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RESUMO

O fermentado de fruta é definido como uma bebida com graduacdo alcodlica que
varia entre 4 e 14% em volume (20 °C) e deve ser obtido pela fermentacdo alcoolica do
mosto da fruta s3, fresca e madura de uma tunica espécie, do respectivo suco integral ou
concentrado, ou polpa. Diante disso, o presente estudo tem por objetivo desenvolver uma
bebida funcional a partir da fermentacdo alcodlica do p6é do café com adicdo do gengibre,
lim3o taiti e o extrato de propolis, utilizando indculo comercial, contendo células liofilizadas
da levedura Saccharomyces cerevisiae, caracterizando-a quanto as suas propriedades
fisico-quimicas, no decorrer do processo e presentes no produto final. Durante o processo de
fermentagdo foram avaliados periodicamente a cada 24 horas os parametros fisico-quimicos
acidez total, densidade, pH, sélidos soluveis totais (°Brix), e teor alcoolico, a fim de
acompanhar a progressdo da cinética fermentativa e o tempo exato de estabilizagdo do
processo para realizar as etapas seguintes. O fermentado obtido, apresentou as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: teor alcodlico de 6,45+-0,05 °GL; pH 3,85+-0,02; acidez total
51,10+-0,88 meq L-1. A utilizagdo do café com adi¢do de fontes vegetais e extrato de
propolis para a producdo de uma bebida alcoodlica fermentada ¢ uma alternativa
tecnologicamente viavel, pois foram verificados resultados positivos com caracteristicas

fisico-quimicas dentro dos limites legais.

Palavras-chave: Fermentado alcoolico. Bebida funcional. Biocidas naturais.



ABSTRACT

Fermented fruit is defined as a beverage with an alcoholic strength ranging between 4
and 14% in volume (20 °C) and must be obtained by alcoholic fermentation of the must of
healthy, fresh and ripe fruit of a single species, of the respective juice whole or concentrated,
or pulp. Therefore, this study aims to develop a functional drink from the alcoholic
fermentation of coffee powder with the addition of ginger, tahiti lemon and propolis extract,
using commercial inoculum, containing lyophilized cells of the yeast Saccharomyces
cerevisiae, characterizing it as to its physicochemical properties, during the process and
present in the final product. During the fermentation process, the physicochemical
parameters, total acidity, density, pH, total soluble solids (°Brix), and alcohol content were
periodically evaluated every 24 hours, in order to monitor the progression of fermentation
kinetics and the exact time of stabilization of the process to carry out the following steps. The
fermented obtained, presented the following physicochemical characteristics: alcohol content
of 6.45+-0.05 °GL; pH 3.85+-0.02; total acidity 51.10+-0.88 meq L-1. The use of coffee with
the addition of vegetable sources and propolis extract for the production of a fermented
alcoholic beverage is a technologically viable alternative, as positive results were verified

with physicochemical characteristics within legal limits.

Keywords: Alcoholic fermented. Functional drink. Natural biocides.
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1. INTRODUCAO

Segundo a legislag@o brasileira, o fermentado de fruta é definido como uma bebida
com graduacdo alcodlica que varia entre 4 e 14% em volume (20 °C) e deve ser obtido pela
fermentagdo alcodlica do mosto da fruta sa, fresca e madura de uma unica espécie, do

respectivo suco integral ou concentrado, ou polpa. (BRASIL, 2009)

O Brasil, destaca-se mundialmente na producdo, no consumo e na exportagdo do café,
a muitos anos, desde o periodo denominado ciclo do café (BRASIL, 2018). No atual cenario
econémico, conforme dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), de setembro de 2018, o pais responde por um terco da producdo mundial de cafg,
colocando-o como maior produtor mundial, além de o maior exportador de café no mercado.
Ocupa a segunda posi¢do entre os paises consumidores da bebida, segundo ultimos dados, a

regido brasileira com maior concentracdo produtiva do fruto é o Sudeste (BRASIL, 2018).

A origem e disseminagdo do café é relacionada a uma lenda em que Kaldi um pastor
de cabras do nordeste da Africa, mais precisamente na Abissinia (atual Etiopia), observando
o comportamento de suas cabras que ao consumir daqueles frutos amarelos-avermelhados
que havia em sua terra de forma nativa, o rebanho ficava mais alegre e mais disposto quando
a ingeria. Com o passar dos anos essa teoria se espalhou, tornando-se conhecido em regides
vizinhas e por todo mundo. No principio o café era consumido de forma in natura em forma
de polpa sem a torra que atualmente ¢ aplicada. Em poucos anos, se tornou uma planta com
grande influéncia medicinal utilizada na época para cuidar e curar varias doencas, além de
ajudar os religiosos a fazerem vigilias e oragdes pela madrugada ( ABIC, 2008). No Brasil, o
fruto chegou a Belém no Para no ano de 1727, vindo da Guiana Francesa, trazida pelo
Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta. Devido as favoraveis condi¢des para o cultivo do
mesmo, a planta se espalhou da regido Norte para varios estados, tendo como principais

estados produtores Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana. (MARTINS, 2008).

