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RESUMO
O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de abacaxi, ocupando o terceiro lugar
mundial, e o Estado da Paraiba ocupa o segundo lugar no ranking nacional da abacaxicultura.
Uma das maiores problematicas da abacaxicultura é a grande parcela de frutos descartados por
ndo estarem de acordo com as especificacOes exigidas pelo mercado consumidor para o
consumo in natura. Atualmente uma das propostas encontradas para o aproveitamento desses
frutos é o processamento industrial, utilizando-os como matéria-prima na fabricacdo de
produtos alimenticios, farmacéuticos e a producdo de bebidas alcodlicas fermentadas. Além da
abacaxicultura, no Estado da Paraiba ha a presenca de industrias sucroalcooleiras, sendo um
mercado muito difundido. No beneficiamento da cana-de-agUcar ocorre a geracao de rejeitos
industriais, sendo o melaco um deles. Este trabalho teve como objetivo a obtencdo e
caracterizacdo fisico-quimica de fermentados de fruta tipo espumante de abacaxi (Ananas
comosus L. Merril) com melago e saborizado com menta (Mentha spicata) a fim de propor uma
solugéo para o aproveitamento dos abacaxis rejeitados e 0 melago excedente da producéo de
acucar. Apos a elaboracdo do mosto, ocorreu o primeiro processo fermentativo, em seguida, foi
realizado o fracionamento em quatro partes e realizada a adicdo de menta para a formulagdes
de 3 g/L, 6 g/L e 9 g/L, deixado uma das fracGes sem adicdo da menta para comparativo,
ocorrendo posteriormente a segunda fermentagdo utilizando o método Champenoise.
Acompanhou-se a cinética do processo fermentativo das bebidas produzidas mediante as
andlises fisico-quimicas, tanto do fermentado obtido como produto da primeira fermentacéo,
como do fermentado gaseificado obtido como resultado da segunda fermentacéo. Observou-se
as variagbes cinéticas no decorrer dos processos fermentativos, e ao final, obteve-se
fermentados alcodlicos que apresentaram SST diferentes para cada formulacéo, variando entre
5,0 e 5,7 °Brix, obtendo o teor alcodlico de 11 °GL para a formula¢do sem menta e 10,1 °GL
para as formula¢Ges com adicdo de menta. Observou uma variacdo nos valores de pH, variando
entre 3,39 a 3,53 permanecendo &cido, apresentando um meio favoravel a levedura. Os
acucares redutores apresentaram-se acima de 3 g/L, o que segundo a legislacdo brasileira,
classifica um fermentado de fruta como doce ou suavel, e a pressdo interna superior 0s 4 atm
minimos exigidos em legislacdo, classificando o fermentado como fermentado de fruta tipo

espumante.

Palavras-chave: Ananas comosus, fermentacdo alcoolica, melaco, fermentado de fruta,

Saccharomyces bayannus.



ABSTRACT

Brazil is one of the largest producers of pineapple, ranking third in the world, and the state of
Paraiba is second in the national pineapple ranking. One of the biggest problems in pineapple
growing is the large proportion of fruit that is discarded because it does not meet the
specifications required by the consumer market for fresh consumption. Currently, one of the
proposals for using these fruits is industrial processing, using them as raw materials in the
manufacture of food products, pharmaceuticals and the production of fermented alcoholic
beverages. In addition to pineapple growing, the state of Paraiba is also home to sugar and
alcohol industries, which is a widespread market. The processing of sugar cane generates
industrial waste, one of which is molasses. The aim of this work was to obtain and characterize
the physicochemical properties of sparkling fruit fermented from pineapple (Ananas comosus
L. Merril) with molasses and flavored with mint (Mentha spicata) in order to propose a solution
for the use of rejected pineapples and surplus molasses from sugar production. After making
the must, the first fermentation process took place, then it was fractionated into four parts and
mint was added to the 3 g/L, 6 g/L and 9 g/L formulations, leaving one of the fractions without
mint for comparison, and then the second fermentation took place using the Champenoise
method. The kinetics of the fermentation process of the beverages produced were monitored
through physicochemical analysis, both of the ferment obtained as a result of the first
fermentation and of the carbonated ferment obtained as a result of the second fermentation. The
Kinetic variations during the fermentation processes were observed and, in the end, alcoholic
fermentation were obtained which had different TSS for each formulation, varying between 5.0
and 5.7 °Brix, obtaining an alcohol content of 11 °GL for the formulation without mint and 10.1
°GL for the formulations with added mint. A variation in pH values was observed, ranging from
3.39 to 3.53 and remaining acidic, presenting a favorable environment for the yeast. Reducing
sugars were above 3 g/L, which according to Brazilian legislation classifies a fruit ferment as
sweet or soft, and the internal pressure was above the minimum 4 atm required by law,

classifying the ferment as a sparkling fruit ferment.

Keywords: Ananas comosus, alcoholic fermentation, molasses, fruit ferment, Saccharomyces

bayannus.
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1. INTRODUCAO

A produgdo global de frutas tropicais tem aumentado nos ultimos anos. Mas apesar
desse crescimento, a exportagdo de tais frutas ainda representa uma pequena parcela do
comércio agricola global, apenas 3% do volume das exportacdes. Embora esse volume ndo seja
expressivo, quando comparado a outras frutas, o valor médio de exportacdo por unidade é
elevado, estando acima de R$ 5.270,00 por tonelada, colocando-as em terceiro lugar no ranking
das frutas mais valiosas do mundo (FAO, 2022).

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores globais de frutas, atualmente
ocupando o terceiro lugar no ranking mundial, contribuindo com cerca de 4,6% da produgéo
total. Embora seja um grande produtor, o pais ndo figura entre os principais exportadores
mundiais de frutas (Andrade, 2020). As regides de maior cultivo de frutas no Brasil estdo
concentradas no Nordeste, abrangendo cerca de 52,4% das areas cultivadas, seguidas pelo
Sudeste, onde quase 26% da area total do pais € dedicada a fruticultura, especialmente na
producéo de citros (Vidal, 2023). As frutas com maior expressividade de colheita sdo a laranja,
a banana e o abacaxi, representando conjuntamente 65,7% da producdo nacional. O abacaxi,
particularmente, responde por 8,4% da producéo, o que corresponde a 3,4 milhdes de toneladas.
Os estados do Pard, Paraiba e Minas Gerais despontam como 0s principais produtores,
contribuindo com aproximadamente 52% da producdo do pais (Andrade, 2020).

A Paraiba, além do desenvolvimento da abacaxicultura, possui um grande volume de
melaco disponivel, devido a concentracdo de engenhos e usinas de aclcar na regiao,
impulsionada pelo crescimento do mercado relacionado aos produtos derivados da cana-de-
acucar. O melaco de cana-de-acucar, também conhecido como mel de engenho ou mel vegano,
é um liquido viscoso rico em acUcares e é considerado o principal subproduto da industria
sucroalcooleira. Ele surge como residuo na etapa de centrifugacdo durante a producdo de
acucar e tem sido amplamente utilizado como fonte de carbono em processos fermentativos
(Barbosa, 2010; Camargos et al, 2019; Pereira et al, 2020).

Apesar da notavel producdo de abacaxi, a maior parte dela é direcionada ao consumo
interno, estimado em cerca de 90%, sendo predominantemente consumido fresco. Estudos
indicam que aproximadamente 10 a 15% dos frutos que ndo atendem aos padrbes de
comercializacdo na forma fresca acabam sendo perdidos. Devido a essa significativa margem
de perda, torna-se crucial desenvolver processos industriais para aproveitar esses frutos

rejeitados tanto para consumo fresco quanto para exportacao, além de explorar novos mercados
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através do desenvolvimento de novos produtos utilizando o abacaxi como matéria-prima
(Barros, 2017; Parente, 2014).

