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RESUMO

A fermentagdo alcodlica caracteriza-se como o processo de transformagao dos actcares em
alcool, gas carbonico e compostos secundarios que ocorre devido a agdo de microrganismos,
sendo comumente utilizada em meios industriais em funcdo da sua simplicidade de
elaboracdo e melhorias das caracteristicas sensoriais dos produtos alimenticios. Neste sentido,
a utilizacdo de diversas matérias-primas em especial as frutas, no processamento de bebidas
alcodlicas fermentadas tem se tornado um fator de grande importancia para o
desenvolvimento de novos produtos na industria de alimentos, pois o mercado tem buscado
apresentar inovagdes tecnoldgicas em bebidas fermentadas a partir do aproveitamento de
matérias-primas produzidas em abundancia e que possuem caracteristicas sensoriais
desejaveis as bebidas. Assim, este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento
bibliografico dos principais avancgos cientificos em bebidas fermentadas alcoolicas de
vegetais, evidenciando a possibilidade de utilizacdo de diferentes matérias-primas em sua
producdo. Para isso, foram analisadas 29 publicacdes em periodicos cientificos e trabalhos
académicos disponiveis na base de dados do Google académico, na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e na Scientific Electronic Library Online
(SciELO), cujos critérios de inclusdo foram as publica¢des dos ultimos cinco anos no idioma
portugués, com acesso ao texto completo e relacionadas aos objetivos deste estudo. Desta
forma, apos a sele¢do e a leitura das publicagdes foram definidos os seguintes topicos de
estudos: “Inovagdes cientificas na producao de bebidas alcoolicas fermentadas de vegetais”,
“Matérias-primas vegetais utilizadas na elabora¢do de bebidas alcoolicas fermentadas” e
“Analises fisico-quimicas realizadas em bebidas alcodlicas fermentadas”, os quais
compuseram os resultados e discussdes desta pesquisa. Com base nos resultados obtidos,
ficou evidente que as inovagdes cientificas em fermentados envolveram utilizagdes de
diferentes matérias primas vegetais, a jun¢do delas para preparo do mosto e a realizacdo de
isolados de leveduras provenientes de diferentes fontes. Além disso, foram encontradas como
matérias primas para a producdo de fermentados: frutas, plantas, cereais e outros vegetais. Ja
em relagdo as andlises realizadas em fermentados, foram observadas as que mais foram
analisadas (pH, teor alcodlico, teor de s6lidos soluveis, acidez total, acidez volatil, acidez fixa,
extrato seco e teor de acucar). Por fim, conclui-se que ¢ viavel a utilizagdo de diferentes
matérias-primas no desenvolvimento de fermentados alcodlicos para a obtencdo de maior
diversidade de bebidas.

Palavras-chave: bebida fermentada; fermentacdo alcodlica; matérias-primas vegetais;
caracteristicas fisico-quimicas; avangos cientificos.



ABSTRACT

Alcoholic fermentation is characterized as the process of transforming sugars into alcohol,
carbon dioxide and secondary compounds which occurs due to the action of microorganisms,
and is commonly used in industrial environments due to its simplicity of elaboration and
improvements in the sensory characteristics of the products. food. In this sense, the use of
various raw materials, especially fruits, in the processing of fermented alcoholic beverages
has become a factor of great importance for the development of new products in the food
industry, as the market has sought to present technological innovations in beverages
fermented from the use of raw materials produced in abundance and which have desirable
sensory characteristics for beverages. Thus, this work aims to carry out a literature review on
the innovations and development of alcoholic fermented products obtained from different raw
materials, highlighting the process of obtaining alcoholic fermented products and the
physicochemical analyzes carried out in the production of fermented products. , as well as the
new technologies used in the fermentation process of fermented alcoholic beverages. For this,
34 publications in scientific journals and academic works available in the Google academic
database, in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) and in the
Scientific Electronic Library Online (SciELO) were analyzed, whose inclusion criteria were
publications of the last five years in Portuguese, with access to the full text and related to the
objectives of this study. Thus, after selecting and reading the publications, the following study
topics were defined: “Scientific innovations in the production of fermented alcoholic
beverages from vegetables”, “Vegetable raw materials used in the preparation of fermented
alcoholic beverages” and “Physical- chemical investigations carried out in fermented
alcoholic beverages”, which composed the results and discussions of this research. Based on
the results obtained, it was evident that scientific innovations in fermented products involved
the use of different vegetable raw materials, their combination to prepare the must and the
production of yeast isolates from different sources. In addition, they were found as raw
materials for the production of fermented products: fruits, plants, cereals and other vegetables.
Regarding the analyzes carried out on fermented products, the ones that were most analyzed
(pH, alcohol content, soluble solids content, total acidity, volatile acidity, fixed acidity, dry
extract and sugar content) were observed. Finally, it is concluded that it is feasible to use
different raw materials in the development of alcoholic fermented products in order to obtain
a greater diversity of beverages.

Keywords: fermented drink; alcoholic fermentation; vegetable raw  materials;
physicochemical characteristics; scientific advances.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a legislagao brasileira, Decreto n. 6.871, de 04 de junho de 2009, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), as bebidas sdo definidas como
produtos industrializados produzidos a partir de um vegetal, destinados a ingestdo humana e
que nao possuem finalidade medicamentosa ou terapéutica. Além disso, elas podem ser
classificadas em bebidas alcoolicas ou ndo alcoolicas e dentre as duas classificagdes encontra-
se a bebida fermentada (BRASIL, 2009).

Existem quatro tipos de fermentacdes de bebidas, sdo elas: a fermentagdao alcodlica
que ocorre quando as leveduras presentes no mosto transformam a glicose em alcool etilico,
gas carbonico e compostos secunddrios; a fermentagdo lactica obtida por meio da
transformacao da glicose em 4acido latico através das bactérias lacticas como os lactobacilos; a
fermentagdo acética cuja producdo do acido acético ocorre apds a oxidacao parcial do alcool
etilico e a fermentacdo malolactica que ocorre quando o 4cido malico ¢ degradado em acido
lactico e gas carbonico, através da acdo de bactérias lacticas (TEXEIRA, 2020).

Segundo Wendhausen (2022), a fermentacdo alcoolica tem sido muito empregada para
desenvolver novos produtos a partir de diversos tipos de matérias-primas, tanto ¢, que a
maioria das bebidas fermentadas alcodlicas cléssicas sdo produzidas a partir de diferentes
vegetais. Esse processo aplicado ao desenvolvimento de novos produtos € essencial tanto para
aumentar a variedade de bebidas comercializadas em meios industriais quanto para reduzir as
perdas pos-colheita de matérias-primas vegetais produzidas abundantemente e que possuem
caracteristicas capazes de proporcionar aromas e sabores especificos aos novos produtos
(SANTOS et al., 2018).

As bebidas fermentadas alcodlicas mais conhecidas sao a cerveja, os vinhos, 0s
espumantes, a sidra, os fermentados de cana e os fermentados de frutas. Embora essas bebidas
apresentem caracteristicas sensoriais diferentes devido ao processo de produgdo, aos seus
teores alcodlicos e as matérias-primas utilizadas, sdo obtidas através do mesmo processo
bioquimico, que consiste em uma sequéncia de reagdes bioquimicas promovidas pelas
leveduras Saccharomyces cerevisiae e espécies relacionadas (LIMA; FILHO, 2011).

Sendo assim, este trabalho busca conhecer os vegetais utilizados e as inovagdes

cientificas utilizadas no processo de producao de bebidas alcodlicas fermentadas.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Realizar um levantamento bibliografico dos principais avangos cientificos em bebidas
fermentadas alcoolicas de vegetais, evidenciando a possibilidade de utilizacdo de diferentes

matérias-primas em sua producao.