O uso de vegetais e biocidas naturais como forma de controle microbiano em
produtos esta amplamente sendo estudado, devido as suas atividades inibitorias que possuem,
entre 0s quais o gengibre, o limdo e o propolis estdo sendo utilizados nesta pesquisa por
apresentarem atividade de controle e redugdo consideravel de contamina¢do microbiana e

fungica (CAETANO; MADALENO, 2011). Assim a utilizagdo dos mesmos, auxiliam
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principalmente na redugdo dos variados aditivos quimicos adicionados nos produtos
processados atualmente, entretanto sua utilizagdo com fins industriais deve atender a critérios

de qualidade, seguranca e eficacia.

Assim, busca-se nesta pesquisa produzir, avaliar e caracterizar através das analises
fisico-quimicas a bebida funcional desenvolvida a partir da fermentagdo alcodlica do p6 de
café adjunto a vegetais, sendo eles o gengibre, o limao e a resina vegetal propolis. Justifica-se
a escolha da pesquisa, a busca por inovagdes e formas mais saudaveis para a elaboragao de
novos produtos. O p6 do café foi selecionado como matéria prima para o produto
principalmente pela facil disponibilidade no mercado brasileiro e a possibilidade de estudar
outras formas de aproveitamento desta matéria prima em forma de bebida alcodlica

fermentada.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver bebida alcodlica a partir da fermentacdo do p6 do café, elaborado com a
utilizagdo de inéculo comercial seco instantaneo contendo a cepa de levedura do género

Saccharomyces cerevisiae, e adigdo de vegetais e de extrato de propolis aquoso.

2.2 Objetivos especificos

Produzir um fermentado alcodlico a partir do pd de café com adicdo de gengibre,

limao e extrato de propolis aquoso;

Acompanhar através das caracteristicas fisico-quimicas ( Acidez total, pH, solidos
soltveis totais e teor alcodlico) a estabilidade da cinética fermentativa e a viabilidade da
adicdo de vegetais e extrato de propolis junto ao café na formulacdo de um fermentado

alcoolico;
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Verificar as caracteristicas fisico-quimicas (acidez total, densidade relativa, pH,
solidos soluveis totais e teor alcodlico) do fermentado alcoolico produzido e compara-las com

os limites legais para fermentados de frutas.

3. REFERENCIAL TEORICO

Estudos apontam que a producdo das bebidas alcoolicas fermentadas utilizando
vegetais teve seu inicio na Antiguidade possivelmente entre os povos da Suméria, Babilonia,
Grécia, Roma e Egito, desde entdo atravessam milhares de anos e séculos de forma ativa na
sociedade. Atualmente, ¢ um dos setores mais importantes da economia mundial, a
industrializacdo estd sempre aperfeicoando e inovando os processos e métodos com o avanco

das tecnologias (REIS, 2015).

As bebidas alcodlicas fermentadas sdo elaboradas por meio de leveduras,
principalmente a saccharomyces cerevisiae, ocorrendo a transformagao bioquimica do mosto
desejado, que converte agucares soliiveis em alcool e gas carbdnico, além de compostos que
aumentam a qualidade sensorial do produto final. O uso de frutas e vegetais, é uma
alternativa promissora na area de tecnologia de alimentos, principalmente para a obtencdo de
produtos com maior tempo de prateleira em periodo de safra, além de atribuir um valor

agregado (GARCEZ et al., 2020).

O mercado nacional de bebidas é composto no minimo por vinte categorias principais
de bebidas, subdivididas em dois grupos, o primeiro bebidas alcoolicas: aguardente de cana,
cachaca, coquetel, licor, cerveja, fermentado de fruta, vodca, uisque, rum, gim, caipirinha,
vinho, saqué, sidra, champanhe e espumantes. Ja o segundo, bebidas néo alcodlicas: refresco,
agua de coco, fermentado acético, preparados solidos, liquido para refresco, refrigerantes,
néctar, cha, suco e polpa (REIS, 2015). O setor de bebidas, possui fortes tendéncias nacionais
e internacionais, favorecendo uma diversificacdo de sabores e tipos de bebidas, oriundas de

fontes naturais, que auxiliam na sustentabilidade (ABRABE, 2019).

Dessa forma, as bebidas fermentadas de frutas e vegetais tém sido bem aceitas pelo

mercado, principalmente por conterem propriedades que ajudam a fortalecer o sistema
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imunologico e melhorar o funcionamento gastrointestinal, além de outros beneficios que vém

sendo estudados com o passar dos anos. (ABRABE, 2019; SANTOS, et al. 2021).

3.1 Papel dos biocidas naturais na fermentacio

Diversos estudos demonstram que a grande maioria dos vegetais apresentam
propriedades antioxidantes e antibacterianas e outros diversos compostos que contribuem
para a manutencdo da sautde humana (CUTRIM, ef al. 2019). Com o avango em tecnologia,
informagdo e pesquisa, junto com a tendéncia da populacdo em produtos mais saudaveis,
cada vez mais a industria busca a substituicdo dos compostos quimicos adicionados, visto que
muitos deles podem deixar residuos que contém propriedades carcinogénicas que afetam a

satude do consumidor (CUTRIM, et al. 2019; DALGE, 2014).

