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RESUMO

FERRI, Marcelo J. SAGGIN, Renato. Elaboracdo de fermentado alcodlico de amora-
preta (Rubus spp.) com mel de abelha (Apis mellifera). 2014. 36f. Trabalho de
Concluséo de Curso, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco,
2014.

A amora-preta apresenta elevada qualidade nutricional devido a presenca de
quantidades apreciaveis de compostos fendlicos e antioxidantes, além de altos
teores de sais minerais e vitaminas. Porém, por se tratar de um fruto de estrutura
fragil e apresentar elevada atividade respiratoria, tem curta vida de prateleira, sendo
mais encontradas no mercado na forma processada, como geléias e doces. Com o
intuito de agregar valor ao fruto e contribuir para o fortalecimento da cadeia
produtiva de pequenas frutas o presente trabalho teve como objetivo produzir um
fermentado alcodlico (vinho) de amora com mel de abelha (Apis mellifera). O
fermentado alcodlico foi produzido em fermentador de bancada em sistema
descontinuo empregando cepa industrial de Saccharomyces cerevisiae r.f. bayanus.
Foi obtido fermentado com teor alcodlico de 45,6 gL™ ap6s 72h de cultivo, sendo
verificado rendimento de 0,46 gg™, produtividade de 0,63 gL*h™ e eficiéncia de
processo de 90,02%. O vinho de amora e mel pode ser considerado um produto
inovador considerando que n&o foi verificado produto similar no mercado nem
descrito na literatura. A transformacdo de amora em vinho pode ser uma boa
estratégia para agregacdo de valor a fruta e fortalecimento da cadeia produtiva de
pequenas frutas.

Palavras-chave: Pequenas frutas. Vinho. Fermentagao. Mel.



ABSTRACTS

FERRI, Marcelo J. SAGGIN, Renato. Production of alcoholic fermented beverage
from blackberry (Rubus spp.) and honey bee (Apis mellifera). 2014. 36f. Trabalho de
Conclusédo de Curso, Universidade Tecnologica Federal do Parand. Pato Branco,
2014.

The blackberry has high nutritional quality due to presence of considerable portions
of phenolics and antioxidants compounds, as well as high levels of minerals and
vitamins. However, because it is a fruit of fragile structure and has high respiratory
activity its shelf life is short, being most commonly found in the market in processed
form, such as jellies and jams. In order to add value to the fruit and contribute to the
strengthening of the productive chain of small fruits, the present work aimed to
produce a fermented alcoholic (wine) from blackberry and honey bee (Apis mellifera).
The alcoholic fermentation was carried out in bench fermenter by discontinuous
system and employing industrial strain of Saccharomyces cerevisiae r.f. bayanus. A
maximum ethanol production was achieved after 72 hours of fermentation (45.6 gL™)
with ethanol volumetric productivity of 0.63 gL™*h™, ethanol yield of 0.46 gg* and
efficiency of 90.02%. The blackberry-honey wine can be considered an innovative
product, since has not been verified similar product on the market or described in the
literature. The transformation of blackberry into wine might be a good strategy for
value addition to the fruit and strengthening of the productive chain of small fruits.

Keywords: Small Fruit. Wine. Fermentation. Honey.
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1 INTRODUCAO

O vinho é uma bebida alcodlica obtida pela fermentacdo de sucos de frutas
maduras, sendo principalmente produzido a partir de uvas (Vitis vinifera). A
denominacédo de vinho é exclusiva para a bebida proveniente da uva. Para bebidas
produzidas por fermentacéo alcodlica que néo seja a uva, 0 nome da fruta deve ser
indicado apds o termo vinho.

A producdo nacional de vinhos e espumantes tém crescido bastante nos
altimos anos e o Brasil passou a ser um pais produtor de vinhos de qualidade
premiados internacionalmente. A producao industrial de vinhos brasileiros consiste
basicamente de vinhos oriundos de diferentes variedades de uvas, no entanto
qualquer fruta que contenha niveis razoaveis de acucar pode ser empregada como
matéria prima para producdo de um bom vinho, com sabores caracteristicos da fruta
(CORAZZA, RODRIGUES E NOZAKI, 2001).

Entre as diferentes frutas existentes no Brasil com potencial para ser
empregada como matéria prima na producdo de fermentado alcodlico tem-se a
amora-preta. A amora-preta é uma planta que pertence a familia Rosaceae e ao
género Rubus. E nativa do Brasil e de maior ocorréncia em lugares com maior
altitude e temperaturas mais frias, como na regido sudeste (Minas Gerais, Séo
Paulo, Rio de Janeiro) e sul do pais (Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul)
(BIANCHINI, 2010).

A amoreira é uma planta bastante rustica que pode ser cultivada facilmente
pelo sistema organico em pequenas propriedades, podendo ser uma boa opcao para
diversificacao da producédo em propriedades de base familiar. A fruta tem sabor doce
e um pouco acido, com paladar peculiar, porém seu comércio in natura é
praticamente inexistente, pelo fato de ser uma fruta pequena e sensivel, o que
dificulta o transporte e armazenamento, além do curto periodo pés-colheita em
funcdo de sua elevada taxa de respiragcdo. Em supermercados podem ser
compradas sob a forma de geleias, compotas e outros produtos.