1.1.2 Objetivos especificos

e Apresentar pesquisas de inovagdes cientificas desenvolvidas na area de tecnologia

de bebidas alcoolicas fermentadas de vegetais;

e Conhecer os tipos de matérias-primas de origem vegetal utilizadas no

processamento de bebidas alcodlicas fermentadas;

e Identificar as principais andlises fisico-quimicas realizadas na produgdo de bebidas

alcoodlicas fermentadas a partir de vegetais.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O consumo de bebidas alcoolicas tem se expandido bastante nos ultimos tempos
devido a grande produtividade e diversificagdo de bebidas comercializadas no ambito
industrial. Isso mostra que a populagao que consome bebidas alcodlicas tem se mostrado cada
vez mais adepta as inovagdes tecnologicas no ramo de produtos alcoolicos.

O Brasil além de ser considerado um dos maiores consumidores e produtores de
bebidas alcoolicas do mundo, ¢ considerado também um dos maiores produtores mundiais de
frutas, que inclusive sdo produzidas em diferentes regides do pais. Esses vegetais despertaram
o interesse de pesquisadores para utilizd-los como matéria-prima na producao de bebidas
alcodlicas fermentadas, principalmente devido as suas caracteristicas sensoriais especificas
que proporcionam sabores e aromas diferenciados as bebidas, o que viabiliza ainda mais a
produtividade e o desenvolvimento de bebidas obtidas a partir de diferentes matérias-primas e
com a utilizacdo de diferentes tecnologias em seu processamento.

Sendo assim, devido a sua imensa relevancia em termos de consumo e producdo de
bebidas alcoolicas na induastria brasileira de alimentos, fica cada vez mais visivel a
necessidade de investimentos em inovagdes tecnologicas como o processo de fermentagdo em
bebidas alcoodlicas obtidas por diferentes vegetais em especial as frutas, pois as mesmas
contam com a disponibilidade de uma série de tipos e espécies que podem servir para o
desenvolvimento e aprimoramento de bebidas.

Com o objetivo de atrair mais aten¢do para o tema, o trabalho ird auxiliar na
identificacdo das principais matérias-primas vegetais utilizadas na tecnologia de produgdo de
bebidas alcodlicas fermentadas, evidenciando a possibilidade de utilizagdo de diferentes
vegetais produzidos ou comercializados em diferentes regides, bem como o0s avangos
tecnoldgicos empregados no processo de producao das bebidas fermentadas alcoolicas, a fim
de promover o aumento de pesquisas cientificas desenvolvidas nessa area e demonstrar a

importancia desses estudos para incentivar o crescimento € as inovagdes nesse setor.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bebidas alcodlicas: aspectos gerais

Conforme descrito na legislagao brasileira, Lei n. 8.918, de 14 de julho de 1994, do
MAPA, as bebidas alcoolicas, produtos industrializados de origem vegetal que possuem teor
alcodlico entre 0,5% e 54% em volume a vinte graus Celsius, sdo classificadas em alcoodlicas
fermentadas, alcoolicas destiladas, alcoolicas retificadas e alcoolicas por mistura (BRASIL,
1994).

O Brasil ¢ considerado o terceiro maior pais do mundo em termos de consumo de
bebida alcoodlica, conforme pesquisa realizada pela Credit Suisse e Statista. Por ser
responsavel pelo equivalente a 7% do consumo de bebidas no mundo, o pais fica atras apenas
da China com 27% e dos Estados Unidos com 13% (MACEDO, 2021).

Além de ser um dos maiores consumidores, o Brasil também ¢ responsavel por grande
parte do mercado produtor de bebidas alcodlicas, que por sua vez € considerado um setor que
gera bastante emprego no pais. Além de ser um dos setores mais competitivos da industria de
alimentos, ele também ¢ responsavel por gerar um faturamento muito atrativo aos
empreendedores e as industrias comercializadoras. Porém, nos ultimos anos o mercado
produtor de bebidas alcodlicas apresentou um baixo crescimento econdmico que se
intensificou ainda mais com a chegada da pandemia da Covid-19 (VIANA, 2020). Tendo em
vista esse fator, verificou-se que a produgdo de bebidas alcodlicas apresentou queda de cerca
de 3,7% tanto nos primeiros cinco meses do ano de 2021 quanto no mesmo periodo de 2022
(ALCANTARA et al., 2022).

Conforme a legislacdo brasileira, as bebidas alcoolicas podem ser divididas em dois
grandes grupos, que sdo: o das bebidas alcodlicas fermentadas e o das bebidas destiladas
(BRASIL, 2009). A bebida alcodlica fermentada, produto cujo processamento se destaca
como ferramenta bastante utilizada na industria de alimentos, € obtida através do processo de
fermentacgdo alcoolica que influencia na qualidade dos produtos e modifica as caracteristicas
sensoriais, conferindo sabor e aroma, além de conservar os valores nutricionais (ARAUJO,
2018). Além disso, ¢ possivel produzir bebidas com aromas e sabores especiais com a
finalidade de agregar mais valor a qualidade sensorial desses produtos (PUERTA, 2015).

Embora consista em um método capaz de modificar as caracteristicas sensoriais dos
produtos, a fermentacdo alcodlica também pode ser utilizada como uma técnica que pode

atuar na conservacao de bebidas. Além disso, pode ser obtida por meio de dois processos:
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espontaneo, por meio da acao de leveduras provenientes da matéria-prima e inoculado, por
meio da adi¢ao de culturas iniciadoras (DUARTE, 2008).

Segundo Oliveira et al. (2015), a producao de bebidas fermentadas a partir de duas ou
mais frutas ¢ comumente denominada bebida fermentada mista e tem se expandido bastante
nos ultimos anos. Inclusive, de acordo com a Instrucdo Normativa n. 34, de 29 de novembro
de 2012, do MAPA, essa bebida fermentada nao deve ser produzida através da mistura de
frutas distintas, mas pode ser obtida através do suco de varias frutas do mesmo tipo e de
espécies diferentes, de maneira que a bebida apresente caracteristicas naturais provenientes do
mosto fermentado ou de derivados do processo fermentativo das frutas (BRASIL, 2012).

De acordo com Wendhausen (2022), a utilizagao de diversas frutas na producgdo de
fermentados alcoolicos possibilita uma enorme variedade de bebidas com caracteristicas
sensoriais distintas. No entanto, o processo de producdao dos fermentados alcoolicos de
qualquer fruta segue o modelo do processamento do vinho, que apesar de ser uma bebida
alcoolica fermentada de fruta, ndo pode ser denominada de forma semelhante as demais
bebidas de outras frutas, pois a denominagdo vinho ¢ exclusiva da bebida alcoodlica
fermentada de uva, conforme a Lei n. 7.678, de 8 de novembro de 1988, do MAPA (BRASIL,
1988).

2.2 Processo de fermentagao alcoolica

Ha anos a sociedade vem usufruindo dos beneficios do fendémeno bioquimico
chamado fermentagdo, através de queijos, cervejas, vinhos, paes, entre outros (SILVA, 2019).
Porém, a muito tempo atrds, pouco se sabia sobre esse fendmeno. No entanto, ao longo dos
anos diversos estudiosos puderam nao apenas desvendar como também otimizar os
“mistérios” dessa tecnologia através de suas pesquisas (TEXEIRA, 2020). Mas esse processo
so foi compreendido em 1857 quando o francés Louis Pasteur finalmente estabeleceu o papel
das leveduras no processo de fermentacao alcodlica (SILVA, 2019).