A contaminacdo por bactérias ou leveduras selvagens na fermentacao alcoolica é um
fator muito importante a ser considerado, pois pode ocorrer transformagdes desagradaveis no
mosto fermentavel, ocasionando caracteristicas e substancias indesejaveis ao produto final,

além de baixo rendimento da fermentagao e prejuizos na producao.

Os biocidas naturais s@o substancias com potencial antibacteriano e antioxidantes
encontradas naturalmente em vegetais e plantas ou subprodutos produzidos a partir deles,
como ¢ o caso da resina propolis (CAETANO; MADALENO, 2011). O propolis ¢ uma
mistura de substancias produzidas pelas abelhas a partir da seiva das arvores, sendo utilizadas
por elas na defesa da colmeia. A composi¢ao quimica do extrato de propolis sofre variagdes
dependendo da abelha produtora e regido onde foi formado (PRZYBYLEK; KARPINSKI,
2019).

Em pesquisa realizada por Caetano e Madaleno (2011), mostra que o extrato de
propolis pode ser utilizado como um biocida natural por conter em sua composi¢cdo
componentes que auxiliam no controle antioxidante e bacteriano, podendo ser utilizado junto

a outros vegetais como o lipulo na fermentagao alcodlica.

Ja Assis (2018), utilizando os extratos comerciais aquoso e glicolico de propolis verde

verificou a¢do antimicrobiana contra patdgenos anaerobios orais, sendo eles Fusobacterium
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nucleatum, Parvimonas micra, Porphyromonas endodontalis, Porphyromonas gingivalis e
Prevotella intermedia, além de capacidade citotoxicidade quando comparado a outros anti

séptico quimico.

Por sua vez, Przybylek e Karpinski (2019), retratam que a atividade do propolis
depende da composi¢do quimica, porém confirma que o extrato dessa resina tem acao
positiva contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, bem como bactérias aerdbias e
anaerobias, além do potencial antifiingica, antiviral, antiparasitaria, antiinflamatéria e

antioxidante. Reforcando assim o potencial do extrato de propolis como biocida natural.

A levedura Saccharomyces Cerevisiae ¢ capaz de sintetizar compostos
antimicrobianos, que podem provocar a morte de fungos, denominado toxina ki/ler. Bevan e
Makower (1963) descobriram as manifestagdes da toxina em Saccharomyces Cerevisiae,
deixando isolado de industria cervejeira, sua caracterizacdo se da pela producdo de proteinas,
com reducdo da massa molecular, letais as células microbianas sensiveis, entretanto, as
leveduras que produzem a toxina sdo imunes ao efeito. A levedura que possui o potencial de
sintetizar a toxina killer, auxilia no controle microbioldgico e pode evitar o desenvolvimento
de leveduras selvagens, assim, impede o baixo rendimento da produgdo (SCHMITT,;

BREINIG, 2006).

O gengibre ¢ um tubérculo da planta Zingiber Olfficinale roscoe, da familia das
Zingiberaceae com origem na Asia tropical, uma raiz utilizada ha séculos pela medicina
tradicional oriental. (Nicécio, ef al. 2018). Varios estudos vém sendo desenvolvidos com o
objetivo de expor a eficacia do gengibre em diversas areas além da medicina tradicional ,
como por exemplo a da tecnologia de alimentos , pois contém propriedades antibacterianas e
antioxidantes, que auxiliam na vida 1til de produtos minimamente processados e industriais.

(VEDASHREE, er al., 2020;CUTRIM, et al., 2019; DALGE, 2014).

Cutrim e colaboradores (2019), mostraram o uso do gengibre como alternativa para a
tecnologia de alimentos, pois é uma forma mais saudavel para ser utilizado como agente
antimicrobiano e antioxidante. Neste estudo, foi detectado importante potencial de controle
microbiano e antioxidante desta planta sobre as bactérias Staphylococcus aureus e a

Escherichia coli. Outros estudos como o de Gregoério e colaboradores (2006), demonstraram
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resultados satisfatorios com a utilizacdo do Zingiber officinalle, como um agente
antimicrobiano contra os microrganismos Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus,

Escherichia coli e Candida albicans.

Em estudos realizados por Stoilova e colaboradores (2007), foi confirmado que o
extrato de gengibre possui uma eficiente atividade antioxidante quando comparado aos
antioxidantes sintéticos, sendo efetivo na inibi¢do da peroxidacgdo lipidica. Sendo assim, foi
determinado que esse biocida natural possui um grande potencial para ser utilizado nas

industrias alimenticia e farmacéutica.

Uma fruta citrica de grande consumo em todo territorio nacional € o limio taiti
(Citrus latifolia), ela possui uma caracteristica acida que auxilia no ajuste do pH e
acidificagcdo do mosto, agregando propriedades funcionais e nutricionais ao produto

(PREVIDELI; ALMEIDA, 2020).

