para isso utilizou-se a leitura do °Brix inicial e a quantidade em litros de
cada mosto e aplicou estas informac6es nas formulas expressas nas equacoes (1) e (2), de
Carmo e Swarnakar (2006 apud NEVES, 2018).

SACAROSE (g/L) = (°Brix lido x 10,13) + 1,445 (1)
Aclcar a adicionar (g) = (220 — SACAROSE) x (litros de mosto) (2)
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Sendo assim, as quantidades de acgucar calculadas foram adicionadas ao mosto,
garantindo que, ao final da fermentacdo em condic¢des adequadas de operacédo, o teor
alcodlico da bebida produzido se encontre na faixa adequada de ABV para fermentados

alcoolicos, que, como visto anteriormente, deve variar de 4 a 14%.

4.6 FERMENTACAO ALCOOLICA

A fermentacdo realizada nesse trabalho ocorreu em um sistema fechado, chamado
de batelada, que contém uma quantidade limitada de nutrientes, de forma que a biomassa
e a concentracdo de substratos variam com o tempo, finalizando quando a quantidade de
nutrientes ndo é mais suficiente para o crescimento das leveduras ou quando o processo
é inibido pelo acumulo de metabdlitos (SOCCOL; PANDEY; LARROCHE, 2013).

Berenjian (2019) declara que as leveduras utilizadas sdo microrganismos
eucariotas do reino dos fungos que tém sido utilizados em industrias de alimentos, de
bebidas e farmacéuticas. A espécie utilizada é a Saccharomyces cerevisiae (Figura 13), a
mais comumente utilizada para a producdo de bebidas alcodlicas fermentadas, cujas
variedades, dependendo das condi¢cGes em que cresceram, possuem boa resposta aos
diversos estresses que podem ocorrer durante a fermentacéo alcodlica, como mudancas
de temperatura, baixo pH e alta presenca de etanol (DICKINSON & SCHWEIZER, 2004;
GRUMEZESCU & HOLBAN, 2019; SOCCOL, PANDEY, & LARROCHE, 2013). A
variedade dessa levedura adotada no processo fermentativo neste trabalho é indicada para
a fermentacéo de mostos de vinhos, atuando em temperaturas entre 15 °C e 30 °C.

No que diz respeito a utilizagdo de leveduras selecionadas, Grumezescu e Holban

afirmam que:

Como uma vantagem principal, a utilizacdo de leveduras selecionadas permite
uma rapida fermentacdo, menores riscos de contaminacao bacteriana, melhor
uniformidade nas taxas de fermentacdo, menor competi¢do por nutrientes,
maior rendimento, menor concentragdo de aglcares residuais, compostos de
sabor desejaveis e manutencdo das qualidades sensoriais da bebida. (2019, p.
587, traducdo do autor).

Antes de ser iniciada a fermentacéo, foi realizada a ativacéo das leveduras (Figura
14), adicionando as 5 g que serdo utilizadas para cada fermentado em uma pequena

guantidade de agua fervida e esperando esfriar.
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Figura 13 — Levedura utilizada Figura 14 — Ativagdo da levedura

Apos a ativacdo, a levedura foi adicionada ao mosto, iniciando o processo de
fermentacdo, com a utilizacdo do reator de polipropileno, visto na Figura 1, que possui
apenas uma saida para o gas carbonico, formado durante o processo fermentativo, ndo
permitindo a entrada de elementos presentes no ambiente externo.

Nesse trabalho, a temperatura foi mantida em 18 °C durante a fermentacéao, de
forma a garantir as melhores condigdes do processo, uma vez que 0 sucesso da
fermentacgdo depende de certos pardmetros, como a temperatura. O ideal é que o controle
de temperatura ocorra numa faixa entre 18 até 24 °C, ja que o0 aumento da concentragdo
de etanol pode ser inibido durante o processo fermentativo ocorrido em altas temperaturas
(BAMFORTH & COOK, 2019; MOYLE & HOOD, 2015; SOCCOL, PANDEY, &
LARROCHE, 2013).

4.7 FILTRACAO Il

Apos finalizada a fermentacéo, o fermentado foi filtrado em um sistema de bomba

a vacuo com o objetivo de retirar os residuos de leveduras do produto (Figura 15).
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Figura 15 — Sistema de bomba a vacuo

4.8 ENGARRAFAMENTO

Apos a filtracdo, o fermentado foi engarrafado em garrafas escuras previamente
higienizadas e seladas com rolhas.

De acordo com (LILLA, 2016), “a luz ¢ uma grande inimiga da conservagao dos
vinhos [...] E por isso que os vinhos de guarda costumam vir em garrafas bem escuras,
para que resistam por varios anos.” Em vista disso, apds engarrafado, os fermentados
foram armazenados em local resfriado, preferencialmente em uma temperatura constante
de 10 até 15 °C, uma vez que o vinho amadurece muito rapido em temperaturas acima de
19 °C, e sem presenga de luz forte, que causa o envelhecimento e a modificagdo na cor e
no sabor do produto (AMARANTE, 2018; WSET, 2016).