Sao exemplos de bebidas produzidas através do processo de fermentagdo alcodlica: a
cerveja, obtida a partir da agdo de leveduras, adicdo de lupulo e fermentacdo do mosto
cervejeiro com agua potavel e cereais maltados (KRONENBERGER et al., 2022); o
fermentado de fruta, obtido através da fermentacao alcodlica do mosto de fruta, suco integral,
concentrado, ou polpa de fruta; a sidra, bebida obtida através da fermentacdo alcoodlica do
mosto de magd ou do suco concentrado de maga, com ou sem a adi¢ao de agua; o hidromel,

produzido através da fermentacdo alcoodlica do mosto composto por mel de abelha, sais
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nutritivos e agua potavel; o fermentado de cana, obtido a partir do mosto de caldo de cana-de-
acucar fermentado e o saqué/sake, bebida obtida pela fermentagao alcoolica do mosto de arroz
(BRASIL, 2009).

Conforme Lima e Filho (2011), durante o processo de reagdo bioquimica, as leveduras
consomem 0s agucares para obter energia e preservar suas fungdes vitais. Essas leveduras
degradam as moléculas de glicose/frutose no interior de suas células, promovendo a producao
de etanol e gas carbonico conforme a equagdao do quimico e fisico Gay-Lussac: Cs Hiz Os —
2C2 H2 OH + 2CO2. Além do etanol e do gas carbonico, essas reacdes promovem a formagao
dos compostos secundarios que sao eles: aldeidos, ésteres, acidos, alcoois superiores,
compostos sulfurados, fenois, biomassa, metanol e furfural (CRUZ, 2017).

Um dos principais produtos resultantes da fermentagdo alcodlica ¢ o etanol cuja
producdo se da através de carboidratos que possam ser fermentados pelas leveduras, como por
exemplo: frutas, milho, melago, batatas, malte, aveia, centeio, cevada, arroz, beterrabas,
sacarose entre outros. Para que isso ocorra, faz-se necessario realizar a hidrolise dos
carboidratos complexos em carboidratos simples fermentaveis, através da utilizagdo de
enzimas ou do tratamento térmico do material acidificado. Um fator importante a se
considerar na producdo do etanol ¢ que o mesmo pode se tornar um inibidor do crescimento
das leveduras ou até mesmo destrui-las, quando presente em altas concentragdes, pois o grau
de tolerancia das leveduras pode variar de acordo com a linhagem (FAGUNDES NETO,
2018).

Quando em altas concentracdes de etanol, as leveduras podem entrar em autolise ou
reduzir seu metabolismo, prejudicando a fermentacdo como um todo (LIMA; FILHO, 2011).
Além disso, durante a fermenta¢do as leveduras apresentam necessidades nutricionais que
influenciam diretamente em sua multiplicacao e consequentemente na eficiéncia da conversao
do actcar em alcool (AMORIM, 2005). Contudo, a quantidade de etanol produzido e a
eficiéncia no processo de fermentacdo podem variar conforme os fatores fisicos, quimicos e

microbiologicos que podem incluir pH, temperatura, contaminagdes bacterianas e outros

(PACHECO, 2010).
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2.3 Desenvolvimento de fermentados alcoolicos a partir de vegetais

O desenvolvimento de produtos fermentados alcoolicos conta com uma vasta série de
matérias-primas de origem vegetal em seu processamento. Essas matérias-primas
compreendem as frutas, hortalicas, cereais, leguminosas e raizes (CREXI, 2012).

O processamento de matérias-primas de origem vegetal para o desenvolvimento de
fermentados alcoolicos esta se tornando cada vez mais comum em meios industriais, pois
além de evitar o desperdicio causado pelas altas taxas de producdo e diversidade de frutas no
pais, sua aplicagdo no desenvolvimento de novos produtos faz com que seu tempo de
prateleira seja maior (WENDHAUSEN, 2022).

Conforme estudo de Wendhausen (2022), os produtos obtidos através da fermentacao
alcodlica de frutas tém se tornado uma alternativa viavel para garantir a fonte de renda de
pequenos produtores, bem como uma excelente forma de fazer crescer ainda mais o mercado
produtor de alimentos e promover a valoriza¢do das frutas brasileiras destinando-as para o
processamento de bebidas alcodlicas fermentadas.

Segundo o Decreto n. 6.871, de 04 de junho de 2009, do MAPA, o fermentado
alcodlico de fruta ¢ a bebida com graduagdo alcoolica de 4 a 14% em volume, a vinte graus
Celsius, obtida através da fermentacao alcoolica do mosto de fruta sa, fresca e madura de uma
unica espécie, do respectivo suco integral, concentrado, ou da polpa (BRASIL, 2009).

De acordo com Venturini Filho (2010), o uso de diversos tipos de frutas no processo
fermentativo de bebidas ¢ algo que ocorre ha anos, contudo ¢ necessdrio que seus sais
nutritivos e teores de umidade sejam adequadamente corrigidos (SANTOS et al., 2005), pois
as leveduras necessitam de uma matéria-prima rica em agucares, nutrientes e¢ umidade
suficiente para atuar no processo fermentativo (ARRUDA, 2003).

Neste sentido, a busca por alimentos diferenciados por conter compostos benéficos a
saude, caracteristicas sensoriais atrativas ¢ em abundancia em regides especificas, tem
crescido bastante nos ultimos tempos. Esse fator tem atuado como estimulante no
desenvolvimento de estudos cientificos com a finalidade de desenvolver novos produtos,
especialmente as bebidas fermentadas alcoolicas (WENDHAUSEN, 2022).

A producao de fermentados alcodlicos ¢ realizada de acordo com as seguintes etapas
principais: limpeza e sanitizagdo da matéria-prima, processamento e¢ obtencdo do mosto,
chaptalizacdo, sulfitacdo, inoculagdo da levedura, fermentagdo, trasfega, filtracdo e envase.

Contudo, a depender da disponibilidade de equipamentos, das caracteristicas da matéria-prima



16

utilizada e dos resultados do produto, o processamento pode sofrer alteragdes
(WENDHAUSEN, 2022).

Além da beterraba (SANTO et al., 2022), do maracuja (FERREIRA et al., 2020), do
mandacaru (SANTOS et al., 2019b), da cana de agucar (SILVA et al., 2017) e da cevada
(RIBEIRO et al., 2021), diversas frutas sao comumente utilizadas na producao de
fermentados alcodlicos, como por exemplo o tamarindo (SANTOS et al., 2019a), a banana
nanica (DUARTE et al., 2018), o sapoti (CAVALCANTE et al, 2022), a cajd-manga
(LOPES et al., 2020), o caqui (CARVALHO; SOUZA, 2019), a manga (BARBOSA et al.,
2022), o umbu (DANTAS; SILVA, 2017), o melao (BESSA et al., 2018), a goiaba (SANTOS
et al., 2020) e a jabuticaba (NEVES et al., 2021) também estao sendo bastante utilizados para
a producdo de bebidas alcoolicas fermentadas.

Dessa forma, o desenvolvimento de fermentados alcodlicos se apresenta como uma
tecnologia inovadora no setor de bebidas, pois esse processo possibilita o uso de diferentes
matérias-primas, como por exemplo os diversos tipos de frutas utilizadas na produgdo de
bebidas alcoolicas, além de proporcionar caracteristicas sensoriais desejaveis e
imprescindiveis para o desenvolvimento de novas bebidas. A fermentacdo também auxilia no
aumento de vida util do produto, o que possibilita ainda mais o crescimento do
desenvolvimento de bebidas fermentadas alcodlicas no ramo industrial (WENDHAUSEN,

2022).
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3 METODOLOGIA

Neste estudo foi realizada uma revisdo da literatura com a finalidade de identificar as
principais matérias-primas € as inovac¢des empregadas no processo produtivo de bebidas
alcodlicas fermentadas a partir de vegetais. Foram analisadas publicagdes em periddicos
cientificos e trabalhos académicos, disponiveis na base de dados do Google académico, da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) e da Scientific Electronic
Library Online (SciELO).