De acordo com o estudo de Valentini e colaboradores (2019), indicam que essa fruta
citrica possui um potencial controle de fungos como Penicillium sp. e Aspergillus sp. Em
outro estudo realizado por DA SILVA (2017), mostra que esses contaminantes podem
atrapalhar a cinética fermentativa e o desenvolvimento da levedura Saccharomyces

Cerevisiae, sendo ela a espécie mais utilizada nas fermentacdes alcoolicas.

3.2 Fermentado e a saude humana

A arte do preparo da fermentag@o alcoolica de frutas e vegetais € uma das mais
antigas e pesquisadas técnicas.( PRAJAPATI; NAIR, 2008 ). Porém, existem poucos estudos
relatando a influéncia da fermentacdo alcodlica de frutas e vegetais na biodisponibilidade de

compostos que sejam favoraveis para a saude humana. (CASTELLO, ef al., 2020).

Em pesquisas recentes realizadas em camundongos , foram identificados que o
consumo moderado de bebidas alcodlicas fermentadas contém o potencial de desacelerar
doencas como doenca hepatica gordurosa ndo alcoodlica, ou seja, acimulo de gordura no

figado (JUNG, et al., 2020 ).

16



Em pesquisas semelhantes realizadas por DUNN et al., (2012), em pacientes adultos
que apresentam doenga hepatica ndo gordurosa detectada por bidpsia, foi percebido a
diminui¢do de esteato-hepatite ndo alcodlica, inflamag@o do figado causada pelo acimulo de
gordura, além de uma redugdo na chance de ocorréncia de fibrose, que é o resultado de uma
resposta cicatricial do figado a varios danos sofridos e a lesdo hepatocelular, que é um
aumento desproporcional da ALT/AST plasmaticas em relacdo a FA e GGT, que sdo enzima

presentes no figado.

Outros estudos também indicam que o consumo de bebida alcodlica fermentada de
forma moderada e leve pode reduzir as doencas cardiovasculares e o estresse oxidativo no
miocardio, além das associadas ao figado ja citadas (LASSALETTA, ef al. 2012; BRASIL,
2016).

3.3 Propriedades funcionais do café, do gengibre e do propolis

Os alimentos e bebidas com propriedades funcionais, s@o aqueles que podem
desempenhar um papel benéfico a satide, devido ao seu valor nutricional, principalmente, por
conter em sua composi¢do quimica, substancias biologicamente ativas, que proporcionam
beneficios para a satde. Eles podem auxiliar na preven¢do e reducdo de doengas cronicas
degenerativas e outras, porém ndo sido essenciais na dieta e ndo contém o potencial de cura
dessas doencas, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999;

PEDROSA, 2015).

O café contém composi¢ao quimica complexa que pode variar a depender da espécie,
fertilidade do solo e praticas culturais, assim os graos quando submetidos aos tratamentos
térmicos, fornecem bebidas com caracteristicas sensoriais e quimicas diferenciadas

(RAMALHO, 2018).
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De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria:

O grao de café é rico em sais minerais (3% a 5%) como potassio,
magnésio,calcio,sodio,ferro,manganés,bario,zinco,cobre,estroncio,cromo,va
nadio,boro,niquel,cobalto,chumbo,molibdénio titinio ¢ cadmio. O grio
possui também uma quantidade consideravel de lipidios (10% a 20%),
agucares (35 % a 55%) e aminoacido (2%),substancia importante como
fontes de energia, além de acido clorogénicos (7% a 9%) e niacina ou
vitamina PP-vitamina do complexo B (0,5%) (EMBRAPA, 2003).

Diversas pesquisas consideram o café uma bebida funcional, o seu consumo
moderado estar associado a prevencao do desenvolvimento de diabetes mellitus tipo 2, exerce
acdo positiva contra agentes carcinogénicos, eficaz na protecao cognitiva, ajuda na prevengao
da depressdo e suas consequéncias, além de potencial acdo protetora a problemas

coronarianos ( EMBRAPA, 2003; PEDROSA, 2015; RAMALHO, 2018).

Em um estudo realizado por Laurent e colaboradores (2014), em camundongos
transgénicos com uma patologia, similar a doenga de Alzheimer, foi demonstrado que o uso
moderado do café age, positivamente, na melhora da memoria. Além disso, devido a reducdo
do estresse pro-inflamatorio e oxidativo, o hipocampo desses animais foi encontrado

regulado.

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe) esta sendo utilizado ndo s6 na medicina
popular, mas também na contemporanea. Sado descritos, atualmente, mais de 115
componentes do gengibre fresco e seco (VIEIRA, ef al.,2014). Os principais componentes do
gengibre estudados sdo: gingerol, shoagol e zingerona e Oleos volateis (zingibereno,
felandreno, canfeno). Ademais, contém ag¢do cicatrizante, antiinflamatoria e antimicrobiana,
sendo indicado para tratar dores de cabega, nauseas, disfungdes estomacais, resfriados,
gonartrose e infecgdes como a hepatite C, além de possuir efeitos anticancerigenos. (VIEIRA,
et al.,2014; GREGIO, et al., 2006).

