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Resumo

As leveduras sdo fundamentais para um processo fermentativo eficiente na producdo de alguns alimentos e bebidas. A
eficacia da fermentacdo depende de vérios fatores, dentre eles o pH do meio. A acidez do mosto e 0 microrganismo
fermentativo estdo estreitamente ligados, desse modo, considera-se que o pH ideal para uma fermentacdo satisfatoria,
deve estar compreendido entre 4,0 e 5,0. Assim, o trabalho objetivou verificar a atuagéo da levedura Saccharomyces
cerevisiae, quando utilizada na produgdo de fermentados alcodlicos em meio de estresse 4cido. Para isso, as frutas
tropicais foram utilizadas como matéria-prima para a fermentacéo alcoolica, cujo pH do mosto apresentavam-se fora
da faixa adequada de operagdo. Ao fim, os fermentados alcodlicos produzidos foram analisados quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas e realizada a andlise de aceitagdo atravées de analise sensorial. Os resultados mostraram
que os fermentados produzidos se encontram dentro dos padrdes previstos em legislagdo e possuem boa aceitabilidade
a partir da analise sensorial, de onde se pode concluir que, a levedura utilizada apresenta eficicia na sua atividade
fermentativa mesmo quando exposta ao estresse acido.

Palavras-chave: Fermentacdo batelada; Fermentado de frutas; Beneficiamento agroindustrial; Meio ambiente.

Abstract

Yeasts are essential for an efficient fermentation process in the production of some foods and beverages.
Fermentation’s effectiveness depends on several factors, including the pH of the medium. The wort acidity and the
fermentative microorganism are closely linked, therefore, it is considered that the ideal pH for a satisfactory
fermentation must be between 4.0 and 5.0. So, the work aimed to verify the performance of the saccharomyces
cerevisiae yeast, when used in the production of alcoholic fermented in an acid stress medium. For this, tropical fruit
were use as raw material for alcoholic fermentation, whose wort pH were outside the proper operating range. At end,
the alcoholic fermented produced were analyzed for their physicochemical characteristics and the acceptance analysis
was carried out through sensory analysis. The results showed that the fermented produced are within the standards
foreseen in the legislation and present good acceptability by sensory analysis, from which it can be concluded that the
yeast used is effective in its fermentative activity even when exposed to acid stress.

Keywords: Batch fermentation; Fermented fruit; Agro-industrial processing; Environment.

Resumen

Las levaduras son esenciales para un proceso de fermentacion eficiente en la produccion de algunos alimentos y
bebidas. La efectividad de la fermentacion depende de varios factores, incluido el pH del medio. La acidez del mosto
y el microorganismo fermentativo estan estrechamente vinculados, por lo que se considera que el pH ideal para una
fermentacién satisfactoria debe estar entre 4.0 y 5.0. Asi, el estudio tuvo como objetivo verificar el comportamiento
de la levadura saccharomyces cerevisiae, cuando se utiliza en la produccién de fermentaciones alcohdlicas en un
ambiente de estrés acido. Para ello, se utilizaron frutas tropicales como materia prima para la fermentacion alcohélica,
cuyo pH del mosto se encontraba fuera del rango operativo adecuado. Al final, se analizaron las fermentaciones
alcohdlicas producidas por sus caracteristicas fisicoquimicas y se realiz6 el analisis de aceptacion mediante analisis
sensorial. Los resultados mostraron que los fermentados producidos se encuentran dentro de los estandares previstos
en la legislacion y tienen una buena aceptabilidad a partir del andlisis sensorial, de lo que se puede concluir que la
levadura utilizada es eficaz en su actividad fermentativa incluso cuando estd expuesta a estrés acido.

Palabras clave: Fermentacion por lotes; Fruta fermentada; Procesamiento agroindustrial; Medio ambiente.
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1. Introducéo

No ano de 2019, estima-se que 43,1 milhdes de toneladas de frutas foram produzidas no Brasil, que ainda ocupa a
terceira posicdo entre os maiores produtores do mundo, atras da China e da india. A maior parte desta producio ¢ absorvida
pelo mercado interno, principalmente na comercializagdo das frutas in natura, e apenas 2,4% sdo destinadas a exportagdo
(Embrapa, 2020).