As bebidas alcodlicas obtidas como produto da fermentacdo do mosto de fruta de uma
Unica espécie, ou seja, ndo sao utilizados dois tipos de fruta para a produgdo do mosto, sao
denominadas de fermentado de fruta. Contém graduacdo alcodlica na faixa de 4% a 14% em
volume, a 20° C. Tal classificacdo ndo se aplica a bebidas fermentadas obtidas usando como
matéria-prima a uva, tal como o vinho, e a macd, tal como a sidra (Brasil, 2009). Tais bebidas
estdo ganhando espago no mercado, uma vez que Sao uma op¢do para minimizar as perdas pos-
colheitas, gerando impacto econdmico positivo, além de trazer consigo, caracteristicas de
regionalidade (Arcari et al., 2013).

Dentro desse contexto, o presente estudo visou elaborar um fermentado alcodlico a
partir do mosto de abacaxi (Ananas comosus L.) com melaco e a menta (Mentha spicata),
utilizando as metodologias existentes para a obtencdo de vinhos espumantes, com o intuito de
propor uma alternativa para o melhor aproveitamento dos frutos que seriam destinados como
rejeito e do subproduto das industrias sucroalcooleiras, minimizando a quantidade de fruto

descartado e os impactos socioeconémicos gerados.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir uma bebida gaseificada tipo espumante de abacaxi (Ananas comosus) e
melaco saborizada com menta (Mentha spicata) utilizando a levedura Saccharomyces

bayannus.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2
°o*

Elaborar o fermentado de abacaxi com melago de acordo com condic¢Ges apontadas na

literatura;

2
°o*

Acompanhar o processo cinético da fermentacéo alcoolica;

2
°o*

Realizar a caracterizagdo fisico-quimica da bebida fermentada e das bebidas
gaseificadas resultantes (Solido soluveis totais, pH, Acidez, AcUcares redutores, Teor

alcoolico);

2
°o*

Testar diferentes quantidades de folhas de menta adicionadas e realizar a gaseificagdo

da bebida pelo método Champenoise.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ABACAXI

3.1.1 Caracterizacdo e Composi¢do Quimica do Abacaxi

A Ananas comosus L. Merril, pertencente a familia Bromeliaceae, é uma planta tropical
originaria da regido Amazonica. Seu fruto é conhecido como abacaxi ou ananas, significando
"fruto que cheira" nas linguas tupi e guarani. (Silva; Adaime; Zucchi, 2016). Embora o fruto
seja a parte mais consumida, a planta como um todo pode ser aproveitada. Seu caule é utilizado
como matéria-prima na producdo de alimentos e &lcool etilico, enquanto o restante do
abacaxizeiro é destinado a producdo de racdo animal. (Granada; Zambiazi; Mendonca, 2004).

O abacaxi € um fruto suculento, formado pela unido de bagos, os quais variam em
quantidade entre 100 a 200 bagos por fruto, em forma espiral em torno de um eixo central,
popularmente chamado de coracdo (Silva; Adaime; Zucchi, 2016). Pode apresentar forma
cilindrica, arredondada ou cénica. A polpa pode apresentar uma coloragdo que varia do
amarelo-esbranquicado ao laranja-avermelhado, com peso médio proximo a um quilo, o qual
aproximadamente 25% é referente a coroa (Granada; Zambiazi; Mendonca, 2004).

E uma fruta muito apreciada por suas propriedades nutritivas e sensoriais, se destacando
por seu sabor acido e adocicado; por seu valor energético com uma alta composicéao de agucares,
0 que o torna apreciavel para fins biotecnologicos; e por seu valor nutritivo devido a presenca
de fibras, sais minerais como o ferro, célcio, manganés e magneésio, e vitaminas do complexo
B, A e C. No entanto, apresenta um baixo teor de proteinas e de gordura. Apresenta também
uma alta concentracdo da enzima, tanto na fruta quanto no caule do abacaxizeiro (Granada;
Zambiazi; Mendonca, 2004).

3.1.2 Aplicacdo Industrial do Abacaxi

O consumo do abacaxi pode ser realizado in natura ou na forma de produtos
industrializados e processados. Visando as aplicagfes biotecnoldgicas do abacaxi, alguns dos
produtos mais produzidos sdo 0s sucos concentrados, néctares, geléias, gelatinas, compotas,
sorvetes, polpas congeladas, xarope, entre outros. Em regides onde o clima predominante €
quente e Umido, as bebidas fermentadas sdo amplamente produzidas (Granada; Zambiazi;
Mendonca, 2004). Apesar de muito difundido na industria de alimentos, o abacaxi é vastamente

requisitado na industria farmacéutica, devido ao alto teor de bromelina, termo genérico utilizado
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para se referir ao conjunto de enzimas proteoliticas presentes em plantas da familia
Bromeliaceae. Tais enzimas sdo vastamente encontradas no fruto e no abacaxizeiro (Barros,
2017).

A Dbromelina tem diversas aplicagdes, incluindo medicamentos com propriedades
antitumorais, para a limpeza de feridas, modulacdo do sistema imunolégico, acdo mucolitica e
anti-inflamatoria, auxilio na digestdo, efeito diurético, entre outros. Além disso, 0 suco de
abacaxi verde é utilizado como vermifugo em alguns paises (Vieira, 2020). Na inddstria
alimenticia, a bromelina é empregada no amaciamento de carnes vermelhas, na producdo de
pdes e biscoitos a partir de farinhas de trigo ricas em proteinas, na fabricacdo de ovos
desidratados, na preparacao de leite de soja e isolados protéicos. Além disso, na cervejaria, é
utilizada para hidrolisar complexos proteina-tanino formados durante a fermentacéo da cerveja,
0s quais, quando presentes, tornam-se insolUveis e podem causar turvacdo quando a bebida é
resfriada (Barros, 2017; Vieira, 2020).

3.1.3 Impacto da Producédo do Abacaxi na Regido Paraibana

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a Paraiba
é 0 segundo maior produtor de abacaxi do pais, tendo produzido 263.370 mil frutos no ano de
2021, significando uma geracéo de renda de R$364.645,00 mil de reais para o estado nesse
periodo. Entre 0os municipios, os maiores produtores do fruto sdo Itapororoca, Aracagi, Santa
Rita, Pedras de Fogo, Lagoa de Dentro e Curral de Cima (IBGE, 2022).

A abacaxicultura é considerada, no setor de fruticolas, a cultura mais expressiva no
estado, gerando centenas de empregos diretos e indiretos, visto que o seu cultivo ndo ha
possibilidade de ser totalmente mecanizado, necessitando de médo de obra humana. Além do
mais, a maior parte da producdo vem dos pequenos produtores. O qual, segundo o portal do
Governo do Estado, aproximadamente 70% da producéo é proveniente da agricultura familiar,
sendo um cultivo de grande importancia e impacto social e econdémico para a regido (de Brito
Neto, 2008; Governo da Paraiba, 2019; Souza, 2017).

3.2 BEBIDAS ALCOOLICAS
As bebidas alcodlicas acompanham a evolugdo das civilizagbes ha milhares de anos,

sendo produzidas inicialmente a partir de frutas, cereais, raizes e folhas, as quais fermentavam

naturalmente. Com o tempo, técnicas aprimoradas e a descoberta da destilacdo revolucionaram
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a producdo, criando bebidas mais fortes como uisque, vodka e rum. Ao longo da historia, as
bebidas alcodlicas transcenderam sua funcdo de trazer descontracdo e relaxamento a quem
ingeri-la, tornando-se alimento, medicamento, moeda de troca, simbolo religioso e cultural, e
fonte de inspiragdo. (Aquarone; Lima; Borzani, 2001).

No Brasil, uma bebida para ser classificada como alcodlica, segundo 0 DECRETO N°
6.871, de 04/06/2009, deve ser obtida por um processo de fermentacdo e com graduagéo
alcodlica entre 0,5% a 54% a 20° C. Apesar de todas as bebidas alcodlicas serem obtidas via
fermentacdo alcodlica, ndo sdo todas que sdo classificadas como bebidas fermentadas, havendo
a seguinte classificacdo: bebida alcodlica fermentada, bebida alcodlica destilada, bebida
alcodlica retificada e bebida alcodlica por mistura (Brasil, 2009).