A resina propolis apresenta composi¢ao quimica complexa, coloracdo e consisténcia
variada, essa variagdo ocorre em virtude da biodiversidade da regido onde estdo as abelhas
(GAMEIRO, et al., 2020). Em geral, os extratos produzidos desta resina possuem uma

composicdo que segundo Anjum e colaboradores (2019), ja foram identificados 300
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compostos bioativos, sendo eles, compostos fendlicos, acidos aromaticos, 6leos essenciais,

ceras e aminoacidos.

A ingestdo do extrato de prépolis atua de maneira funcional em varios processos
fisiolégicos, entre eles, acdo antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria, antiviral,
cicatrizante, antitumoral, anti protozoario, anti-hipertensivo, anticarcinogénico e
anti-hepatotoxico, além de possuir atividade citotoxica e auxilia na absor¢ao e no mecanismo
de acdo de algumas vitaminas (GAMEIRO, ef al., 2020; ANJUM, et al., 2019; LUSTOSA, ef
al., 2008).

Estudos recentes realizados por Matoso, L.M.L e Matoso, M.B.L (2021), relataram
que pacientes diagnosticados com COVID-19, apresentavam caracteristicas clinicas de tosse
seca, febre, cansacgo, dores de cabeca e perda do olfato e paladar. Eles concluiram que utilizar
30 gotas de extrato de propolis, durante 3 dias pode ser uma alternativa para reduzir os

sintomas severos ocasionados pelo COVID-19.

4. MATERIAIS E METODOS

O gengibre e o limdo foram adquiridos em estabelecimento comercial de hortifruti, e
o extrato de propolis aquoso em casa especializada em produtos de apicultura, ambos

localizados no municipio de Lagarto / SE.

A levedura utilizada para a fermentacdo alcodlica correspondeu ao indculo
disponibilizado comercialmente em forma de saché, contendo células liofilizadas da levedura
Saccharomyces cerevisiae, obtida em loja especializada em produtos enologicos situada no

municipio de Aracaju / SE.

Durante o processo fermentativo foram avaliados periodicamente a cada 24 horas os
parametros fisico-quimicos, acidez total, densidade, pH, sélidos soluveis totais (°Brix) e teor
alcoolico, a fim de acompanhar a progressdo do processo fermentativo e o tempo exato de

estabilizagdo da levedagdo para realizar as etapas seguintes.
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O experimento foi conduzido nos laboratérios de Tecnologia do Departamento de
Agroindustria e de Tecnologia em Alimentos do Instituto Federal de Sergipe, Campus Sao

Cristovao

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICAS DO FERMENTADO

4.1.1 Acidez total

O grau de acidez total na pesquisa foi determinado volumetricamente pela titulacao
com NaOH 0,1 mol L-' padronizado, seguindo método de normas analiticas do Instituto

Adolfo Lutz (IAL,2008).
4.1.2 Densidade relativa

O método utilizado na pesquisa foi através da densidade relativa do fermentado a 20°,
utilizando picnémetro de vidro de 10 ml da marca PHOX. Foi seguido a metodologia descrita
por metodologias oficiais da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005) e do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

4.1.3 pH

Na pesquisa foi utilizado equipamento potenciométrico de Bancada da marca
TECNAL modelo Zec-5, com Eletrodo de vidro da marca Mettler Toledo. Previamente o
eletrodo foi calibrado com solugdes-tampao de ph 4 e 7. A analise foi realizada seguindo

método estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL 2008).
4.1.4 Solidos soluveis totais (°Brix)

O acompanhamento deste parametro na pesquisa foi realizado com aparelho de
refratdmetro analogico com escala de 0-32% °Brix da marca ATAGO modelo N-/ E,

seguindo a metodologia descrita pelo fabricante.
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4.1.5 Teor alcoolico

O teor de alcool (etanol) expresso em °GL (% v/v), na pesquisa foi determinado por
destilacdo do fermentado através de chapa aquecedora, condensador de Graham de serpentina
com conex@o ao baldo volumétrico de 100 mL e posterior quantificacdo pela medida da
densidade relativa do destilado a 20°C, utilizando picndémetro de vidro de 10 ml da marca
PHOX. Resultado obtido a partir da densidade, foi comparando a tabela fornecida pelo
Instituto Adolfo Lutz, assim obtendo resultado aproximado do teor alcoodlico. Conforme
metodologia descrita por métodos oficiais da Association of Official Analytical Chemists

(AOAC, 2005) e do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
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4.2 PROCESSO FERMENTATIVO

O fluxograma abaixo explicita a producdo do fermentado alcodlico elaborado a partir
do pé de café com adicdo de fontes vegetais e extrato de propolis.

Figura 1 : Fluxograma de elaboracdo da bebida fermentada de café

Fonte: Autor (2021).
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A seguir estdo detalhadas, as etapas, para a elaboragdo do fermentado alcoolico do pd

de café bebida, conforme observado na figura 1.