Castro (2012) e Vidal (2018), complementam que a regido Nordeste, onde a agricultura familiar é predominante, é
responsavel por 28,9% dessa producdo. A producédo 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
criacdo de cerca de 7 milhdes de empregos, com os estados do Rio Grande do Norte e Cearda como destaques na expansao
dessa atividade (Abrafrutas, 2018).

Uma das grandes preocupagdes nos periodos de safras dessas frutas € em relacdo as perdas ocasionadas. Como afirma
Silva (2013), ocorrem durante a pds-colheita e o 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, coloracdo, consisténcia, entre outros (Tessaro, et al., 2010).

Os frutos que ndo atendem os requisitos minimos a comercializagdo muitas vezes acabam sendo doados, repassados
para alimentacdo animal ou até mesmo sendo descartados. Os altos niveis de perdas no periodo pés safra, levam o pequeno e
médio agricultor a prejuizos econémicos, que se traduz diretamente pelos lucros reduzidos em torno do seu produto gerado
(Ribeiro, et al., 2014).

Dessa forma, uma das alternativas promissoras a reducdo destes indices de perdas é a producdo de fermentados
alcodlicos. Devido a ndo exigéncia de um fruto em perfeito 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.

As principais bebidas alcodlicas produzidas no mundo, de acordo com Berenjian (2019) sdo 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
OIlV (International Organization of Vine and Wine, que significa “Organizac¢do 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.

No entanto, outras diversas frutas apresentam boas caracteristicas sensoriais para a elaboracdo de vinhos, os quais séo
conhecidos como "vinhos" alternativos, que tem sido bastante pesquisada e incentivada. Estes “vinhos” alternativos recebem o
nome de “fermentado da fruta” ao qual s@o produzidos, ¢ segundo o Decreto n® 2314, de 04 de setembro de 1997, sdo as
bebidas com graduacéo alcodlica de 4 a 14 % v/v, a 20 °C, obtidas da fermentacdo do mosto de fruta s&, fresca e madura (Silva,
etal., 2008).

No Brasil, ja é possivel observar a producgdo 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). Cerca de 70% da
producdo de alcool é originada pela ag¢do de leveduras, que influenciam diretamente sobre o rendimento, a velocidade do
processo fermentativo, assim como, a qualidade do produto obtido (Amorim, 2003).

A Saccharomyces Cerevisiae € uma das principais leveduras utilizadas na biotecnologia em todo o mundo, isso é
devido, principalmente, a sua fisiologia Unica e a papéis-chave que a levedura exerce na fermentacdo de alimentos e em outros
processos industriais (Johnson & Chavarri-Erasun, 2011).

Segundo Steckelberg (2001) o pH é um dos fatores que afetam o processo fermentativo, sendo importante no controle
da contaminacdo por bactérias, além de afetar o crescimento das leveduras, as taxas de fermentagdo e a formagdo de
subprodutos. Em meios de baixo pH, por exemplo, ocorre uma reducdo na producdo de glicerol, subproduto importante para o

crescimento celular e para a fermentacdo alcodlica com Saccharomyces Cerevisiae, podendo afetar o crescimento da levedura
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e reduzir a eficacia do processo (Melo, 2006)

Na fermentagdo em meios acidos, os acidos organicos podem ser convertidos em outros acidos, por exemplo, o acido
citrico pode se transformar em 4cido latico e acético (Pinto; Landgraf; Franco, 1996). De acordo com Piper & Caldeiron (2001)
acidos organicos como o acido acético mencionado anteriormente, quando em meios de baixo pH, se tornam inibidores do
crescimento de leveduras, por praticamente nao ocorrer dissociacao.

No que diz respeito aos beneficios da fermentacdo em meios acidos, segundo Lima, Basso e Amorim (2001), essas
fermentacdes obtém maiores rendimentos de etanol além de reduzir a contaminacdo bacteriana. Paula, et al., (2012)
complementam que “um pH relativamente baixo [...] confere caracteristicas de frescor a bebida.” Ainda assim, se faz
necessario que a levedura utilizada consiga resistir ao meio acido e ndo comprometer a eficacia do processo de fermentacéo.