3.2.1 Fermentado de Frutas

As bebidas fermentadas a base de frutas sdo preparados milenares, as quais sempre se
fizeram presentes, desde o periodo Neolitico até os dias atuais, em ritos sagrados e religiosos
de algumas culturas. Na agricultura, os fermentados de frutas sdo vistos como uma alternativa
para 0 aproveitamento do excedente das producgdes fruticolas, evitando o desperdicio e
movimentando a economia (Venturini, 2016). De acordo com o0 DECRETO N° 6.871, de
04/06/2009, fermentados a base de frutas sdo bebidas com graduacéo alcoodlica entre 4 e 14%
v/v a 20° C, obtida pela fermentacdo do mosto da fruta madura e fresca (Brasil, 2009).

Para a producdo dos fermentados de frutas, as metodologias classicas para fabricacédo
de bebidas alcoolicas sdo aplicadas, sofrendo algumas adaptacGes dependendo da fruta e
leveduras selecionadas. A etapa de fermentacéo esta diretamente ligada a qualidade do produto
formado, sendo a escolha das leveduras de fundamental importdncia, pois sdo elas as
responsaveis pela conversdo do aglcar em etanol, e durante o seu processo metabdlico, outros
compostos sdo formados, 0s quais sdo responsaveis por conferir aroma e sabor a bebida. Apesar
de ser muito conhecido o processo fermentativo de frutas como uvas, macds e peras, ha a
necessidade de desenvolver estudos para os fermentados de outras frutas, para conhecimento
de sua estabilidade e conservacdo, além de desenvolvimento de novas aplicacdes e novas

tecnologias de processos (Venturini, 2016).

3.2.2 Fermentados de Fruta Gaseificados

Uma das classificagdes dos fermentados de frutas sdo as bebidas obtidas por processo


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%206.871-2009?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%206.871-2009?OpenDocument
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fermentativo, denominadas de fermentados de frutas gaseificadas. A principal caracteristica
desta bebida é a presenca da espuma, que pode ser obtida através do processo de gaseificacdo
natural ou de forma artificial, através da injegdo de CO; (Cavalcante, 2022).

Os fermentados de frutas gaseificadas vém conquistando crescente espaco no mercado
consumidor, podendo ser fermentados alcodlicos ou ndo alcoolicos. A exemplo de fermentado
ndo alcoodlico tem-se a kombucha, a qual vem sendo considerada como uma alternativa saudavel
e saborosa aos refrigerantes tradicionais, sendo um exemplo a kombucha. J& como exemplo de
fermentados alcoolicos, pode-se citar o0 melomel, o frisante e o espumante (Escojido, 2021;
Brasil, 2022).

O sabor e o0 aroma das bebidas fermentadas de frutas gaseificadas dependem da
variedade de frutas utilizada, do tempo de fermentacéo e das condicBes de armazenamento. A
experimentacdo com diferentes frutas, especiarias e ervas permite a criacdo de uma infinidade
de combinagGes de sabores, criando uma diversidade de opc¢des para o consumidor
(Wendhausen, 2022).

3.2.3 Vinho Espumante

Originado na Franga, o vinho espumante é mundialmente conhecido ha séculos. Apesar
de ter seu surgimento reivindicado por diversas regides francesas, € de conhecimento publico
gue os espumantes produzidos na regido de Champagne sdo os mais famosos mundialmente,
tendo seu consumo associado a momentos de celebracéo (de Sousa, 2011; Knoll, 1970).

Um dos primeiros registros historicos desta bebida datam do século XVI1, com 0 monge
beneditino Dom Pérignon (1643-1715). Responsavel pela producdo de vinhos da abadia de
Hautvillers, dedicou-se a estudar como resolver o problema da segunda fermentagdo do vinho,
responsavel em gerar o gas carbono (CO2), que na época era indesejavel. Apds suas tentativas
em evitar a segunda fermentacdo, o0 monge rendeu-se a nova bebida ao prova-la, soltando a
célebre frase “Estou bebendo estrelas!”. Apesar desta ultima informagao ser considerada por
muitos historiadores uma lenda, é fato que Dom Pérignon teve um papel fundamental nos
estudos do desenvolvimento e valorizacdo do processo fermentativo do vinho dentro da prépria
garrafa (de Sousa, 2011; de Vogué, 1953).

O vinho espumante € uma bebida fermentada a base de uvas de diferentes castas,
caracterizada pela presenca natural de dioxido de carbono (CO2) proveniente da segunda
fermentacdo alcoolica de vinhos em garrafas ou em grandes recipientes, denominada de prise

de mousse, com uma pressdo minima de 4 atm e teor alco6lico entre 10 a 13%, em v/v, a 20 °C
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(Brasil, 2022). Podendo ser classificados como extra-brut, brut, extra-sec, sec, demi-sec e doux,
ao qual, tal classificacdo dependerd do teor de acucar residual presente ao final da segunda
fermentacdo (de Sousa, 2011).

Os métodos utilizados para a gaseificacdo do vinho sdo o Champenoise,
Chaussepied/Charmard, transferéncia isobarométrica, método continuo e asti ou moscatel
(Caliari; Rosier; Bordignon, 2013). Segundo a lei francesa das Appellations d’Origine
Controllée — AOC de 22 de julho de 1927, apenas os vinhos espumantes produzidos na regido
delimitada de Champagne, situada no Nordeste da Franca, podem ser denominados de
champanhe (Albert, 2018). De acordo com a legislagéo brasileira, vinhos e vinhos espumantes

sdo termos de uso exclusivo para as bebidas fermentadas a base de uva (Brasil, 2022).

3.3 MENTHA SPICATA

A menta € uma planta pertencente ao género Mentha, composto por um pouco mais de
25 especies, que apresenta propriedades medicinais de conhecimento milenar. Foram
encontrados registros que datam de 1000 a.C. da sua utilizacdo no Antigo Egito. Ha documentos
que relatam seu uso em outras civilizagdes antigas, como Grécia e China. Da familia
Lamiaceae, é caracterizada pelo uso em chas medicinais e Oleos essenciais, com atuacdo
comprovada no tratamento de problemas digestivos e respiratorios, para enxaqueca, entre
outros (Fernandes, 2018).

A aplicacdo industrial da menta € vasta, sendo utilizada na industria de alimentos, na
producdo de cosmeticos e produtos de higiene pessoal e farmacos. Quanto a elaboracéo de
bebidas, a menta desempenha um papel importante devido ao seu sabor e aroma caracteristicos.
Suas folhas, frescas ou secas, sdo frequentemente utilizadas na preparacdo de coquetéis,
fermentados saborizados e licores, a qual proporciona uma sensacdo refrescante e mentolada
no produto final obtido. No Brasil, a menta é também muito utilizada na mistura com sucos de
frutas, gerando novos sabores, sendo 0 mais famoso o suco de abacaxi com horteld. Tal adicédo
traz frescor e suavidade a bebida, combinando perfeitamente com o clima tropical do pais
(Oliveira, 2022; ). Um exemplo da aplicacdo da menta em fermentados de fruta, Lima et al.
(2018), elaborou um trabalho, no qual foi desenvolvida e caracterizada a producdo de

fermentado alcodlico de abacaxi com menta.



23

3.4 MELACO

O melaco de cana-de-agUcar, popularmente conhecido como mel de engenho ou mel
vegano, € um liquido viscoso rico em aguUcares, tido como principal subproduto da indUstria
sucroalcooleira. E um produto residual na etapa de centrifugacdo na producio de agtcar, vem
sendo constantemente utilizado como fonte de carbono em processos fermentativos (Camargos
et al, 2019; Pereira et al, 2020). O uso do melago para tal fim ocorre devido a sua
disponibilidade, baixo custo e composicdo quimica, uma vez que apresenta altos teores de
acucares, (Preichardt et al, 2010). No estado da Paraiba, 0 melago é encontrado facilmente no
mercado devido a uma grande quantidade de engenhos e usinas de agucar na regido, resultado
do crescimento do mercado relacionado aos produtos obtidos pelo beneficiamento da cana-de-
acucar (Barbosa, 2010).