Recepcio e selecio das matérias primas:

Todas as matérias-primas vegetais (gengibre e limdo) adquiridas para a pesquisa,
foram selecionadas para confirmar se estavam dentro do padrdo estabelecido, ou seja, sem
conter frutas verdes ou machucadas, dessa forma mantendo qualidade necessaria para

garantir um produto final seguro.
Limpeza:

Os gengibres e limdes com casca, foram lavados em tanque, por imersdo e passagem

sob agua corrente, para remoc¢ao de sujidades.
Pesagem:

Etapa com o objetivo de padronizar a producdo do fermentado por sistema de
batelada. Foi realizada a pesagem das matérias primas necessarias, sendo elas o agucar cristal,

agua, po de café, gengibre, extrato de propolis e a levedura.
Processamento:

Etapa realizada através de processador (liquidificador de uso doméstico), com o
objetivo de realizar o preparo do suco obtido utilizando 1 g de gengibre para cada 10 ml de
agua. Com o caldo obtido, foi adicionado limido do tipo taiti sem casca. A quantidade
adicionada do limao foi estabelecida pela medida do pH do suco formado do gengibre
adjunto ao limdo, ou seja, até o suco atingir pH 4, padronizagdo desejada para a pesquisa.

Em seguida, o suco foi filtrado em papel poroso especifico para café.
Formacao do mosto:

Mosto ¢ definido como caldo ou suco obtido das frutas, que contém elemento
amilaceo ou agucarado, suscetivel de transformar-se, principalmente, em alcool etilico, por

fermentagdo alcodlica (Brasil, 2014). Nesta pesquisa, 0 mosto € o suco produzido do café,
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padronizado em aproximadamente em 20 ° Brix para uma melhor acdo das leveduras
utilizadas na fermentagdo. A dosagem do café foi estabelecida pelo autor a fim de garantir

aspectos sensoriais e cor agradaveis ao produto final.

O procedimento estabelecido nesta etapa, foi ferver 5 g do p6 do café com 3 L de
agua, apds fervura o liquido formado dessa mistura foi filtrado em coador de café do modelo
pour over em aco 1nox, junto a 15 g do p6 de café e 2 L de dgua restantes para completar a

batelada total preparada.

A padronizacdo do mosto segue os seguintes parametros: adicdo agucar refinado
branco até 20 ° Brix de teor de solidos soluveis totais; adicdo do suco concentrado de limao
do tipo taiti até ajustar o pH em 4,20; adicdo do gengibre em uma quantidade minima
necessaria, sem que influenciasse muito no sabor final do produto, ajustando em 1g/L; adicio
de 5 mg de extrato de prépolis (21% de extrato seco) em 1 L de mosto, a qual foi estabelecida
verificando resultados em estudos com a utilizagdo do propolis para controle antimicrobiano

e antioxidante (HALABI, 2010; PRZYBYLEK; KARPINSKI, 2019).
Inoculacio:

O ino6culo foi preparado reidratado em 10 % do mosto a 35 °C, deixando-se em
repouso por cerca de 30 minutos. Assim foi realizada a adi¢do de 5 g do indculo comercial

para cada litro de mosto. (BESSA, ef al., 2018; SANTOS, et al. 2020).
Fermentacio:

O mosto inoculado foi acondicionado em baldes fermentadores hermeticamente
fechados e providos de batoque hidraulico, um dispositivo que permite a saida do gas
carbonico produzido na fermentagdo, sem deixar entrar ar atmosférico. A fermentacdo foi
realizada a temperatura ambiente, sem refrigeragdo ou controle de temperatura, sendo

realizada em ambiente fresco e ventilado.

Durante o processo fermentativo, foram coletadas amostras de 200 mL, a cada vinte e
quatro horas, para as determinagdes da concentracao de sélidos soluveis totais, teor alcodlico,
acidez titulavel e pH. O término do processo fermentativo foi determinado pelo teor constante
de solidos soluveis e de alcool, sendo interrompido quando atingiu 7,0 °brix e 12,6 °GL,

apos 8 dias de fermentagao ativa.
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Trasfega:

Apbs o término fermentativo o liquido sobrenadante foi transferido para outro balde
fermentador, evitando o contato prolongado do fermentado com a borra (células de levedura e

outros materiais sedimentados).
Padronizacao:

Foi adicionado ao produto um preparado acrescido de acucar, aquecido por
aproximadamente por 10 minutos, utilizando 5,57 % de agucar refinado branco , 94,07 % de
agua e 0,36 % de limao da variedade taiti, quantidade estabelecida pelo autor baseado nos
resultados de teor alcoolico e acidez total obtidos ao final da fermentagdo, utilizando a

equacdo de diluicdo de substancias de concentrag@o e volume conhecidos,C 1V L= C 2V " Apos

o resfriamento, foi adicionado ao preparo 1 mg/L de extrato de propolis aquoso e 1 g/L. de

gengibre triturado.

Essa etapa consiste em padronizar, suavizar e melhorar os atributos sensoriais da
bebida, além de assegurar um possivel controle antioxidante e antimicrobiano do fermentado
através das fontes vegetais e extratos de propolis adicionados. O fermentado ficou seis horas

em repouso antes das etapas seguintes.
Clarificacao:

Realizou-se a adigdo de 2 g/L do agente clarificante, bentonita Enogel Estandar,
visando tornar o fermentado alcoolico mais claro e limpido, evitando sedimentacido no fundo

da garrafa no produto final, conforme recomendacdes do fabricante Indupropil.