A Figura 16 mostra o fermentado engarrafado e propriamente selado com rolha.
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Figura 16 — Fermentado engarrafado

4.9 ANALISE SENSORIAL

A analise do sabor, aroma e aparéncia do fermentado sdo os principais aspectos
para determinar a qualidade do fermentado, de acordo com Considine e Frankish (2014).
A andlise sensorial é definida pela ABNT (2017 apud PATINHO, 2020) como um
conjunto de métodos cientificos que sdo aplicados com a funcdo de “evocar, medir,
analisar e interpretar as caracteristicas intrinsecas dos alimentos e outras substancias
percebidas pelos sentidos da vis&o, olfato, paladar, tato e audicéo”.

Assim, a analise sensorial realizada foi baseada em uma escala heddnica, na qual
os avaliadores, membros do Grupo de Pesquisa em Processos e Analises Quimicas
(GPAQ) da Universidade Federal Rural Semi-Arido (UFERSA), expressaram 0 grau em
que gostaram ou desgostaram do produto, considerando a aparéncia, 0 aroma, 0 sabor e a
identificacdo da presenca do adjunto no fermentado (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA,
2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS

A Tabela 4 apresenta os valores da caracterizacdo fisico-quimica dos frutos e

adjuntos utilizados neste trabalho.

Tabela 4 — Valores de pH e °Brix das matérias-primas.

pH °Brix
Cajarana 2,25 11
Morango 2,75 3
Uva 2,8 15
Melancia 4.8 7,1
Caju 41 11,7
Couve folha 58 4,9

Fonte: Autoria propria.

Comparando com resultados da literatura, o valor do pH da cajarana encontrado
por Alves (2011) foi inferior ao apresentado nesse trabalho, enquanto o °Brix estd na
mesma faixa. Guimaraes et al. (2014), por sua vez, encontrou pH de 3,42 e °Brix de 5,46
para 0 morango, Machado et al. (2015) apresentou os valores 3,51 para o pH e 12,09 para
0 °Brix da uva, enquanto os valores em relacdo a melancia estdo bem proximos aos
encontrados por Araujo Neto et al. (2000). O caju, no trabalho de Neves (2018)
apresentou pH e °Brix, respectivamente, de 4,48 e 13, e para a couve folha, foram
encontrados os valores de pH de 5,56 e °Brix de 4,16, por Pereira et al. (2016).

5.2 PREPARACAO DO MOSTO

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica dos sucos apos a adi¢do de agua

séo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Resultados da caracterizacdo fisico-quimica dos frutos e adjuntos adicionados a

agua.

Fermentado pH °Brix
Fermentado 1 2 7,5
Fermentado 2 2,25 8,8
Fermentado 3 3,9 52
Fermentado 4 4,32 6,3

Fonte: Autoria propria.

A partir desses dados, podemos verificar que os trés primeiros fermentados estdo
em condic¢do de estresse acido. Nesse trabalho, ndo houve correcdo do mosto com adicao

de uma base.

5.2.1 Chaptalizagéo
A Tabela 6 apresenta os resultados dos calculos das equacdes (1) e (2).

Tabela 6 — Valores de sacarose presentes nos mostos e quantidade de acucar adicionado em

cada fermentado.
Fermentado a ser Sacarose (g/L) Acucar a adicionar (g)
produzido
Fermentado 1 77,42 85,5
Fermentado 2 90,6 123
Fermentado 3 54,12 71,8
Fermentado 4 65,26 193,4

Fonte: Autoria propria.

5.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS FERMENTADOS

Para a verificacdo do teor alcodlico dos fermentados produzidos, com a utilizacéo
de ferramenta disponivel online (Figura 17), foi medido o °Brix final e, juntamente com
0 °Brix lido ap6s a chaptalizacéo, foi realizada a conversdo dos valores em °Brix para
%ABV. Esse célculo é baseado nas relacdes entre a quantidade de soélidos sollveis

presentes, tanto no inicio como no fim da fermentacao, e a densidade do meio.
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Figura 17 — Ferramenta utilizada para a obtengdo dos teores alcodlicos

onhebeer.net

Refractometers are a great way to sample gravity, however once alcohol 1s created during RECOMMENDED SUPPLIER
fermentation they will require a few calculations to correct the reading. The calculators below will 4 ALL THINGS BREWING

convert Orignal Brix to Original Gravity (pre fermentation only) and will convert Original/Final
Brix to Final Gravity and ABV?% (during and post fermentation) withour the need to use a
hydrometer. Formulas source is Primetab and Realbeer.
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Corrected Final Gravity & ABV% by Brix
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Fonte: http://onebeer.net/refractometer.shtml.

A Tabela 7 indica os valores de pH e °Brix inicial e final e o teor alcodlico de cada
fermentado.
Tabela 7 — Caracterizacéo fisico-quimica dos fermentados de frutas.