A composicdo quimica do melaco dependera dos processos utilizados na producéo do
acucar, contudo, em termo base, ele pode apresentar entre 25% a 62% de acUcares, 20% de
agua, 8% de cinzas, 3% de matérias nitrogenadas e 7% gomas e acidos. Na porcentagem de
acucares pode apresentar 32% de sacarose, 14% de dextrose e 16% de sacarose (Camargos et
al, 2019; Pereira et al, 2020).

3.5 LEVEDURA: Saccharomyces bayannus

Os estudos desenvolvidos pelo pesquisador francés Louis Pasteur foram de grande
importancia, gerando um grande impacto até os dias atuais, sobre o que se conhece a respeito
das leveduras e sua atuacdo nos processos fermentativos. As leveduras sdo microrganismos
eucarioticos unicelulares, responsaveis pela fermentacdo de produtos como pées, cervejas e
vinhos (Melo, 2023). Elas transformam os acUcares em etanol, além de gerar, como produto do
seu metabolismo, outros compostos responsaveis por formar o aroma que caracteriza a bebida
(Venturini, 2016).

A Saccharomyces bayanus é uma levedura do género Saccharomyces, amplamente
utilizada em processos de vinificacdo e fermentacdo. Ela esta estreitamente relacionada com a
levedura Saccharomyces cerevisiae, por se tratar de uma hibrida natural. Essa levedura
apresenta grande importancia no processo de obtencdo de bebidas fermentadas, devido ser
altamente tolerante ao etanol e apresentar bom desempenho a baixas temperaturas. E uma
levedura utilizada para a producao de bebidas alcoodlicas como vinhos, espumantes e hidromel,

a qual apresentou 6timos resultados em estudos desenvolvidos para sua caracterizacéo fisico-
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quimica, além de contribuir para a formagdo de aromas e sabores caracteristicos nas bebidas.
Vale destacar que a escolha da cepa adequada da levedura Saccharomyces bayanus varia
conforme o tipo de bebida que se deseja obter (Le Jeune et al, 2007; Melo, 2023; Oliveira,
2009).

3.6 METODOS DE CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICO

Para garantir a qualidade dos fermentados alco6licos de abacaxi elaborados, € essencial
empregar metodologias analiticas adequadas, incluindo analises fisico-quimicas. O
conhecimento das técnicas analiticas basicas é imprescindivel para avaliar a composicéo fisico-
quimica do fermentado, garantindo assim, que ele atenda aos padrdes de identidade e qualidade
estabelecidos pela legislacdo em vigor. Os parametros obtidos por meio dessas analises servem
para verificar se os fermentados alcodlicos tipo espumante estdo em conformidade com os
requisitos para o método tradicional, conforme estabelecido na literatura especializada e na

legislacdo do pais (Campos et al, 2016).

3.6.1 pH

O pH no vinho espumante desempenha um papel importante na sua qualidade e
estabilidade. Tal parametro influencia diretamente a acidez, a cor, 0 sabor e a capacidade de
conservacdo do vinho. Geralmente, os vinhos espumantes tém um pH mais baixo que os demais
vinhos, o que contribui para sua frescura, vivacidade e capacidade de envelhecimento. Um pH
adequado também é essencial para garantir a eficacia da segunda fermentacéo na producéo
de bolhas finas e persistentes. O controle preciso desse parametro durante o processo de
vinificacdo é essencial para a obtencédo de vinhos espumantes de alta qualidade (Butzke, 2010;
Wetzstein et al, 2016).

3.6.2 Solidos Soluveis Totais

Os solidos soltveis sdo substancias dissolvidas em um solvente especifico. Sédo
constituidos majoritariamente por acucares, podendo chegar entre 85 - 90% da fracdo, seguidos
de acidos organicos, compostos fendlicos, vitaminas, entre outros, que variam de acordo com a
espécie, a cultivar, o estagio de maturacdo e o clima. Conhecidos como grau Brix, sua

concentracdo aumenta com a maturacdo do fruto. A medicdo dos solidos pode ser feita no
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campo ou na industria com ajuda de um refratbmetro. Tal parametro é essencial no
processamento e conservacao de alimentos, na producdo de xaropes, na avaliacdo da qualidade

de sucos, na producédo de bebidas alcodlicas, etc (Chitarra; Chitarra, 2005).

3.6.3 Acidez

Os parametros como a acidez total titulavel (ATT), acidez volatil e acidez fixa sdo
utilizados para avaliar a acidez do fermentado de fruta gaseificado. Esses fatores estéo
interligados com a maturacéo da uva, as variedades utilizadas e 0 método de extragdo do mosto.
A combinacdo dessas medices fornece informacbes essenciais sobre a qualidade e as
caracteristicas do vinho espumante (Ribéreau-Gayon; Dubourdieu; Donéche; Lonvaud, 2006;
Rizzon; Meneguzzo, Abarzua, 2000).

Os fatores ligados a acidez tem relacéo significativa com a estabilidade fisico-quimica
e bioldgica, assim como, com as caracteristicas sensoriais. A alta acidez nos fermentados de
fruta gaseificados pode indicar contaminacdo em alguma etapa do processo produtivo. Essa
acidez esta relacionada a producdo de &cido acético por bactérias acéticas. O acido acético €
formado quando essas bactérias transformam o etanol presente no vinho. Esse processo pode
alterar o aroma e sabor da bebida, resultando em caracteristicas indesejaveis (Rizzon; Zanuz;
Manfredini, 1994; Rosa; Salvador; Dani, 2011; da Silva, 2021).

3.6.4 Acucares Redutores

Os acucares redutores no fermentado de fruta desempenham um papel crucial na sua
elaboracdo. Sdo eles os responsaveis por influenciar o equilibrio do fermentado, afetando o seu
sabor e a percepcdo de docura. Durante a producdo do fermentado de fruta gaseificado, a
quantidade de agUcar redutor adicionada ao mosto determina o nivel de aclcar residual na
bebida final. 1sso impacta diretamente na classificacdo do fermentado gaseificado, podendo
variar desde Extra Brut (muito seco) até Doux (muito doce), proporcionando uma gama de

opcdes para diferentes preferéncias de paladar (Campos, 2016; Cavalcante, 2022).

3.6.5 Teor Alcodlico

Os alcoois sdo produzidos na primeira e na segunda fermentacdo dos fermentados de

fruta gaseificados, contribuindo para o desenvolvimento de aromas secundarios. O etanol é um
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dos alcodis em maior quantidade na producdo de fermentados de fruta gaseificados, incluindo
0s vinhos espumantes, desempenhando um papel crucial na estabilidade, envelhecimento e
propriedades sensoriais desses fermentados (BOSCH-FUSTE et al., 2007; ZOECKLEIN et al.,
1995).

O grau alcodlico do vinho espumante é determinado pela soma da graduacéao alcodlica
do vinho base com a graduacéo alcodlica resultante da segunda fermentagdo. Esta combinagdo
representa o teor alcodlico final do vinho espumante (Rizzon; Meneguzzo, Abarzua, 2000).
Durante a fermentacdo alcodlica, o aumento da concentracdo de etanol inibe o crescimento de
microrganismos indesejaveis, favorecendo assim, a atuacdo das leveduras fermentadoras
(Campos, 2016).
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4. MATERIAIS E METODOS

Nesta etapa observa-se as metodologias aplicadas no desenvolvimento do fermentado
de fruta tipo espumante, formulac&o da bebida, cinética de fermentacgdo alcodlica utilizando a
levedura Saccharomyces bayanus e caracterizagdo fisico-quimica do fermentado.

4.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado no Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba
Campus |, no Laboratério de Produtos e Fermento Destilados (LPFD), da cidade de Jodo Pessoa
— PB.