Apds a adicdo o fermentado ficou por setenta e duas horas em repouso para uma
eficiente depuracdo, em seguida o liquido em suspensdo foi transferido para outro balde

fermentador, onde ficou por doze horas antes do envase.
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Engarrafamento do fermentado:

A bebida foi armazenada em recipiente de vidro hermeticamente fechado com rolhas
de cortica, evitando que o produto entre em contato com o ar atmosférico durante a
estocagem em local fresco e ventilado em temperatura ambiente. Antes do envase as garrafas
foram higienizadas, em seguida, passaram por tratamento térmico em agua com temperatura

de aproximadamente 80°C.

As rolhas de cortica foram esterilizadas através do equipamento de fritadeira elétrica
pré-aquecido com temperatura ajustada em 80°C por 5 minutos. Apds o envase todas as
garrafas passaram por tratamento térmico para garantir a seguranc¢a do produto, colocadas em

banho-maria com temperatura em torno de 75° C por 10 minutos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Acompanhamento do processo fermentativo

O acompanhamento fisico-quimico fornece um controle ao processo fermentativo,
podendo controlar, ajustar e estabelecer o momento exato para transfega e demais etapas. As
figuras 2 e 3, apresentam os valores médios dos parametros analisados no decorrer da

fermentagao.

Figura 2: Variagdo dos teores de solidos soluveis (consumo do substrato), em relagdo a

producdo do etanol (geragdo do produto).

Variacao dos teores de soélidos soluveis e produgao de alcool no decorrer da fermentagao
@ SOLIDOS SOLUVEIS (° BRIX) == TEOR ALCOOLICO °GL (% V/V)
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Os valores sdo as médias dos resultados realizados em triplicata. Fonte: autor (2021).
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A Figura 2 ilustra o consumo do substrato, aglicares presentes no mosto fermentavel,
e a geracdo do produto em fun¢ao dos oito dias de fermentagao ativa. Foi possivel observar a
fase de intensa atividade da levedura Saccharomyces cerevisiae, que levou aproximadamente
seis dias, resultando em um significativo aumento na geragao do etanol (0,0° GL no primeiro
dia para 12,4 ° GL no sexto dia). Como consequéncia, houve a redugdo expressiva do teor de

solidos soluveis (20,15 °Brix no primeiro dia para 7,35 °Brix no sexto dia).

Esse processo ja era esperado, pois ¢ sabido que a cinética fermentativa da
Saccharomyces cerevisiae através de fontes de agucares presentes realiza a hidrolise do
substrato, metabolizando o etanol e gas carbonico. Resultados semelhantes foram
encontrados por Fonseca e colaboradores (2020), que durante a producdo do fermentado
alcodlico de manga, foi observado que a fase de intensa produgao se iniciou no terceiro dia,
persistindo até o oitavo dia. Nessa produ¢do, houve aumento na geracdo do etanol de 0,4 °
GL no terceiro dia para 5,9 ° GL no oitavo dia e reducdo de 27,7 °Brix no terceiro dia para

15,3 °Brix no oitavo dia.

Figura 3: Variacio do pH em relagdo a acidez total no decorrer da fermentagdo.

Variagao do pH em relagao a Acidez total mEq/L no decorrer da fermentacao
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Os valores sdo as médias dos resultados realizados em triplicata. Fonte: autor (2021).

28



Ja na Figura 3 verifica-se a relagdo entre o pH e a acidez total em funcdo dos 8 dias de
fermentagdo alcodlica. Foi possivel observar, que a acidez total a partir do segundo dia do
processo fermentativo estava dentro do limite estabelecido pela legislagdo vigente (BRASIL,
2012), sendo um fator positivo e esperado quando todas as etapas de producdo seguem os
principios das Boas Préticas de Fabricagdo. Essa variacdo dentro dos limites esperados,
demonstra que houve baixa formacao de acidos volateis, pois quando estdo presentes em
excesso desenvolvem sabor acidificado e mudancgas nas caracteristicas sensoriais do produto

final (FONSECA, 2020; MILESKI, 2016).

No decorrer do processo fermentativo, houve uma reducdo do pH, com o valor inicial
de 4,22 até alcancar no final do processo 3,83. J& a acidez total, aumentou de 20,41 meq L-'
para 69,10 meq L-' no mesmo periodo. Comportamento semelhante foi encontrado em
pesquisa realizada por Fonseca e colaboradores (2020), sobre um fermentado alcodlico de
manga, que obteve reducdo do pH de 4,34 no inicio do processo, atingindo 3,49 ao final e na

acidez total sofreu elevacdo de 31,3 meq L-1 para 143 meq L-1 no produto final.