Os critérios de inclusdo e exclusdo de trabalhos cientificos considerados para a

realizagdo das pesquisas estao apresentados na Tabela 1.

Quadro 1 - Critérios considerados para inclusdo e exclusdo de trabalhos cientificos.

CRITERIOS DE PESQUISA

Critérios de inclusdo Critérios de exclusdo
Publicagdes dos ultimos 5 anos Publicagoes fora do periodo estabelecido
Publicagdes em portugués Publicagdes em outro idioma
Publicagdes de acesso gratuito Publicagdes de acesso ndo gratuito
Publicagdes pertinentes ao objeto de estudo Publicagdes fora da tematica de estudo

Fonte: Autor (2022).

A revisdo foi realizada no periodo de abril de 2022 até janeiro de 2023. Foram
utilizadas 29 publicagdes cientificas neste estudo, onde buscou-se verificar os vegetais que
podem ser utilizados na elaboragdo de bebidas alcoolicas fermentadas e as analises quimicas
realizadas nessas bebidas visando a produgd@o de bebidas alcodlicas de qualidade. Além disso,
o estudo também buscou conhecer as inovacdes tecnologicas que estdo sendo desenvolvidas
na area de bebidas alcoolicas fermentadas.

Apos a selecdo e a leitura na integra das publicacdes € com base nos objetivos desta
pesquisa foram definidos os seguintes topicos de estudo que compdem os resultados e
discussoes desta pesquisa: “Inovagdes cientificas na produg¢do de bebidas alcodlicas
fermentadas de vegetais”, “Matérias-primas vegetais utilizadas na elaboragdo de bebidas
alcodlicas fermentadas” e “Andlises fisico-quimicas realizadas em bebidas alcoolicas

fermentadas”.




18

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Inovagdes cientificas na producdo de bebidas alcodlicas fermentadas de vegetais

Conforme Duarte et al. (2018), o desenvolvimento de produtos fermentados a partir de
matérias-primas vegetais tem se tornado uma excelente op¢do no mercado produtor de
alimentos, pois a fermentagdo alcodlica se apresenta como uma tecnologia inovadora no setor
de bebidas. Além disso, essa tecnologia possibilita melhorias sensoriais dos produtos ja
existentes no mercado e o desenvolvimento de fermentados alcoolicos a partir de uma série de
possibilidades em matérias-primas, como: frutas, hortaligas, cereais, leguminosas e raizes.

Neste sentido, o processo de fermentagdo alcodlica tem se tornado uma alternativa
bem aceita no setor de alimentos, visto que o mesmo permite a jungdo e utilizacdo de
matérias-primas vegetais distintas em seu processamento, contribuindo para a inovagdo em
desenvolvimento de produtos fermentados alcodlicos.

Santos et al. (2019b) desenvolveram uma bebida alcodlica fermentada com a
utilizacdo do fruto do mandacaru em seu processamento, enquanto Barbosa et al. (2022),
produziram um fermentado alcodlico de manga (variedade Palmer) a partir de células de
Saccharomyces cerevisiae isoladas de fermento comercial prensado.

O mandacaru (Cereus jamacuru), fruto utilizado por Santos et al. (2019b) na produgao
do fermentado alcodlico, apresenta alto teor de umidade e acticar. Em estudo, foi possivel
verificar a aceitabilidade do fermentado através do resultado da analise sensorial, indicando a
viabilidade deste fruto como possivel matéria-prima a ser utilizada no desenvolvimento de
fermentados alcoolicos. Além disso, a utilizacdo desse fruto em processos fermentativos de
bebidas serve como uma forma de agregar valor ao produto e ao fruto que ainda € tdo pouco
explorado (SANTOS et al., 2019b).

Considerada excelente fonte para a obtengdo de leveduras selvagens de espécies como:
Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces € outras, a tangerina, também
conhecida como bergamota, apresenta grande potencial para a realizagdo de isolamento de
novas linhagens de leveduras utilizadas no desenvolvimento de fermentados alcodlicos
(RIBEIRO et al., 2021). Assim, Ribeiro et al., 2021 buscaram apresentar uma inovagao no
ramo de fermentados, utilizando leveduras provenientes da polpa e da casca da tangerina para
serem utilizadas na producgdo de cervejas como alternativa ao uso de linhagens convencionais

em industrias de bebidas.
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A utilizagao de leveduras ndao convencionais no desenvolvimento de novos produtos
representa uma grande inovagao no setor de bebidas fermentadas alcoolicas (LEITE et al,
2023). Tendo em vista a necessidade de obter leveduras diferentes das do género
Saccharomyces, Leite et al. (2023) desenvolveram um estudo com o objetivo de obter
isolados de leveduras presentes no ambiente a partir de amostras de arvores, flores e frutas, a
fim de contribuir para a sua aplicabilidade em industrias cervejeiras.

O estudo de Leite et al. (2023) ¢ imprescindivel para o mercado produtor de
fermentados, pois a aplicacdo de leveduras diferentes das espécies mais comuns pode
significar a redugdo de grandes perdas econdmicas em cervejarias de grande e pequeno porte,
tendo em vista que o processo de fermentacdo com a Saccharomyces em cervejarias
geralmente ocorre em sistema aberto, o que torna o mosto cervejeiro suscetivel a
contaminagdes que podem desfavorecer o desempenho das leveduras durante o processo,
resultando em um processo imprevisivel.

Devido a grande produtividade de manga no Brasil, Barbosa et al. (2022), realizaram o
estudo da produgdo de um fermentado alcodlico utilizando esse fruto e adicionando células de
levedura isolada de fermento comercial. A pesquisa realizada pelos autores mostrou que ¢
possivel produzir bebidas fermentadas de boa qualidade adicionando leveduras isoladas de
fermento comercial em mosto de manga, pois as leveduras apresentaram boa adaptabilidade
ao meio fermentativo.

O trabalho de Wahlbrink er al. (2020) objetivou a producdo de uma bebida alcodlica
fermentada a partir de leveduras isoladas da casca e do interior do maracuja (Passiflora
edulis). Nesse estudo foram testadas cinco possibilidades de leveduras e apenas uma delas
serviu para ser utilizada na produgdo do fermentado, sendo esta proveniente do interior do
fruto. A levedura selecionada foi a Unica que apresentou atividade fermentativa satisfatoria
para ser utilizada na formulacao do produto, porém, o teor de s6lidos soliveis obtidos no
inicio e ao final do processo de fermentacdo demonstrou que essa levedura apresentou baixo
desempenho no mosto, pois a mesma nao havia consumido quantidades significativas do
substrato para fins de conversao em etanol.

Os resultados do processo de elaboracao do fermentado produzido por Wahlbrink et
al. (2020) nao foram tao satisfatérios devido ao baixo desempenho das leveduras na fase
fermentativa do mosto. Os autores desse estudo concluiram que experimentos adicionais

deveriam ser realizados para comprovar a baixa eficacia das leveduras em mosto de maracuja.
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Apesar do maracuja (Passiflora edulis) ser um fruto que possui teores de aglicares
relativamente alto, seu pH ¢ considerado muito acido para o desenvolvimento das leveduras e
atuacao das mesmas em processos fermentativos (WAHLBRINK ez al., 2020).

Com base nos estudos de Barbosa et al. (2022) e Wahlbrink et al. (2020), ¢ notorio
que ha possibilidade de desenvolver fermentados alcodlicos a partir de leveduras isoladas de
diversos tipos de matéria-prima além da manga (Mangifera indica) e do maracuja (Passiflora
edulis). Todavia, ainda hd uma precariedade de estudos cientificos que visam a realizacao
desse tipo de procedimento.