Conforme afirma Dawes (2004), como resposta aos estresses que podem sofrer de acordo com as condi¢des do meio,
tais como a temperatura elevada e o pH baixo, as leveduras possuem defesas intrinsecas, dependentes das condigdes
fisiologicas e metabdlicas sob as quais foram cultivadas, como a fase de crescimento e 0 estagio que se encontram em seu ciclo
de vida, além de defesas que podem ser induzidas dependendo do tipo de estresse a qual esta exposta.

Essa adaptabilidade da Saccharomyces Cerevisiae as alteragdes do meio, € uma das caracteristicas que faz esta
levedura ser bastante utilizada na industria, conseguindo ajustar seu metabolismo, resistindo as varia¢fes do meio, aos valores
de pH baixos, bem como a alta concentracdo de acucares e de etanol (Costa, 2017). Dessa forma, esse trabalho teve por
objetivo, analisar o desempenho deste tipo de levedura em um meio de estresse acido de fermentagdo, assim como, observar a

aceitabilidade sobre os produtos obtidos por meio da andlise sensorial.

2. Metodologia

A producdo dos fermentados alcodlicos de frutas com adicdo de adjuntos ocorreu a partir de um processo artesanal
utilizando reator de polipropileno com capacidade de 10 litros na forma de batelada. O processo fermentativo se desenvolveu
em um refrigerador com controle de temperatura na faixa de 18 °C. seguindo as instrucfes obtidas a partir de Garruti, Casimiro
e Abreu (2003), por meio de algumas adaptacbes ao processo, dado que as etapas de sulfitacdo e ressulfitacdo ndo foram
realizadas, tendo em vista que os frutos possuiam em suas caracteristicas proprias, essas condi¢des necessarias a fermentacéo.
As etapas do processo estdo indicadas conforme fluxograma (Figura 1).

Para esse trabalho, foi realizada a producéo de trés fermentados alcodlicos, onde foram utilizados frutos tropicais com
caracteristicas 4cidas, sendo estes, a cajarana, 0 morango e a uva, 0s quais deram origem a trés tipos de fermentados:
fermentados de cajarana com adi¢do de morango (Fermentado 1), cajarana com adi¢do de uva (Fermentado 2) e melancia com

adicdo de morango e pimenta rosa (Fermentado 3).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18716

Research, Society and Development, v. 10, n. 10, e232101018716, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18716

Figura 1. Fluxograma do Processo.
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Fonte: Autores.

Os frutos colhidos em propriedades da regido, as quais ja ndo apresentavam caracteristicas satisfatdrias e adequadas a
comercializagdo, foram selecionados e sanitizados, onde passaram por uma lavagem durante 30 minutos, com agua a 100 ppm
de cloro livre e, posteriormente, enxaguados com agua corrente para remogao do cloro residual e a partir deles foi produzido o
suco natural em uma proporcéo de 1:3 (polpa da fruta: &gua). Em seguida, foi realizada a etapa de clarificagdo do mosto, pela
adicdo de gelatina sem sabor, a 10% (m/v) em relacdo ao suco numa proporcdo de 3g/L, a fim de eliminar substincias, como a
pectina, que podem desencadear a formacdo do metanol, tornando a bebida imprépria ao consumo, além disso, o uso do
clarificante, evita o escurecimento do mosto devido a substancias suspensas indesejadas.

Na sequéncia, o suco correspondente a cada fruta foi filtrado com peneira comum (Filtracdo 1), para que as fibras
grosseiras fossem retiradas, e armazenado em sacos plasticos sob refrigeracdo. E entdo realizou-se o processo de caracterizagao
fisico-quimica, em triplicata, baseado na metodologia (Instituto Adolfo Lutz, 2008), analisando o pH e a gravidade especifica
(°Brix), por meio de um refratbmetro. Esse processo é fundamental para determinar a quantidade de aglcar necessaria para a
correcdo do mosto de forma a estabelecer condiges para que o fermentado produzido esteja dentro do padréo previsto em
legislacdo.