Fermentado pH pH final °Brix °Brix final Teor
inicial  (Fermentado) inicial (Fermentado) alcodlico

(Mosto) (Mosto) (%ABV)
Fermentado 1 2 2 15,8 4,6 9,64
Fermentado 2 2,3 2,3 16 8,7 6,68
Fermentado 3 3,8 3 19 59 11,50
Fermentado 4 4,32 2,8 19 8,2 9,78

Fonte: Autoria prépria.

Com esses resultados, é possivel inferir que todos os fermentados produzidos
possuem teor alcoolico dentro do padréo previsto pela legislagéo, indicando que a etapa
de chaptalizacdo foi realizada corretamente e a levedura conseguiu metabolizar os
acucares presentes. Além disso, os resultados demonstram que a levedura conseguiu agir
mesmo em condigdes de estresse acido, sem necessidade de correcdo do mosto,
conseguindo converter os aglicares em etanol, ainda que possamos notar que o fermentado

2 obteve menor rendimento em relagéo aos demais.
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Ao verificar na literatura, os fermentados dos frutos utilizados, sem adicdo de
adjuntos, apresentam valores de teor alcoolico, em relacdo aos fermentados 1 e 3,
ligeiramente inferiores aos indicados nesse trabalho, e, para os fermentados 2 e 4, os
valores encontrados sdo superiores. 1sso se da, observando a Tabela 7, devido ao °Brix
final alto nesses dois fermentados. Além disso, o pH do fermentado 4 caiu drasticamente,

0 que pode ter inibido a ac¢do das leveduras, diminuindo o rendimento da fermentacéo.

5.4 ANALISE SENSORIAL

A partir dos fermentados de frutas produzidos, direcionou-se 0s mesmos para a
analise de aceitacdo por meio da avaliacdo sensorial. Nas Figuras 18 a 21 é possivel

observar a aparéncia do produto final em cada fermentado.

Figura 19 — Fermentado 2

Figura 20 — Fermentado 3 Figura 21 — Fermentado 4
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Os principais resultados obtidos a partir da analise sensorial sdo apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados da analise sensorial.

Fermentado Aroma Sabor Aparéncia
O morango néo é
Frutado, morango perceptivel, mas

Fermentado 1 sobressai a traz um adocicado Translucida.
cajarana. no sabor. A
cajarana sobressai.
Aveludado, muito

Bom, porém as

Fermentado 2 frutas ndo sdo borr). Nao e Transltcida.
identificadas perceptivel o sabor
' das frutas.

Frutado, com Um pouco doce,

melancia bem orém. mais
Fermentado 3 pronunciada e P ' Pouco turva.
. citrico. Morango
pimenta levemente .
. bem pronunciado.
percebida.
Fermentado 4 Frutado, com caju Fru_tado € Translucida.
sobressaindo. adstringente.

Fonte: Autoria propria.

De forma geral, os fermentados foram bem avaliados, sendo necessérias apenas
pequenas modificacGes na proporcdo de alguns adjuntos e verificar os possiveis motivos
da aparéncia turva do fermentado de melancia com morango e pimenta rosa.

Mesmo com a fermentacdo ocorrendo com pH abaixo da faixa considerada
adequada, o processo ndo foi inibido de forma a produzir fermentados fora dos padroes,
mostrando que a levedura utilizada, como afirma Costa (2017), consegue ajustar seu
metabolismo, resistindo as variacdes do meio, aos valores de pH baixos, assim como a

alta concentracdo de agucares e de etanol.
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6. CONCLUSAO

Através do desenvolvimento dessa pesquisa, a partir da analise dos resultados
obtidos, foi possivel observar que os fermentados de fruta com adi¢do de adjuntos
produzidos estdo de acordo com os padrdes indicados pela legislacdo brasileira. Dessa
forma, mesmo em meio de baixo pH, as leveduras tiveram um bom desempenho, onde,
em dois dos quatro fermentados, o rendimento da fermentacdo foi muito bom,
ultrapassando o rendimento de fermentados encontrados na literatura. Além disso, é
interessante a existéncia de analises futuras sobre a melhoria do rendimento da
fermentagdo quando ha adi¢cdo de um outro componente, uma vez que o estresse acido
pode ter interferido nos resultados dos fermentados 2 e 4. Outro possivel motivo para o
menor rendimento do fermentado 4 pode ser o adjunto utilizado, que, de alguma forma,
pode ter inibido o trabalho das leveduras.

Pela analise sensorial, foi verificada uma boa aceitacdo dos fermentados, sendo
possivel identificar os ingredientes utilizados, exceto no fermentado 2, e apresentando,
majoritariamente, a aparéncia transltcida desejada.

Além disso, esse trabalho apresenta os fermentados alcoolicos produzidos a partir
da juncédo de frutos e outros adjuntos, como uma oportunidade de um novo estilo de
produto ao mercado, proporcionando, também, uma alternativa a destinacao de frutos que
sdo descartados por estarem machucados e ndo apresentarem uma qualidade adequada

para os padrdes de comercializacdo e uma fonte de renda extra ao agricultor familiar.
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