Ferreira et al. (2020) desenvolveram uma bebida alcodlica fermentada com a
utilizagdo de uma espécie de maracuja pouco utilizada industrialmente, o maracuja do mato
(Passiflora cincinnata Mast.), enquanto que Santos, R., ef al. (2019), desenvolveram uma
bebida fermentada utilizando o mesmo fruto denominado maracuja da caatinga, porém
colhidos em diferentes estadios de maturacao.

No estudo de Ferreira et al. (2020), os autores concluiram que a bebida produzida a
partir dessa espécie de maracuja estava em conformidade com quase todos os padrdes de
identidade e qualidade exigidos pela legislagdo, exceto os valores de acidez total. Apesar
disso, foi possivel identificar que tanto nos estudos de Ferreira et al. (2020) quanto nos de
Santos, R., et al. (2019) e Wahlbrink et al. (2020), o produto obtido através do uso dessa
matéria-prima foi classificado como uma alternativa vidvel ao aproveitamento desse fruto
para o desenvolvimento de fermentados alcoolicos.

Ferreira et al. (2020) e Wahlbrink ef al. (2020), obtiveram resultados semelhantes em
relacdo aos valores de pH apresentados em seus estudos. Os autores concordam que as
bebidas produzidas com mosto de maracuja, em geral, sdo acidas devido ao seu baixo valor de
pH, o que compromete o desempenho das leveduras durante o processo de fermentagao e
consequentemente a baixa produgao de etanol.

Santos et al. (2019) observaram que os maracujas da Caatinga em estadio de
maturacdo mais avancados apresentaram melhores resultados no processamento de bebidas
alcodlicas fermentadas em comparagao aos frutos em estadio de maturacao intermediario. Isso
pode indicar a inviabilidade de utilizagdao de frutos ndo maduros para a obten¢do de bebidas
fermentadas alcodlicas de boa qualidade sensorial.

O trabalho de Valério Junior (2018) objetivou a producao do fermentado alcodlico de
um fruto chamado cagaita (Stenocalyx dysentericus) com a utilizacdo de co-culturas de
espécies de Saccharomyces cerevisiae (T-73) e Saccharomyces kudriavzevii (CR-85). No

desenvolvimento desse estudo o autor constatou que as duas cepas de leveduras utilizadas
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apresentaram bom desempenho, pois atuaram de forma complementar no processo de
fermentagdo, (uma aumentando o teor alcoodlico e a outra aumentando a quantidade de
biomassa e glicerol) o que demonstra que tanto a utilizagdo das cepas, quanto os frutos da
cagaiteira apresentam potencial a ser explorado pela industria de bebidas, contribuindo para o
desenvolvimento de novos fermentados alcoolicos.

Aratjo et al. (2020), utilizaram a polpa do agai e do cupuagu como matéria-prima para
o desenvolvimento de uma bebida alcodlica fermentada. Nesse estudo, os autores analisaram
a possibilidade de utilizacao desses dois frutos no processo de producao de um fermentado
alcodlico, a fim de fazer dele um produto inovador no mercado. O estudo de Araujo et al.
(2020), constatou a viabilidade desses frutos na producao de fermentados porque o produto
obtido da fermentagdo do mosto dessa matéria-prima apos a realizacdo de andlises fisico-
quimicas (teor alcoolico, acidez total titulavel, solidos soluveis totais e pH) apresentou
caracteristicas que atenderam aos limites especificados na legislagdo vigente, mostrando seu
grande potencial como fermentado alcodlico.

Silva et al. (2022), realizaram o estudo da estabilidade comercial (vida de prateleira)
de uma bebida fermentada alcoolica produzida a partir das polpas de cacau (Theobroma
cacao) e caja (Spondias mombin) nas proporcoes de 40% e 60%. O estudo mostrou que a
bebida apresentou pequenas redugdes nos parametros fisico quimicos analisados nos periodos
de 0 a 90 dias, resultando em menor tempo de vida util para esse produto. No entanto, nao foi
descartada a possibilidade de utilizagdo das duas frutas no processo de fermentacdo de
bebidas, pois o trabalho de Silva ef al., (2022) sugere a realizagdo de novos estudos com a
aplicagdo de novas formulacdes da bebida e maior periodo de armazenamento. Além disso,
faz-se necessdria a realizacao do teste de aceitacdo ao final do processo, a fim de estabelecer a
melhor formulac¢ao do produto.

A pesquisa de Santo et al. (2022), estudou a viabilidade da producao de fermentado
alcodlico de beterraba com adigdo de kefir de agua, onde detectou a viabilidade desse produto
a partir dessa jungdo de matéria-prima. Pois, além de ser uma bebida com nutrientes em sua
composi¢do quimica, foi considerada agradavel sensorialmente em analises de aceitagao.

O maracuja, fruto utilizado por Ferreira et al. (2020) e Wahlbrink et al. (2020) como
matéria prima na producdo de fermentado alcodlico, apesar de possuir alto teor de acucares,
possui também elevada acidez, que exige a realiza¢dao da etapa de correcao de seu pH antes da
adicdo do indculo. Entretanto, ¢ valido salientar que mesmo sendo feita a desacidificacdo do
mosto (FERREIRA et al. 2020), ¢ possivel que o pH ndo atinja a faixa ideal para favorecer a

atividade das leveduras no processo fermentativo.
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Os estudos citados anteriormente permitiram observar que a maior parte das inovagoes
em bebidas fermentadas alcoolicas envolvem muito mais a escolha de matérias-primas pouco
conhecidas industrialmente. Porém, a jungdo de dois tipos de vegetais distintos na producao
de novas bebidas (SILVA et al., 2022, ARAUIJO et al, 2020), e a utilizagdao de leveduras
isoladas da propria matéria-prima (BARBOSA et al., 2022; WAHLBRINK et al., 2020)
também tem ganhado destaque entre os avangos cientificos.

Apds a andlise dos estudos, ficou evidente que a maioria das inovagdes cientificas em
fermentados alcodlicos envolvem apenas a utilizagdo de frutas (SILVA et al., 2022;
FERREIRA et al., 2020; SANTOS, G et al., 2019; VALERIO JUNIOR, 2018; ARAUJO et
al., 2020) como matéria-prima. Poucos trabalhos envolvendo a adi¢do de cepas diferentes em
processo fermentativo (VALERIO JUNIOR, 2018) e isolamento de leveduras provenientes de
diferentes fontes, como amostras de arvores, flores e frutas (LEITE et al., 2023; RIBEIRO et
al., 2021) foram encontrados.

Além disso, também foi possivel observar que atualmente a industria de bebidas
necessita de mais investimentos em pesquisas cientificas que busquem isolar leveduras de
fontes diferentes das que ja sdo utilizadas, pois a utilizacdo de leveduras ndo comerciais no
desenvolvimento de bebidas fermentadas pode abrir o leque de possibilidades em producao de
bebidas com diferentes caracteristicas sensoriais, o que significaria um grande avango

cientifico no ramo de bebidas alcoolicas fermentadas.

4.2 Matérias-primas vegetais utilizadas na elaborag¢ao de bebidas alcodlicas fermentadas

Conforme Wendhausen (2022), as frutas sdo vegetais que fornecem uma gama de
atrativos sensoriais (cor, textura, aroma e sabor). Além disso, a grande maioria contém
nutrientes importantes para o metabolismo humano. Porém, grande parte da producdo
nacional desse tipo de matéria-prima nao ¢ voltada ao consumo in natura, mas ao
processamento. Dentro dessa opg¢do, a producdo de bebidas fermentadas alcodlicas a partir
dessas matérias-primas tem se mostrado uma alternativa viavel para o desenvolvimento de
novos produtos que visa a reducao de desperdicio e o aumento da variedade de produtos com

caracteristicas sensoriais distintas no mercado.
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A producdo de bebidas fermentadas alcoolicas conta com a disponibilidade de

diversos tipos de frutas como op¢ao de matéria-prima fermentavel, conforme a Tabela 2.