Na etapa de chaptalizagcdo, o mosto é corrigido pela adicdo de uma determinada quantidade de sacarose, que neste
caso foi 0 agUcar cristal, e esse quantidade foi calculada a partir da leitura inicial do °Brix do mosto. Isso se faz necessario para
que o fermentado produzido atinja um teor alcodlico dentro dos padrBes estabelecidos por lei que caracteriza esse tipo de

bebida alcodlica. Na preparacdo do mosto foram estabelecidas as proporgdes fruta/adjunto, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Composicgéo de frutas em cada fermentado

Fruto Cajarana Morango Uva Melancia Pimenta
(%) (%) (%) (%) Rosa (%)
Fermentado 1 80 20 - -
Fermentado 2 50 50
Fermentado 3 29 70 1

Fonte: Autores.
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Em geral, para ambientes fermentativos nos quais as condi¢des sdo inadequadas para o desenvolvimento e reproducéo
das leveduras, como é o caso do baixo valor do pH, indica-se a correcdo do meio utilizando a adi¢do de bases como o
Hidroxido de Sodio (NaOH), porém, a fim de analisar, justamente, a influéncia desse pardmetro nesse processo fermentativo,
as condigdes originais existentes foram mantidas.

Apobs a chaptalizagdo, a levedura Saccharomyces Cerevisiae foi ativada em ambiente a parte como forma de
preparacdo da sua estrutura celular para o meio fermentativo, assim como, para multiplicacdo inicial de células, e entdo
inoculada ao mosto para iniciar o processo de fermentacdo. Manteve-se a temperatura controlada em 18 °C e a cada 24h de
fermentagdo foi analisado o °Brix como forma de analisar o término da fermentacéo, através da estabilizagdo da atividade da
levedura. Na sequéncia foi realizada uma nova filtracdo (Filtragdo 2) por meio de um sistema de filtracdo a vacuo (Figura 2),

de maneira que fosse possivel obter o fermentado limpo e livre de particulas suspensas originadas no préprio processo.

Figura 2. Sistema de filtragdo a vacuo.

Fonte: Autores.

Por fim, os fermentados foram engarrafados em garrafas de vidro préprias para armazenamento de vinhos,
previamente limpas e sanitizadas. Posteriormente, submeteu-se ao processo de pasteurizacdo, que consistiu em um “choque
térmico” aplicado na garrafa, no qual as garrafas foram aquecidas em banho-maria, a 65°C durante 30 minutos e
posteriormente, realizado com o resfriamento das garrafas em um recipiente contendo agua fria. Esse procedimento tem como
objetivo, matar quaisquer resquicios de microrganismos indesejaveis originados na fermentag&o.

Os fermentados foram submetidos a uma analise sensorial, de acordo com a escala heddnica, seguindo a metodologia
de Instituto Adolfo Lutz, (2008) e realizada por 15 avaliadores, onde parte destes possuiam perfil leigo e outra parte com perfil
endfilo, cujos sdo apreciadores de bebidas alcodlicas fermentadas. Os mesmos avaliaram caracteristicas dos produtos quanto a

sua aparéncia, aroma e sabor.

3. Resultados e Discusséo
Com base na avaliacdo quanto as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos in natura estudado (Tabela 2), pode-se
confirmar o carater &4cido em todos eles, reforcando o interesse pelo estudo sobre a atividade da levedura Saccharomyces

Cerevisiae sobre fermentacdo em ambientes de stress &cido.
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Tabela 2. Valores de pH e °Brix iniciais para os frutos.

Fruto  Cajarana Morango Uva Melancia
pH 2,25£0,01  2,75x0,03  2,8+0,01 3,3+0,01
°Brix  11,0+0,05 3,0£0,02 15,0+0,1 10,5+0,01
Fonte: Autores.