4.2 Matérias-Primas

4.2.1 Abacaxi

O abacaxi pérola (Ananas comosus L. Merril) utilizado para a elaboracao das bebidas
foi adquirido no mercado publico do bairro de Mangabeira, no horario popularmente
denominado como “xepa”, na cidade de Jodo Pessoa-PB. Adquiriu-se o total de 35 unidades
para a elaboracdo deste trabalho, os quais apresentavam-se no estagio de maturacdo quatro,
tomando como orientacdo a classificacdo definida por Montenegro (1964), no momento da

elaboracdo do mosto.
4.2.2 Menta
A menta (Mentha spicata), utilizada na etapa de saborizacdo do fermentado final, foi

adquirida com aparéncia de erva fresca, em um supermercado de rede local na cidade de Jodo

Pessoa - PB.
4.2.3 Levedura
A levedura utilizada no processo fermentativo foi a Saccharomyces bayannus da marca

Red Star, adquirida em duas lojas especializadas em insumos cervejeiros, uma na cidade de

Jodo Pessoa — PB e outra na cidade de S&o Paulo — SP. Foi realizado um estudo prévio, com o
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qual chegou-se a concluséo que a Saccharomyces bayannus era a levedura mais apropriada para

a elaboracéo deste trabalho.

4.2.4 Melago

O melaco utilizado para realizar a correcdo do SST no mosto, foi da marca Caico,

adquirido em um supermercado local.
4.3 Preparo do fermentado de fruta gaseificado
Para uma melhor compreensdo dos passos realizados durante o procedimento de

obtencdo do fermentado gaseificado de abacaxi com melagco e menta, foi elaborado um

fluxograma apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Processo para a producédo de fermentado alcodlico de abacaxi tipo espumante com adic¢ao de folhas de

menta

- ™ e,

Preparo do Adicdo da Fermenacdo o
Mosto Levedura Alcodlica —»  Clarificacio

|

Envase e Adicao da
Gaseificacdo ] Menta

Obtencio do
fermentado de
abacaxi com
melaco e menta

Obtencao do
Fermentado
Tipo Espumante

Fonte: Autoria Prépria (2023)

4.3.1 Preparo do mosto

Os abacaxis utilizados como matéria prima para o preparo do mosto foram higienizados
com escova e dgua corrente, para remocdo de residuos solidos presentes na casca, e sanitizados,
deixando-os imersos em solucdo de hipoclorito de sddio na concentracdo de 2,5 mL/L, aonde
permaneceram por 15 minutos, conforme demonstrado nas Figuras 2 (a) e (b), segundo

estabelecido pela Anvisa através da Resolugdo n° 150 de 28 de Maio de 1999 (Brasil, 1999).
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Figura 2 - Abacaxis (a) antes do processamento e (b) durante o processo de higienizacdo e sanitizacio

(@) (b)

Fonte: Autoria Prdpria (2023)

Em seguida, foram removidas as coroas e realizado o descasque, que consistiu na
remocdo da coroa e da casca de forma manual. ApOs esse processo, 0s 35 abacaxis foram
cortados em pequenos cubos, a fim de facilitar seu processamento, e triturados no liquidificador
de uso doméstico, obtendo-se o suco concentrado da fruta. Foi adicionado um volume de agua
inferior a 400 mL/L para a lavagem das fibras retidas na peneira, para fins de recuperacdo do
suco ainda presente no rechaco.

Apos a obtencdo do suco de abacaxi concentrado, foi realizada a correcao dos solidos
soluveis totais (SST) presentes, utilizando o melaco de cana, também conhecido como mel de
engenho, sendo adicionado até chegar ao valor de 18° Brix. O mosto foi entdo transferido, apos
correcdo dos SST , para o biorreator onde ocorreu o processo fermentativo, como apresentado

na Figura 3.
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Figura 3 — Mosto ap6s passar pelo processo de corregdo dos SST.

Fonte: Autoria Propria (2023)

4.3.2 Adicéo da levedura

Apo6s a elaboracdo do mosto, foi adicionada a levedura, Saccharomyces bayannus,
utilizando a proporcdo de 2,5 g de levedura para cada 1 L de mosto. A levedura foi previamente
reidratada, utilizando 50 mL de &gua a 35°C por 15 minutos, segundo recomendacdo do

fabricante.

4.3.3 Fermentacdo alcoodlica

O processo de fermentacao foi realizado em batelada em um biorreator, com capacidade
de 10 L. Durante a fermentacao foi feito o0 acompanhamento do processo que durou cerca de 6
dias até concluir a primeira fermentacdo com temperatura controlada a 18°C.

Foram coletadas amostras, duas vezes por dia, para realizacdo das analises de redugéo
do teor de solidos soluveis (° Brix), teor alcoolico e agucares redutores, até estabilizar o SST, e

a variacdo de pH e acidez total.

4.3.4 Clarificagéo

Para a realizacdo da clarificacédo, foi adicionada 1g de gelatina incolor para cada 1 L de
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mosto, a qual foi previamente hidratada seguindo a recomendacéo do fabricante Dr. Oetker. Na
Figura 4 é possivel observar duas fases, sendo a fase presente no fundo do biorreator o material
decantado e a fase superior o mosto ap6s a realizag¢do da clarificacdo. Devido a grande presenca

de sélidos em suspensdo no fermentado, foi necessaria a realizacdo da clarificagéo.

Figura 4 - Mosto ap0s processo de clarificagdo

Fonte: Autoria Propria (2023)

4.3.5 Adicédo da menta

A menta foi adicionada a partir de trés pesagens contendo as massas de 3g, 6g e 99 de
folhas em balanca analitica, todas as folhas foram higienizadas. ApGs remover 0 excesso de
umidade, foi realizado o fracionamento do fermentado de abacaxi com melaco, em quatro
recipientes, contendo 1 L cada, em seguida, foi adicionado, para cada fracdo de fermentado de
abacaxi com melaco, uma medida de folha pesada, conforme apresentado na Figura 5. Deixou-
se uma fracdo sem adicdo de menta. A extracdo foi realizada a frio a uma temperatura controlada
a 18°C por 15 dias. Apos esse periodo, foi realizada a remocéo das folhas por peneiramento,

utilizando uma peneira de uso doméstico.
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Figura 5 — Recipientes contendo o fermentado de abacaxi com melaco de cana-de-aglicar e a menta em

diferentes massas, apds o processo de adigdo da menta.

Fonte: Autoria Propria (2023)

4.3.6 Envase e Gaseificagdo

Para elaboracédo deste trabalho foi selecionado o método de gaseificacdo Champenoise,
para isso, foi calculada a quantidade necessaria de sacarose (C12H22011) a ser adicionado ao
fermentado para que ocorra a producéo de COzg como produto da segunda fermentagéo, a fim

de atingir 4 atm de pressao interna nas garrafas. Utilizou-se a Equacéo (1).

PV = nRT (1)

Sendo:

P: pressdo interna desejada em atm;

V: volume do fermentado de abacaxi com melago que passa pela segunda fermentagao;
n: nimero de mols da sacarose;

R: constante dos gases ideais;

T: temperatura.

Considerando que o melago utilizado apresenta aproximadamente 80% de acUcares (vide
rotulo) em sua composicdo, foi realizada uma regra de trés para obter o valor correspondente a
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100% de glicose.

Apos realizado o método de gaseificagdo Champenoise, foi adicionado o vinho em
garrafas de paredes e fundo grossos, apropriadas para suportar presséo interna de até 35 atm, e
fechado utilizando rolhas sintéticas especificas, que assumem o formato de cogumelo, e a gaiola
de arame galvanizado (Rizzon, 2000), como pode-se verificar na Figura 6 (a). As garrafas
permaneceram em refrigeracdo a 7 °C por 8 semanas para a realizagdo da segunda fermentagéo,
responsavel pela gaseificacdo natural do vinho (de Souza, 2011).

Ao final, foi obtido o produto gaseificado, demonstrado na Figura 6 (b), que seguiu
para analises de caracterizagdo fisico-quimicas.

Figura 6 - Formulacfes do espumante apds o processo. Espumantes engarrafados (a) e apresentacdo do
espumante na taga (b).

Fonte: Autoria Prépria (2024)

4.4 Caracterizacao do fermentado

Nas amostras coletadas durante o processo fermentativo, foram realizadas analises
fisico-quimicas de solidos soluveis totais, pH, acidez, teor alcodlico e agucares redutores, que
foram realizadas no LPFD, na Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Foram realizadas as
analises em triplicata, seguindo a metodologia determinada pela Legislacdo Brasileira, descrita
na Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (BRASIL, 2000).
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4.4.1 pH

Para medir o potencial hidrogenionico (pH) do fermentado, foi utilizado um pHmetro
de bancada, previamente calibrado com soluc¢des tampéo de pH 4 e 7. Foi introduzido o eletrodo
diretamente na amostra, sendo a leitura realizada em triplicata (1AL, 2008).