A acidez total e o pH sdo fatores que interferem diretamente na fermentacdo, sendo
parametros de extrema importancia para ajuste e monitoramento do processo. Eles auxiliam
na estabilidade da bebida e no controle de contaminagdo bacteriana, além de favorecer o
crescimento da levedura e rendimento fermentativo ( PEREIRA ef al.,2020; DANTAS et
al.,2017). Segundo Pereira e colaboradores (2020), quando ¢é favorecida a eficiéncia da
levedura, o tempo da fermentagdo reduz, sendo outro fator positivo, pois quanto menor o

tempo de fermentacdo ativa, menor a possibilidade de contaminacao.

5.2 Caracterizacgao e avaliacio fisico-quimica do fermentado

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica do
fermentado alcodlico e seus respectivos limites legais, conforme estabelecido na Instru¢ao

Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento N° 34 DE 29/11/2012
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Tabela 1: Caracterizacio fisico-quimica do fermentado alcodlico de café e seus respectivos

limites legais

Parametros Resultados Limites legais
Fisico-quimicos (Brasil, 2012)
pH 3,85+-0,02
Acidez total (meq L-1) 51,10+-0,88 >50,0 e < 130,0
Grau alcoodlico (%v/v a 20°C) 6,45+-0,05 >40e<14,0
Densidade relativa (g mL-1 a 20°C) 1,01723+-0,00 -
Soélidos Soluveis totais (° Brix) 5,53+-0,09 —

Limites legais através da Instrucdo Normativa n.34, de 29 de novembro de 2012, que aprova o regulamento
técnico para a fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para os fermentados de frutas. Os valores da
pesquisa sdo médias dos resultados em triplicata Fonte: autor (2021).

O pH de 3,85 esta dentro dos valores encontrados em estudo semelhante expostos por
Carvalho e Souza. (2020), sobre um fermentado alcodlico de caqui, que obteve pH de 3,84
variando a 3,90, e acima dos obtidos por Santos e colaboradores (2020), que obteve 3,5 em
um fermentado de goiaba, pardmetro que aumenta a resisténcia e estabilidade do fermentado

a possivel desenvolvimento de bactérias.

As maiores alteragdes sofridas ocorreram nos parametros da acidez total que antes da
etapa de padronizacdo era 69,10 meq L-' chegando ao produto final com 51,10 meq L-' e no
teor alcodlico de 12,6 °GL chegando ao produto final com 6,45 © GL. Essa variabilidade
observada entre os resultados do final da fermentagdo e produto final advém da etapa de
padronizagdo e clarificagdo, pois foram adicionados ao fermentado de café preparados
liquidos, que acabaram diluindo e alterando alguns parametros fisico-quimicos do produto

final.

Alguns fatores fazem o pH e acidez total sofrerem variagdes, como a matéria prima
utilizada na elabora¢do do fermentado alcodlico de fruta, assim como os acidos organicos e
inorganicos produzidos durante a cinética fermentativa. Ademais, esses parametros fisico
quimicos podem estar relacionados com a estabilidade microbiologica do fermentado (

DANTAS, ef al., 2017; VENTURINI, et al., 2018).
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Deste modo, pode-se supor, de forma indireta a possibilidade de baixa contaminacio
microbiana nas etapas do processo, pois, o fermentado apresentou baixa producdo de acidos
totais e pequena variagdo no pH, parametros verificados com o monitoramento analitico
durante todas as etapas de fermentacdo até o produto final. Sendo assim, utilizando de todo
cuidado com as BPF (Boas Préticas de Fabricacdo) e adicionando os biocidas naturais na
producdo do fermentado alcodlico de café, foi obtido um produto final estavel e dentro dos
padrdes estabelecidos pela Instrucdo Normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012 do MAPA,
que fixa os padrdes de identidade e qualidade para as bebidas alcoolicas fermentadas de fruta.
Com isso pode-se perceber que o desenvolvimento da bebida alcodlica fermentada de café

com adi¢do de vegetais e extrato de propolis € uma alternativa viavel.

A adigdo de fontes vegetais e extrato de propolis no mosto fermentavel e na etapa de
padronizagdo da bebida, podem contribuir para tornar o fermentado de café uma bebida com
com caracteristicas funcionais, visto que sdo ingredientes que apresentam nutrientes que
podem oferecer beneficios a satde, além de possivel contribuigdo no controle antioxidante e

microbiano da bebida fermentada (PEDROSA, 2015; HALABI, 2010; CUTRIM ef al., 2019).

6. CONCLUSAO

Com base nos resultados identificados, pode-se concluir que a utilizacdo do café com
adjunto do limao, gengibre e extrato de propolis para a producdo de uma bebida alcodlica
fermentada ¢ uma alternativa viavel, pois foram detectados resultados satisfatorios com as
caracteristicas fisico-quimicas dentro dos limites legais da Instru¢do Normativa n° 34, de 29

de novembro de 2012, do MAPA.

Reforca-se, portanto, a importancia da substituicdo de agentes quimicos por
matérias-primas naturais de fontes vegetais ou produzidas através delas, resultando em um
produto saudavel e inovador. Outros estudos sd3o necessarios para a verificacdo da
aceitabilidade sensorial do produto, comprovagdo microbiologica da atuacdo dos agentes
antimicrobianos naturais adicionados na formulagdo, além de analise de compostos presentes
na bebida
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