Assim como para os frutos in natura, os mostos e os fermentados produzidos também foram avaliados quanto as suas

caracteristicas em relagdo ao pH e ao °Brix conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de pH e °Brix iniciais para os mostos e fermentados alcodlicos.

Fermentado Fermentadol Fermentado 2 Fermentado 3
pH inicial 2,0+0,01 2,3+0,01 3,8+0,02
pH final 1,8+0,01 2,1£0,01 3,5+£0,04
°Brix inicial (mosto) 15,8+0,03 16,0+0,05 19,0+0,02
°Brix final (fermentado) 4,6+0,01 8,7+0,01 5,9+0,01

Fonte: Autores.

Como p0de ser observado, os valores de pH, tanto inicialmente, quanto no término, se mantiveram abaixo dos valores
indicados como adequados para uma boa fermentacdo. Com isso, ao verificar os valores do °Brix, denota-se que a levedura
conseguiu desempenhar o seu papel, mesmo em ambiente de alta acidez, na conversdo de aglcares, 0s que consequentemente,
déo origem ao alcool. Liu, et al. (2015) esclarecem que o baixo pH inicial facilita o crescimento das leveduras, porém, valores
de pH menores que 2,5 podem inibir esse crescimento, resultando em uma taxa de fermentacdo menor, além de maior teor final
de &cido acético e glicerol.

Com os dados de °Brix inicial e final, foram calculados os teores alcodlicos para cada fermentado, como apresentado
na Tabela 4, onde se mantiveram dentro dos valores previstos em legislacdo para esse tipo de produto. Como resultado final, os
fermentados produzidos, Fermentado 1 (Figura 3.A); Fermentado 2 (Figura 3.B) e Fermentado 3 (Figura 3.C) obtiveram,

respectivamente, teores alcodlicos (%ABYV), 9,6%; 6,7% e 11,50%.

Figura 3. Fermentados Alcodlicos.

(3.A) (3.B)
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(3.0)

Fonte: Autores.

Apos a analise sensorial, de acordo com a avaliagfes dos degustadores, observou-se que o Fermentado 1 apresentou
um aroma destacado do morango superior a presenca da cajarana, quanto no sabor, avaliado como adocicado e muito bom, a
cajarana é a Unica fruta perceptivel. Para o Fermentado 2, as frutas ndo foram identificadas pelo aroma nem pelo sabor, ainda
assim, o sabor foi considerado como muito bom. Por fim, o Fermentado 3, percebe-se a presenga da melancia bem pronunciada
ao aroma, no sabor, a pimenta rosa é bastante perceptivel, assim como o0 morango. A aparéncia deste Gltimo foi considerada
turva, e a dos outros dois, transldcida.

E possivel ainda observar que o Fermentado 3 foi 0 que apresentou o teor alcodlico final mais elevado, fato este que
denota mais uma vez, o ambiente mais adequado ao desenvolvimento do microrganismo Saccharomyces Cerevisiae, visto que,

o0 pH do meio apresentava um pH inicial de 3,8, proximo ao 4,0 indicado na faixa 6tima de operagdo para fermentacéo.

4. Consideracdes Finais

Os resultados obtidos na produgdo dos fermentados foram positivos, demonstrando a obtencdo de fermentados
alcodlicos dentro dos padrGes e com boa aceitabilidade, dessa forma, podendo verificar que a levedura Saccharomyces
Cerevisiae se apresenta como um microrganismo eficaz mesmo em condicfes de estresse acido no processo fermentativo. O
meio 4cido apresenta ainda outras vantagens, pois torna 0 meio menos sujeito a contaminacdo bacteriana, resultando em um
maior rendimento alcodlico. Além disso, pode-se observar através desses estudo, propostas de fermentados alcodlicos, a partir
da juncdo de frutos e adjuntos, o que traz novas oportunidades de produto aoc mercado, assim como, proporciona uma
alternativa a destinagdo de frutos que, em grande parte dos seus periodos de safra, acabam sendo descartados por estarem
machucados e ndo apresentarem uma qualidade adequada para os padrdes de comercializacdo, o que vem a possibilitar uma

fonte extra de renda ao agricultor familiar.
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