4.4.2 Sélidos Soluveis Totais

O teor de sélidos soluveis totais foi determinado ao utilizar um refratdmetro de bancada
do tipo ABBE, previamente calibrado com agua destilada, pelo método refratométrico de
leitura direta, seguindo o método n° 932.12 da AOAC (1997). Os resultados foram expressos

em °Brix.

4.4.3 Acidez

Para determinar a acidez total, foram solubilizados 5 mL da amostra em 45 mL de agua
destilada. Em seguida, adicionou-se trés gotas do indicador fenolftaleina, para ajudar na
visualizacao do ponto final durante a titulacdo com hidréxido de sddio na concentracéo de 0,1

M (1AL, 2008). Os célculos da acidez foram realizados utilizando a Equacéo 2 abaixo:

Acidez total (mLeq) = [foxf] x 1000 2

Sendo:

V: volume de NaOH gasto na titulacao;
M: molaridade da solucdo de NaOH;

f: fator de correcdo da solucdo de NaOH;

v: volume (mL) da amostra usado na titulaco.
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4.4.4 Agucares Redutores

Para a determinacdo de acucares redutores foi realizada pelo método do DNS (&cido
dinitrosalicilico). Esse método é amplamente utilizado em bioquimica e analise de alimentos.
O principio fundamental do método baseia-se em uma série de reacdes quimicas entre o agtcar
redutor e o acido 3,5-dinitrosalicilico. Essas rea¢cdes culminam na formacgdo de um composto
colorido, variando do amarelo ao marrom a depender da concentracdo de agucares presente na
amostra. A leitura é feita a 540 nm , utilizando um espectrofotdmetro, permitindo a analise
quantitativa dos agUcares presentes na amostra. As analises foram realizadas em triplicata para
cada amostra (Vasconcelos; Pinto; de Aragdo, 2013).

4.4.5 Teor alcoolico (° GL)

O teor alcoolico foi determinado por ebuliometria. Inicialmente, realizou-se a calibragéo
do ebuliémetro, preenchendo o condensador com agua a temperatura ambiente. Em seguida,
acendeu-se o queimador e posicionou-se diretamente sob o braco do ebulibmetro. Apds a dgua
ferver e a temperatura estabilizar, registou-se a temperatura associando-a ao 0° GL na régua do
equipamento (JACOBSON, 2006). O mesmo procedimento foi aplicado as amostras do
fermentado, observando a temperatura em que a leitura se manteve constante. Por fim, na régua,

verificou-se a graduacéo alcodlica correspondente a temperatura de ebuli¢cdo determinada.
4.5 Caracterizacao do Fermentado alcodlico de abacaxi tipo espumante
Foram realizadas as mesmas analises fisico-quimicas aplicadas na caracterizacdo do

fermentado de fruta resultante da primeira fermentacdo, para realizar a caracterizacdo do

fermentado alcodlico tipo espumante resultante da segunda fermentacéo.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisico-quimica do fermentado base
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Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos do fermentado de abacaxi

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados da cinética da primeira fermentacédo

Tempo pH Acidez Total Teor Alcodlico SST Acucares
Fermentacéo (mEq/L) (°GL) (°Brix) Redutores
(Horas) (/L)
00:00 3,54+0,19 99,65+ 0,06 0,4+1 18+ 0,0 48,2 + 0,03
16:40 3,32+ 0,03 105,26+ 0,10 0,8+1 15,75+ 0,04 37,24+0,01
21:27 3,25+ 0,04 103,15+ 0,48 3,4+1 14,25+ 0,04 27,14+0,01
36:18 3,80+0,36 112,98+ 0,42 6,8+1 10,5+ 0,04 15,5+ 0,03
40:00 3,85+0,10 113,68+ 0,46 7,5+1 8,25+ 0,06 13,3+ 0,01
43:53 3,38+ 0,11 114,38+ 0,31 8,3+1 6,25+ 0,35 6,1+ 0,02
60:39 3,51+0,12 115,79+0,17 8,71 5,75+ 0,04 3,3+0,01
69:52 3,47 £0,07 118,59 £ 0,06 9,8+1 55+0,14 2,7+ 0,05
87:23 3,44+ 0,05 120,70+£0,21 9,92+1 55+0,14 1,8 £ 0,03
90:56 3,38+ 0,06 122,10+ 0,15 10+1 55+0,14 1,4 +0,01
109:17 341+0,06 121,40+ 0,06 10,1+1 551014 1,4 +0,01
114:17 343+0,06 121,40+ 0,06 10,3+1 551014 1,4 +0,01

Fonte: Autoria Prépria (2024)

5.1.1 pH

Segundo Aquarone et al (1983) a faixa de pH entre 3,8 e 4,0 permite que ocorra a rea¢ao

de fermentacdo alcodlica de forma mais rapida, além de inibir bactérias indesejaveis dentro

desse intervalo, visto que as bactérias, em sua maioria, se desenvolvem em ambiente com a

faixa de pH entre 4 e 8. Ao observar a Figura 7 em conjunto com a Tabela 1, pode-se verificar

a variacdo do pH durante a primeira fermentacdo, para a formacdo do fermentado de abacaxi

com melago. Observa-se que, durante o processo fermentativo, 0 mosto apresentou pH entre
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3,25 a 3,85 até o final da fermentacdo, que durou 114:17 horas, estabilizando ao final da reacéo
como pH em 3,43. Verifica-se também, que a faixa de pH apresentada na primeira fermentacao,
caracteriza-o como &cido, conferindo uma maior estabilidade microbiolégica ao mosto,
inibindo a proliferacdo de microrganismos indesejaveis, contribuindo assim com a atividade da
levedura, e a manutencgdo de aspectos organolépticos da bebida, especialmente o sabor.

Na Tabela 1, ao observar a amostra no tempo zero, constata-se que a mesma apresenta
0 pH em 3,54 estando dentro do intervalo inibitério de proliferacdo de bactérias contaminantes,
porém fora da faixa 6tima de fermentacdo rapida proposta por Aquarone et al (1983). Ja ao
verificarmos as amostras coletadas no intervalo entre 21:27 e 36:18 horas ap6s o inicio do
processo fermentativo, nota-se que houve uma grande variacdo do pH de 3,25 para 3,80 nesse
tempo, apresentando um comportamento diferente do proposto por Aquarone et al (1983) para
0 pH na fase répida da fermentagdo. O valor encontrado para o pH ao final do processo
fermentativo foi 3,43, valor préximo ao obtido por Parente et al (2014), que encontrou o valor
do pH do fermentado de abacaxi, ao qual ele referiu-se como vinho de abacaxi, de 3,77.

Figura 7 - Gréfico da variacdo do pH durante o tempo de obtencdo do fermentado de abacaxi
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Fonte: Autoria Propria (2024)
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5.1.2 Sélidos SolGveis Totais

Apos a obtencdo do suco de abacaxi concentrado que foi utilizado para a elaboragéo do
mosto, foi observado o valor de 12,5 °Brix, valor esse que encontra-se proximo ao valor
encontrado por Chaves et al. (2011). Ao analisar a Figura 8, em conjunto a Tabela 1, verifica-
se que 0s Solidos Sollveis Totais (SST) apresentam uma reducao significativa de concentracdo
nas primeiras 22 horas de fermentacdo atingindo 14,25 °Brix. Ap0s esse periodo ocorreu a etapa
rapida da fermentacdo, a qual deu-se no intervalo entre as 22 horas e as 44 horas ap0s o inicio
do processo fermentativo, ocorrendo a reducdo significativa do °Brix. A partir das 44 horas até
as 61 horas posteriores ao inicio da fermentacdo, os SST sofrem pequenas variacbes de
concentracdo, tornando-se estavel ao atingir 5,5 °Brix, até o final do processo fermentativo.