Quadro 2 - Matérias-primas mais utilizadas na produg¢io de bebidas alcodlicas fermentadas.

Substrato Referéncia
Tamarindo (Tamarindus indica) Santos et al. (2018)
Banana nanica (Musa spp.) Duarte et al. (2018)
Sapoti (Manilkara zapota) Cavalcante et al. (2022)
Amora (Rubus subg. Rubus) Rabelo et al. (2021
Jabuticaba (Plinia jaboticaba) Neves et al. (2021)
Goiaba (Psidium guajava L.) Santos et al. (2020)
Melao (Cucumis melo) Bessa et al. (2018)
Manga (Mangifera indica) Barbosa et al. (2022)
Caja-manga (Spondias dulcis) Lopes et al. (2020)
Caqui (Diospyros kaki L.) (Carvalho; Souza, 2019)
Umbu (Spondias tuberosa L.) (Dantas; Silva, 2017)
Acerola (Malpighia glabra L.) Santos, G. et al. (2019)
Caju (Anacardium occidentale) Neves et al. (2020)

Fonte: Autor (2022).

Para a elaboragdo de bebida fermentada alcoolica tanto Santos et al. (2019a) quanto
Santos et al. (2018) utilizaram o tamarindo (7amarindus indica), onde buscaram estudar a
cinética do processo fermentativo da bebida alcodlica, bem como avaliar o grau de
aceitabilidade do publico pela bebida produzida.

Os resultados encontrados por Santos et al. (2019a) e Santos et al. (2018), mostraram
que o uso do tamarindo como matéria-prima na producdo de fermentado alcodlico ¢ uma
alternativa viavel para o desenvolvimento de novos produtos € uma opgdo de destinar essa
matéria-prima a processos industriais que promovam a agrega¢ao de valor ao fruto. Contudo,
¢ valido ressaltar que Santos et al. (2018), indicaram a necessidade de realizagdo de mais
estudos que avaliem o teor alcodlico desse fermentado e a realizagdao de teste de aceitagao a
fim de confirmar a potencialidade do fruto nesse método de processamento.

Os estudos dos dois autores ressaltaram a viabilidade do uso dessa matéria-prima na
producdo de fermentados, pois os produtos obtidos pelos mesmos apresentaram valores
correspondentes aos padroes exigidos pela legislacdo. Porém Santos et al. (2019a) nao

analisaram o teor alcoolico do fermentado de tamarindo ao contrario do que fez Santos et al.
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(2018). Assim, se faz necessaria a analise de todos os parametros para determinar a qualidade
do produto e sua eficacia no mercado.

Cavalcante et al. (2022) elaboraram um fermentado alcoolico gaseificado a partir do
fruto do sapotizeiro, enquanto que Duarte et al. (2018) produziram o fermentado alcoolico a
partir da polpa de banana nanica (Musa spp.) e Rabelo et al. (2021), utilizaram a amora na
producdo de fermentado alcoodlico de fruta.

O estudo de Cavalcante et al. (2022) foi realizado com base na produgdo de trés
formulagdes da bebida, onde cada uma delas possuiu inicialmente valores de solidos soluveis
totais em diferentes concentracdes. Os trés fermentados de sapoti gaseificados apresentaram
bons resultados, entretanto apenas a terceira formulagdo da bebida produzida que continha
20°Brix se enquadrou nos padrdes exigidos pela legislacio para bebidas fermentadas
alcoolicas de frutas.

A partir da analise dos resultados do estudo de Cavalcante et al. (2022) observou-se
que as bebidas fermentadas gaseificadas de sapoti mostraram que os frutos do sapotizeiro
possuem potencial para ser utilizados como matéria-prima fermentescivel na producdo de
fermentados alcodlicos.

Para Duarte et al. (2018), a utilizacdo da banana nanica como matéria-prima no
processo de producdo de bebida fermentada alcodlica ¢ uma opg¢do vidvel tanto para o
desenvolvimento de um novo produto, quanto para a reducdo de desperdicio causado pela
superproducdo desse fruto encontrado em todo o pais.

Rabelo et al. (2021), constatou que a produgdo de fermentado alcoodlico com a
utilizagdo da amora como matéria-prima nao ¢ viavel para a comercializagdo, pois apesar de
ter encontrado em seu fermentado caracteristicas fisico-quimicas similares aos de outros
fermentados de frutas na literatura, concluiu que a acidez volatil e total do fermentado de
amora ndo se enquadraram nos padrdes exigidos pela Instru¢do Normativa n. 34, de 29 de
novembro de 2012, do MAPA (BRASIL, 2012).

Ainda sobre o fermentado de amora produzido por Rabelo et al. (2021), foi possivel
compreender que sua inviabilidade se deu por conta do elevado teor de acidez contido na
matéria-prima, que consequentemente resultou em um mosto de fruta com pH desfavoravel ao
processo de fermentagdo. Logo, seus resultados sdo semelhantes aos encontrados por Ferreira
et al. (2020) e Wahlbrink et al. (2020) em seus fermentados alcodlicos.

Tanto Rabelo et al. (2021) quanto Wahlbrink et al. (2020), demonstraram a
necessidade de realizacdo de novos estudos relacionados a produgdo de fermentado de amora

e maracujd, respectivamente. Essa necessidade se deu devido ao baixo valor de pH contido
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nas polpas das matérias-primas utilizadas por eles em seus trabalhos. Os valores do pH
contido nas frutas reduzem a atividade das leveduras no mosto e alteram os resultados dos
produtos elaborados.

Santos et al., (2020) desenvolveram o fermentado alcodlico a partir da utilizacao da
goiaba (Psidium guajava L.) e Lopes et al. (2020), produziram uma bebida alcodlica
fermentada de cajarana (Spondias dulcis). Os resultados dos estudos desses autores
comprovam a viabilidade dessas matérias-primas no processo de fermentacdo alcodlica,
devido a boa aceitabilidade na analise sensorial do fermentado de goiaba (SANTOS et al.,
2020) e ao aroma e a aparéncia adquirida no processo de fermentagao do mosto da polpa de
cajarana (LOPES et al., 2020). Além disso, apds a obtengdo das caracterizagdes fisico-
quimicas, os autores obtiveram resultados que se enquadraram aos padrdes fixados pela
legislagao.

Além das frutas, outros tipos de matérias-primas sdo utilizadas no processo de
producdo de bebidas alcodlicas fermentadas. A Tabela 3 evidencia as matérias-primas
utilizadas na producdo de bebidas fermentadas classicas (vinhos, espumantes, cervejas,

fermentados de cana, saqués e sidras).

Quadro 3 - Matérias-primas de origem vegetal utilizadas na producio de bebidas classicas.

Substrato Referéncia
Uva Tractz et al. (2019)
Cevada Ribeiro et al. (2021)
Cana de agticar Silva et al. (2017)
Arroz Correa; Brolazo. (2021)
Maga Ouros (2021)

Fonte: Autor (2022).

Tractz et al. (2019) realizaram o processo de producao do vinho tinto semi-seco, onde
objetivou realizar a descrigdo e o levantamento das etapas de produgao da bebida. Através dos
estudos desse autor, foi constatado que o processo de elabora¢ao do vinho tinto semi-seco ¢
bastante rigoroso, de modo que na ocorréncia de falhas, o produto pode apresentar alteragdes
sensoriais, comprometendo sua qualidade (TRACTZ et al., 2019).

Ribeiro et al. (2021) realizaram o isolamento, selecao e a identificagdo de leveduras
selvagens utilizando a tangerina (Citrus reticulata) para obtengdo desses isolados. Nesse
trabalho foi realizada a selecao de leveduras provenientes da casca e da polpa da fruta a partir

dos critérios de exclusdo: fermentacdo dos carboidratos presentes, tolerancia a diferentes
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concentracdes de etanol e capacidade de crescimento em diferentes temperaturas. Os
resultados desse estudo permitiram identificar as condi¢des de bebida mais favoraveis ao
desenvolvimento de cada levedura. No entanto, o autor evidencia a necessidade da realizagao
de mais estudos que avaliem e comprovem o perfil destes isolados (RIBEIRO et al., 2021).