As variacdes citadas anteriormente revelam que o consumo dos agucares presentes no
mosto pela Saccharomyces bayannus ao longo do tempo, apresenta um bom desempenho do
processo fermentativo, principalmente em termos de conversdo desejada de agucar em alcool,
visto que as leveduras metabolizam o agUcar presente no meio, convertendo-o em etanol.

O alto teor de SST é de fundamental importancia para os processos fermentativos, pois
niveis elevados desses componentes, ja presentes na matéria-prima, implicam uma reducéao da
necessidade de adi¢do de agucares, menor consumo de energia e maior eficiéncia na producéo,
gerando uma economia significativa no processo produtivo de fermentados (Parente et al.,
2014).

Figura 8 - Variacdo dos Solidos Sollveis Totais com o tempo de fermentacéo
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Fonte: Autoria Propria (2024)
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5.1.3 Teor Alcodlico

Com relacdo ao teor alcodlico, apresentado na Figura 9, observou-se um aumento
gradativo da concentracdo nas primeiras 21:27 horas de fermentacéo, atingindo 3,4 °GL. J& no
periodo entre as 21:27 horas até as 40 horas ap6s o inicio da fermentacéo, a cinética da reacao
sofreu uma aceleracdo, a qual a medida que a concentracdo do SST diminui o teor alcodlico do
mosto aumenta, como pode ser verificado na Figura 10, atingindo a concentracdo alcodlica de
7,5 °GL. A partir das 44 horas posteriores ao inicio da fermentacdo, verificou-se o declinio da
cinética fermentativa, ocorrendo um aumento lento do teor alcodlico do mosto, atingindo 10,3
°GL ao final das 114:17 horas de fermentacdo. A fase reacional de maior producao de etanol no
substrato teve a duragé@o aproximada de 22 horas.

A graduacédo alcoolica obtida ao final da primeira fermentacdo é compativel com as
especificagdes exigidas pela legislacédo brasileira de bebidas (Brasil, 2009), que determina para
fermentados de fruta uma graduacéo alcodlica entre 4 a 14 °GL. Apesar de ndo ser permitido,
segundo a legislacéo brasileira, classificar esse fermentado como vinho, devido sua matéria
prima ndo ser a uva, tal bebida apresenta graduacao alcoolica dentro do intervalo exigido para

vinhos.

Figura 9 - Variacdo do teor alcodlico com o tempo de fermentacdo

12

[= =]

h

Teor alcoolico (GLE2)

0 24 48 72

o
h
J
=]

Tempo (horas)

Fonte: Autoria Propria (2024)



40

Figura 10 - Cinética da fermentagdo alcodlica do fermentado de abacaxi
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5.1.4 Acidez Total

Durante o processo fermentativo observou-se um aumento acentuado da acidez total nas
primeiras 36 horas de fermentacdo, chegando a uma variacdo de 13,33 mEqg/L, como pode-se
observar na Figura 11. Essa elevacdo da acidez indica que nesse processo fermentativo pode
ter ocorrido a formacdo de acidos importantes para a bebida. Apds esse tempo até o término da
fermentacdo, que durou 114:17 horas, o aumento se mostrou gradativo, apresentando um leve
decaimento nas Ultimas horas da fermentacao.

A diminuicdo deste valor no tempo posterior de 109 horas indica que uma parte dos
acidos formados podem ter sido metabolizados para a formacdo de compostos volateis
importantes para a bebida, tal reacdo ocorre, principalmente, pela atuacdo da levedura,
utilizando o mecanismo da acetil-coenzima A (Acetil CoA). (Jackson, 2014)

A acidez total do fermentado de abacaxi obtido da primeira fermentacao ndo apresentou
seu valor duplicado, quando comparado ao inicio da fermentacdo, indicando que ndo houve
producdo excessiva de &cidos organicos. Segundo de Almeida et al. (2011), tal resultado
demonstra que ndo houve contaminacdo bacteriana, contudo, ndo foram realizadas analises
microbioldgicas para a confirmar tal afirmac&o no presente trabalho. O valor da acidez total ao
final da primeira fermentacdo é compativel com as especificacdes exigidas pela legislacéo
brasileira de bebidas (BRASIL, 2009), que determina para fermentados de fruta que o valor da

acidez total esteja entre 50 e 130 mEg/L. Logo, o fermentado alcodlico obtido apresenta uma
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acidez adequada diante das exigéncias descritas na legislagao.

Figura 11 - Variag8o da acidez com o tempo de fermentacédo
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Fonte: Autoria Prdpria (2024)

5.1.5 Acucares Redutores

Ao observar na Tabela 1 os valores referentes aos agucares redutores, constata-se que
as amostras apresentaram um elevado teor de acUcar redutor até o tempo de 21:27 horas do
inicio do processo fermentativo, indicando que ap0ds esse periodo, a fermentacdo iniciou de
forma tumultuosa, metabolizando os aclcares e produzindo etanol, acarretando na diminuicao
da concentracdo de aclcar no mosto. Este resultado pode ser considerado dentro do aceitavel,
ja que a fermentacdo alcoolica em sua etapa rapida iniciou em 22 horas e terminou em 44 horas,
sofrendo uma pequena variacéo apos esse tempo, atingindo a concentra¢do minima de agucar
redutor nesse periodo e permanecendo nessa concentracdo até 114:17 horas ap0s o inicio do
processo fermentativo (JACKSON, 2014). Na Figura 12 é possivel observar a variacdo da
concentracdo de agUcares redutores através da sua curva de decaimento.

Segundo Brasil (2023), bebidas fermentadas a base de fruta que apresentam aclcares
redutores abaixo ou igual a 3 g/L sdo consideradas bebidas secas, ja as que apresentam valores
superiores a 3 g/L sdo classificadas como doce ou suave. Neste caso, se 0 objetivo deste trabalho
fosse obter como produto final um fermentado de abacaxi com melago, popularmente
conhecido apenas como vinho de abacaxi, o fermentado obtido ao final da primeira fermentacgéo

poderia ser classificado como seco, pois o teor de agucares redutores presente ao final do



processo fermentativo foi de 1,4 g/L.

Figura 12 - Curva de decaimento dos aglcares redutores
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5.2 Caracterizacdo fisico-quimica do fermentado gaseificado de abacaxi e melaco

saborizado com menta

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos dos fermentados alcoolicos de

abacaxi e melaco saborizados com menta tipo espumante podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados obtidos ap6s realizagéo da adi¢do de menta e do processo de primming.

Parametros 0g/L 3g/L 6 g/L 9¢g/L
Acidez Total 121,05+ 0,07 121,05+ 0,07 122,10+0,01 124,21+ 0,09
pH 3,39+0,02 3,47+ 0,03 3,53%+0,01 3,53+£0,01
SST (°Brix) 50+ 0,10 55+0,11 5,640,13 57+0,14
Teor Alcodlico (°GL) 11,0+ 1 10,1+ 1 10,1+1 10,1 +1
AcUcares Redutores (g/L) 4,02 + 0,00 4,44+ 0,01 4,614+0,03 6,04 + 0,07

Fonte: Autoria Propria (2024)
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5.2.1 pH

Na Tabela 2 é possivel verificar que, ap6s o término da segunda fermentacao, o pH
referente a cada fermentado de abacaxi e melago saborizado com menta tipo espumante
permaneceu acido, apresentando-se dentro da faixa aceitavel. Na legislagdo brasileira para
fermentados de fruta gaseificados ndo ha faixa de valor estipulado, contudo o estudo elaborado
por Parente et al. apresenta que tal caracteristica confere a bebida uma maior qualidade e uma
maior estabilidade microbioldgica ao produto final, assim como observado na bebida obtida ao
final da primeira fermentag&o, pois encontra-se dentro da faixa inibitéria do crescimento de

bactérias contaminantes.

5.2.2 Solidos SolUveis Totais

Assim como para 0 pH, os SST ndo tém seu intervalo de valor aceitavel descrito na
legislacdo. Contudo, tais valores sdo fundamentais para 0 acompanhamento da cinética
fermentativa, indicando o ponto no qual a reacdo teve seu término (Chitarra; Chitarra, 2005).

Ao comparar o teor de SST ao final da segunda fermentacdo com o final da primeira
fermentacdo, é possivel verificar que para cada parametro, foi obtido, ao final da reacdo de
fermentacao, valores de SST proximos, sendo para o fermentado de abacaxi ao final do primeiro
processo fermentativo o valor de 5,5 °Brix e para fermentado de abacaxi e melago saborizado

com menta os valores entre 5,0 e 5,7 °Brix.

5.2.3 Acidez Total

Segundo Ribéreau-Gayon et al, (2006), durante a segunda fermentacéo, é comum que
ocorra uma diminuicdo nos teores de acidez total e um aumento do pH. Contudo, os resultados
observados neste trabalho ndo apresentaram 0 mesmo comportamento descrito por Ribéreau-
Gayon et al, (2006), visto que tanto o pH como a acidez total aumentaram.

Assim como observado no fermentado de abacaxi, apresentado no item 5.1.4, o
fermentado alcodlico tipo espumante ndo sofreu variacdes significativas no teor de acidez total,
que possa sugerir que houve algum tipo de contaminag¢do microbioldgica, como sugerido por
Parente et al. (2014) em seu trabalho, conferindo assim qualidade ao produto proposto. Os
valores da acidez total ao final da fermentacdo estdo dentro das especificacOes exigidas pela

legislacéo brasileira (Brasil, 2009). Logo, os fermentados de abacaxi e melago saborizados com
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menta tipo espumantes apresentam acidez aceitavel.

5.2.4 AgUcares Redutores

A concentracdo de acucares redutores do fermentado gaseificado, apresentou-se
superior ao verificado no fermentado de abacaxi obtido como produto da primeira fermentacéo,
indicando que ndo houve conversdo de 100% do acglcar adicionado no primming, que foi de
17,81g. A dificuldade em converter os ultimos gramas de aglcar residual em alguns
fermentados na tomada de espuma € um fator esperado na fermentacao alcodlica (Santos, 2022).

De acordo com de Sousa (2011), a classificacdo do vinho espumante, se extra-brut, brut,
extra-sec, sec, demi-sec ou doux dependera dos agucares residuais presentes ao final da segunda
fermentacdo. Partindo dessa definicdo e das exigéncias previstas na lei, o fermentado obtido de
abacaxi com menta pode ser classificado como suave, ja se estivéssemos utilizando o0s

parametros da legislagédo para vinho espumante, este poderia ser classificado como extra-brut.

5.2.5 Teor Alcodlico

O teor alcoolico apresentou um aumento para o fermentado sem adi¢do de menta (11
°GL), ao passo que as bebidas que sofreram a adi¢ao, permaneceram com teor alcoolico similar
ao fermentado obtido ao fim da primeira fermentacéo (10,1 °GL). Essa diferenca pode se da, de
acordo com Bardaweel et al (2018), devido a relacdo entre a menta e a inibicdo da formacéo de
etanol no fermentado, pois segundo seus estudos, a menta apresenta propriedade antimicrobiana
de moderada a fraca, o que pode impactar na populacéo de levedura presente, influenciando na
fermentacdo. A menta pode apresentar compostos bioativos, tais como mentol e limoneno, que
por sua vez, podem inibir a atividade enzimatica piruvato descarboxilase, crucial para a
conversao do piruvato em acetaldeido, precursor do etanol (Santos, 2022). Apesar da diferenca
de concentracdo entre os fermentados alcodlicos tipo espumantes com e sem adi¢do de menta,
o teor alcodlico apresentou-se satisfatério, dentro da faixa descrita na legislacdo para

fermentados de fruta.

5.2.6 Classificacdo do fermentado

Segundo a legislacdo brasileira em vigor para bebidas alcodlicas (Brasil 2009), um

fermentado de fruta para ser classificado deve-se considerar o valor obtido de agucar redutores
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ao final do processo fermentativo, a matéria-prima utilizada e a pressao interna obtida na
garrafa. Conforme discutido no item 5.2.4 e os resultados apresentado na Tabela 2, os
acUcares redutores obtidos ao final da fermentagdo foram entre 4,02 g/L e 6,04 g/L, valores
estes superiores a 3 g/L definido pela legislacdo, podendo ser classificado o fermentado como
um fermentado de fruta doce ou suave.

Na Figura 13, observa-se que a presséo interna da garrafa atingiu uma presséo superior
a 4 bar, que ao realizar a conversao para pressdo atmosférica, representa uma pressao superior
a 4,44 atm. O valor da pressao interna obtida foi superior ao valor maximo estipulado de 3 atm
a 20 °C pela legislacao, para ser considerado uma bebida gaseificada. Porém, apresenta valor
de pressdo dentro do intervalo estipulado para vinhos espumantes. Devido a matéria-prima
utilizada ndo permite definir o fermentado como vinho, 0 mesmo ndo pode ser classificado
como espumante. Contudo, pode se referir ao fermentado como tipo espumante. Logo, 0
fermentado obtido como produto final pode ser classificado como um fermentado de fruta suave

tipo espumante.

Figura 13 — Monitoramento da pressdo obtida no interior da garrafa da amostra controle a temperatura de 20°C

Fonte: Autoria Prépria (2024)
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6. CONCLUSAO

Foram desenvolvidas quatro formulagcdes de fermentado de abacaxi tipo espumante,
com concentracbes de 0 g/L, 3 g/L, 6 g/L e 9 g/L de menta, sendo possivel acompanhar as
fermentacgdes pelos parametros estabelecidos e caracteriza-las.

Observou-se que os valores de pH, Acidez Total e SST obtidos para as quatro
formulacBes foram muito proximos. No entanto, foi observada uma diferenca nos valores
obtidos do Teor Alcodlico entre o fermentado sem adicdo de menta e os fermentados com
adicdo de menta, que segundo Bardaweel et al. (2018) é causada pela atuacéo inibitéria da
menta sobre microrganismos.

Os valores obtidos de Teor Alcodlico, SST, pH e Acidez Total dos fermentados de
abacaxi com melago saborizados com menta, apresentados na Tabela 2, indicam que as bebidas
obtidas atendem as especificagdes exigidas previstas na legislacdo brasileira de bebidas
(BRASIL, 2009) para os fermentados de fruta.

Ao observar os resultados obtidos dos valores de pH e acidez total dos fermentados, e
baseando-se no que foi proposto por Parente et al.(2011) em seu estudo, sugere que a assepsia
e as boas praticas de fabricacdo foram mantidas durante as etapas da elaboracao do fermentado.

Com os valores obtidos de acgucares redutores para as respectivas bebidas, é possivel
realizar a classificacdo das bebidas obtidas como produto final como um fermentado de fruta
gaseificado suave ou doce. Porém, se ignoradas as exigéncias de denominacdo da bebida
descritas na legislacdo, e observado os parametros determinados pela mesma para 0s vinhos
espumantes, pode-se classificar as bebidas obtidas como vinho espumante de abacaxi com
menta extra-brut.

Verifica-se que a producdo de um bebida fermentada de abacaxi e melaco de cana-de-
acucar € tecnicamente viavel em relacdo a qualidade do produto, podendo ser considerado como
uma opc¢do do aproveitamento dos frutos excedentes das safras, e daqueles que seriam
descartados por ndo se enquadrarem as exigéncias do mercado consumidor, realizando também
0 aproveitamento do melaco de cana-de-acUcar, que pode ser considerado como residuo
industrial das usinas de acucar, além de serem matérias-primas abundantes no Estado da
Paraiba.

Pode-se concluir com a elaboracédo deste trabalho, que ao realizar o preparo do mosto
de abacaxi e melaco de cana-de-acucar, e fazendo a utilizagdo da levedura Saccharomyces
bayannus como agente direto do processo fermentativo, e posteriormente adicdo da menta, foi

possivel a obtencdo de uma bebida fermentada gaseificada promissora, a qual apresenta
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parametros fisico-quimicos bastantes satisfatorio, como a acidez total e o teor alcodlico, que
demonstram valores adequados para as bebidas classificadas como fermentado de fruta,

conforme exigido pela legislagéo vigente.
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