O desenvolvimento de um fermentado obtido através do processo de fermentacao do
mosto composto por melaco de cana de acucar foi realizado por Silva et al. (2017). O produto
obtido foi dividido em duas partes, onde uma delas permaneceu como fermentado seco e a
outra foi adicionada de sacarose para tornd-la suave e serem avaliadas sensorialmente quanto
ao seu teor alcodlico, teor de acucar e sua cor (SILVA et al., 2017). Apos analise, ficou
evidente a viabilidade do fermentado de cana para consumo e comercializacao. A producao de
melaco a partir da concentragao de caldo de cana de actcar e seu aproveitamento na produgdo
de bebidas fermentadas apresenta um grande potencial no ramo de tecnologia de bebidas.

O saqué, bebida obtida através do processo de fermentagdo do mosto de arroz foi
produzida artesanalmente por Correa e Brolazo (2021). O produto obtido foi analisado
sensorialmente em comparagdo com o saqué comercial como amostra de referéncia e fisico-
quimicamente quanto aos parametros fixados pela legislacio (BRASIL, 2012). Por fim,
quanto aos resultados das andlises, o teor alcodlico do saqué classificou a bebida em
fermentado tipo seco, enquanto a analise sensorial demonstrou a similaridade entre o produto
artesanal e o comercial.

Ouros (2021) produziu a bebida fermentada do mosto de ma¢a Eva, denominada sidra,
com o objetivo de agregar valor as macds que se encontram fora dos padrdes de
comercializagdo. O fermentado de mac¢a obtido no referido estudo (OUROS, 2021) foi
analisado quanto aos parametros fisico-quimicos e considerado como produto de alta
qualidade devido a influéncia do alto teor de acidos em seu sabor.

Diante das pesquisas cientificas analisadas, observa-se que as principais matérias-
primas utilizadas na producdo de bebidas fermentadas alcodlicas sdo frutas: tamarindo
(SANTOS et al., 2018); banana nanica (DUARTE et al., 2018); sapoti (CAVALCANTE et
al., 2022); amora (RABELO et al., 2021); jabuticaba (NEVES et al., 2021); goiaba (SANTOS
et al., 2020); manga (BARBOSA et al., 2022); caja-manga (LOPES et al., 2020); caqui
(CARVALHO; SOUZA, 2019); umbu (DANTAS; SILVA, 2017); acerola (SANTOS, G. et
al.,2019) e caju (NEVES et al., 2020), conforme apresentado na Tabela 2. Em geral, as frutas
mais viaveis para a producao de fermentados alcodlicos sdo as que ndo possuem polpa muito
acida, como as de tamarindo, banana nanica, sapoti, manga, caqui e caju, pois durante a fase

de fermentacdo o pH ja tende a reduzir o que pode desfavorecer o desenvolvimento das
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leveduras durante a fase de fermentagdo. Além disso, alguns autores (RABELO et al., 2021);
(WAHLBRINK et al., 2020) e (FERREIRA et al., 2020), constataram que os frutos utilizados
no preparo do mosto, por possuirem alto teor de acidez, resultou em uma bebida com pH mais
acido e consequentemente um produto com menor eficiéncia na fase de fermentagao.

Assim, percebe-se nos estudos cientificos analisados que as frutas foram as principais
matérias-primas mais utilizadas em processos de fermentacdo alcodlica de bebidas, pois as
mesmas ja apresentam em sua composicdo caracteristicas sensoriais capazes de produzir
fermentados com sabores e aromas especificos do fruto utilizado no processamento. Além
disso, os resultados observados nos trabalhos avaliados nesta pesquisa indicaram a expansao
do conhecimento acerca das intimeras possibilidades de utilizagdo de matérias-primas
vegetais diferentes das comumente utilizadas em fermentados mais conhecidos, como o
vinho, a cerveja, o hidromel e outros para o processamento e obtengdo de novos produtos

fermentados alcoolicos.

4.3 Analises fisico-quimicas realizadas em bebidas alcodlicas fermentadas

Conforme a Instrugdo Normativa n. 34, 29 de novembro de 2012, do MAPA os
fermentados alcodlicos de frutas devem se enquadrar nos parametros quimicos fixados pela
citada legislacdo, caso contrario, ndo poderdo ser produzidos e comercializados (BRASIL,
2012). Assim, a Tabela 4 apresenta os parametros e os limites exigidos pela legislagdo para

fermentados.

Quadro 4 - Padrdes de identidade e qualidade para fermentados alcodlicos de frutas exigidos pela legislacao.

Parametro analisado Limite minimo Limite maximo

Acidez fixa (meq/L) 30 -
Acidez total (meq/L) 50 130
Acidez volatil (meq/L) - 20
Anidrido sulfuroso total (g/L) - 0,35
Cloretos totais (g/L) - 0,5
Extrato seco reduzido (em g/L) 12 -
Graduagao alcoolica (% v/va 20 C) 4 14
Pressdo (atm) 2 3
Teor de agticar em g/l >3 (suave) < 3 (seco)

Fonte: Adaptada de Brasil (2012)

Nesse contexto, o Quadro 1 apresenta as andlises fisico-quimicas realizadas nas

bebidas alcodlicas fermentadas produzidas nos trabalhos avaliados nesta pesquisa.
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Quadro 5 - Relagdo das analises fisico-quimicas realizadas nas bebidas alcoolicas fermentadas desenvolvidas

pelas pesquisas cientificas.

Fermentados
Analises fisico-quimicas Referéncia
alcoolicos
) Teor Santos et al.
Goiaba *SST pH ) *AT - -
alcoolico (2020)
Teor Extrato | Agulcares | Barbosa et
Manga *SST pH ) *AT o
alcoolico seco residuais | al. (2022)
) Teor Extrato Ferreira et
Maracuja - pH ) *AT -
alcodlico seco al. (2020)
) Teor Neves et al.
Caju *SST pH ) - - -
alcoolico (2020)
Teor Bessa et al.
Melao *SST pH ) - - -
alcoolico (2018)
Santos et al.
Tamarindo *SST pH - *AT - -
(2019a)
Teor Santos et al.
mandacaru *SST pH ] - - -
alcoolico (2019b)
Teor Extrato Rabelo et
Amora *SST pH ) *AT -
alcodlico seco al. (2021)
Teor Actcares | Neves et al.
Jabuticaba - pH ) - - o
alcodlico residuais (2021)
Teor Cavalcante
Sapoti *SST pH *AT - -
alcoolico et al. (2022)
Teor Extrato Lopes et al.
caja-manga *SST pH *AT -
alcoolico seco (2020)

Fonte: Autor (2022). *SST: Soélidos soluveis totais. *AT: Acidez total.

De acordo com o Quadro 1, Santos et al. (2020) e Cavalcante ef al. (2022) realizaram

apenas duas das andlises (teor alcoolico e acidez total) previstas pela legislagdo, além dessas,

foram realizadas as analises de pH e solidos soliveis em seus produtos. Deste modo, fica

evidente que os fermentados obtidos por eles nao foram classificados em suave ou seco, pois

o mesmo nao foi analisado quanto ao teor de agucar, conforme descrito no parametro da

Tabela 4.

Tanto Lopes et al. (2020) quanto Rabelo et al. (2021) realizaram as mesmas analises

fisico-quimicas, conforme apresentado no Quadro 1. No entanto, apenas quatro delas sao

exigidas pela legislagdo (teor alcodlico, acidez total, extrato seco reduzido e teor de acucar).

Logo, observa-se que esses autores realizaram mais andlises do que ¢ estabelecido pela

legislacdo brasileira.
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Ja nos trabalhos de Neves et al. (2020); Bessa et al. (2018) e Santos et al. (2019b) foi
observado que os mesmos realizaram apenas as analises de teor de solidos soltveis, pH e teor
alcodlico de seus fermentados, sendo esta ultima a nica analise exigida pela legislagao.

Em geral, os fermentados alcoolicos sao bebidas com valores de pH relativamente
baixo, isso se deve ao fato de o pH estar relacionado com o fruto e com os acidos organicos
decorrentes do processo de fermentacao do mosto (NEVES et al., 2021). Contudo, o pH assim
como o teor de solidos soluveis totais ndo sdo parametros fisico-quimicos estabelecidos pela
legislagdo de bebidas fermentadas (SANTOS et al, 2020). Porém, ambos sdo de grande
importancia para o desenvolvimento de fermentados alcodlicos, pois através deles € possivel
identificar a necessidade de realizar etapas de corre¢do (chaptalizagdo e desacidificagdo) do
mosto com adi¢do de sacarose e carbonato de potassio ou outros compostos, conforme
permitido pela legislagao (BRASIL, 2012).

Deste modo, se faz necessario tanto o cuidado na sele¢do da matéria-prima a ser
utilizada no processo, quanto a realizacdo das andlises para identificar se ha necessidade de
realizagdo das etapas de correcao do mosto (GARRUTI, 2001 apud FERREIRA et al., 2020).
As corregdes visam o favorecimento do desempenho das leveduras durante a fermentacao
(FERREIRA et al., 2020).

Neves et al. (2021) e Ferreira et al. (2020) ndo realizaram a anélise do teor de s6lidos
soluveis em seus fermentados. Esse parametro ¢ importante tanto no inicio quanto ao final do
processo de producdo da bebida. Para determinar o fim do processo de fermentacdo, faz-se
necessario observar a reducdo do teor de solidos soliveis totais até seu valor permanecer
inalterado.

Observa-se que, conforme os dados expostos no Quadro 1, apenas Barbosa et al.
(2022) e Neves et al. (2021) em seus trabalhos, analisaram os teores de aguicares residuais nos
fermentados de manga e jabuticaba produzidos. Esse parametro ¢ fundamental para
determinar o grau de suavidade do fermentado, pois os residuos de aglicares que restam apos
o processo de fermentagdo classificam o produto em suave ou seco. De acordo com a
legislagdo brasileira para fermentados de frutas, o fermentado ¢ considerado seco quando seu
teor de actcar for igual ou inferior a 3 g/L_ou suave quando superior a esse valor (BRASIL,
2012). Assim, se faz necessaria a realizagcdo de analises do teor de agucar residual em todos os
fermentados alcodlicos produzidos, a fim de obter a classificagdo do produto final e verificar
se 0 mesmo esta de acordo com os parametros exigidos pela legislacao.

De acordo com os dados do Quadro 1, ¢ possivel notar que os autores Barbosa et al.

(2022), Ferreira et al. (2020) e Rabelo ef al. (2021) realizaram a andlise do extrato seco dos
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fermentados de manga, maracujd e amora. Rabelo ef al. (2021) obtiveram a determinagdo do
extrato seco reduzido seguindo a Instru¢do Normativa n. 24 de 08 de setembro de 2005, do
MAPA, Ferreira et al. (2020) nao informou o método utilizado e Barbosa et al. (2022), seguiu
a metodologia do Instituto Adolfo Lutz.

Apbs a produgdo do fermentado alcoodlico de manga, Barbosa et al. (2022) realizaram
a analise dos acgucares residuais. O teor de aglcares residuais presentes no fermentado de
manga classificou a bebida como fermentado seco, conforme estabelecido pela legislacdo
brasileira para fermentados de fruta (Brasil, 2012).

Tanto Ferreira et al. (2020) quanto Santos et al. (2019), realizaram a analise de teor
alcodlico dos fermentados de maracuja da caatinga. Ambos encontraram valores que se
enquadraram aos padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira, a qual prevé que a
graduagdo alcodlica de fermentados de frutas possuam de 4 a 14 °GL, a vinte graus Celsius
(BRASIL, 2012).

No fermentado alcodlico da polpa de banana nanica, Duarte et al. (2018), realizaram
analises de solidos soluveis totais, densidade, pH, acidez total titulavel, acidez fixa, acidez
volatil, grau alcoodlico, acucares redutores, glicidios ndo redutores, extrato seco, extrato seco
reduzido, cinzas, alcalinidade das cinzas, cloretos ¢ anidrido sulfuroso total. O trabalho de
Duarte et al. (2018), apresentou mais analises fisico-quimicas realizadas do que os trabalhos
de Lopes et al. (2020) e Rabelo et al. (2021), onde o teor alcodlico, o teor de acucar, extrato
seco, acidez fixa, volatil e total sdo os pardmetros estabelecidos pela lei.

Cavalcante et al. (2022), realizaram as andlises de acidez total titulavel, acidez volatil
e acidez fixa, pH, so6lidos soliiveis totais, extrato seco total, cinzas, e teor alcodlico em seu
fermentado alcodlico gaseificado de sapoti. Os trabalhos de Cavalcante ef al. (2022) e Duarte
et al. (2018) mostraram que ambos realizaram as mesmas quantidades de andlises exigidas
pela Instru¢ao Normativa de fermentados.

Nesse contexto, verificou-se que as andlises fisico-quimicas realizadas pela maior
parte dos estudos cientificos avaliados nesta pesquisa, apds a producao de suas bebidas
fermentadas, foram capazes de caracteriza-las quimicamente de modo que fosse possivel
identificar se as mesmas estavam cumprindo os padrdes de identidade e qualidade dos
fermentados alcoolicos de frutas. Além disso, foi possivel identificar que grande parte dos
trabalhos encontrados na literatura mostraram que apenas quatro ou cinco das nove analises
fisico-quimicas exigidas pela legislacdo brasileira de fermentados sdo realizadas, sdo elas:

teor de acucar, teor alcoolico, extrato seco reduzido ¢ ou acidez total. Além dessas, ficou



31

evidente que outras analises também sdo realizadas em bebidas fermentadas (pH, teor de

solidos soluveis totais), apesar de nao serem exigidas pela legislagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados neste estudo, ficou evidente que mesmo com a
possibilidade de utilizagdo de raizes, plantas, hortalicas e cereais como substrato no
desenvolvimento de fermentados, muitas inovagdes apresentadas em fermentados alcoolicos
sao obtidas a partir da utilizacdo de frutas, que se deve a grande produtividade e diversidade
dessas matérias-primas encontradas em diferentes regioes, aos nutrientes e as caracteristicas
sensoriais nelas presente. Deste modo, muitos trabalhos encontrados na literatura indicaram
que as frutas apresentam grande potencial tecnoldgico a ser explorado no ramo de bebidas
alcodlicas fermentadas, pois além de proporcionar aromas e sabores especiais as bebidas,
também auxiliam na reduc¢do do desperdicio causado pelas altas taxas de producdo dos frutos
e do seu baixo consumo in natura.

Além disso, foi evidenciada a possibilidade de obtengdo de isolados provenientes de
mosto de frutas, bem como a precariedade de pesquisas referentes a utilizacdo de isolados de
leveduras provenientes de diferentes fontes fermentaveis com o objetivo de obter linhagens de
leveduras capazes de realizar o processo de fermentagdo com a mesma eficicia que as
leveduras convencionais.

Dessa forma, conclui-se que ¢ viavel a utilizacdo de diferentes matérias-primas no

desenvolvimento de fermentados alcodlicos para a obtengao de maior diversidade de bebidas.
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