A amora-preta é rica em minerais, vitaminas, e € uma fonte de compostos
com atividade antioxidante, que possuem acao inibitéria sobre radicais livres, os
quais podem estar relacionados a doencas como cancer e inflamagdes crbnicas
(GUERRA et al., 2009).
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Apesar da qualidade nutricional da fruta, ndo h4 no mercado diversidade de
produtos derivados, dessa forma o presente trabalho teve como proposta o
aproveitamento tecnoldgico da fruta através da producdo de um fermentado

alcodlico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir fermentado alcodlico a partir do fruto de amora-preta como forma de
aproveitamento tecnoldgico da fruta e estratégia de agregacdo de valor a cadeia

produtiva de pequenas frutas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os frutos de amora-preta quanto a composi¢éo proximal,

e Produzir fermentado alcodlico de amora-preta com mel de abelha através de
fermentacao descontinua;

e Determinar os parametros fermentativos do processo;

e Caracterizar as propriedades fisico-quimicas da bebida fermentada
produzida.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AMORA-PRETA

A amora-preta é uma planta que pertence a familia Rosaceae, do género
Rubus, sendo encontrada nas regides sudeste e sul do Brasil, especialmente nas
areas de maiores altitudes e clima frio. A planta € arbustiva, possui porte ereto ou
rasteiro podendo alcancar até 2 metros e os frutos tem a forma de pequenos cachos
(BUNN, 2012).

A amora apresenta sabor doce e um pouco &cido, sendo composta por 85%
de agua. As suas propriedades medicinais sdo provenientes da presenca do acido
elagico, compostos fendlicos e antioxidantes (SALGADO, 2003). Apresentam
concentracbes consideraveis de calcio, 46 mg/100 g de fruto, e elevado teor de
potassio, 126 mg/100 g de fruto (NET CONSUMO, 2008).

A amora faz parte do grupo das chamadas pequenas frutas ou berries,
constituindo um grupo diverso e bastante difundido, para o qual se estima existir em
torno de 400 a 500 espécies (FERREIRA et al, 2010).

As propriedades biolégicas das berries tém sido relacionadas aos elevados
niveis e ampla diversidade de compostos fendlicos, sendo os seus efeitos benéficos
resultante dos diversos componentes responsaveis pelas propriedades biolégicas
destas (FERREIRA et al, 2010).

Segundo Grandi et al. (1989), a amora-preta é utilizada com fins medicinais,
sendo que as folhas, caules e flores além da fruta sdo usados para dores de
garganta, dentes, problemas nos rins e bexiga, em casos de bronquite e diabetes,
sendo utilizado também como vermifugo e diurético.

O extrato de amora-preta esta relacionado na prevencao e combate do cancer
de utero, coélon, boca, mama, préstata e pulmao. Previne ainda a formacédo de
metastase, ou seja, evita que o cancer se espalhe e se instale em outros 6rgaos
(GUERRA et al., 2009).
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3.2 PROCESSOS FERMENTATIVOS

Os processos fermentativos ja eram utilizados pelo homem desde a
antiguidade na conservacao de alimentos e na producao de bebidas, ainda que de
forma inconsciente, uma vez que era desconhecida a existéncia de microrganismos.

Somente no século XIX, com as descobertas de Louis Pasteur, o qual

concluiu que a causa da fermentacao era 0s microrganismos.

Louis Pasteur, ap0s investigacdo detalhada sobre as leveduras da
cerveja e do vinho, concluiu que a causa das fermentacbes era a acao
desses seres mindsculos, os microrganismos, caindo por fim a definicdo
antiga de que fermentagdo era um processo puramente quimico (AMORIM,
2005).

Segundo Scheidt (2010), o termo fermentacdo, pode ser definido de modo
amplo, como todo processo, no quais microrganismos catalisam a conversdo de
uma dada substancia em determinado produto.

As usinas de bioprocessos sdo muito importantes na area de alimentos,
quimica fina, e farmacéutica. Apesar de que a producdo de produtos como cervejas,
vinhos e queijos ja vém acontecendo desde a antiguidade, atualmente a producéo é
muito mais controlada e eficiente (MORAES, 2008).

3.2.1 Fermentacao Alcodlica

A fermentacédo alcodlica é um tipo de reacdo quimica realizada pela acdo de
microrganismos (leveduras) sobre os acuUcares, produzindo etanol e gas carbdnico
(FERREIRA, MONTES, 1999).

A fermentacdo compreende um conjunto de reacbes
enzimaticamente controladas, através das quais uma molécula organica é
degradada em compostos mais simples liberando energia. O processo tem
inicio com a ativacdo da glicose, que recebe em reagfes sucessivas dois
fosfatos energéticos, fornecidos por duas moléculas de ATP (adenosina
trifosfato) que se transforma em ADP (adenosina difosfato). A glicose, por
sua vez, se transforma em gliceraldeido 1,3-difosfato. Ao final, cada
gliceraldeido é transformada em &cido pirdvico. O rendimento é de duas
moléculas de ATP para cada molécula de glicose utilizada (CORAZZA,
RODRIGUES, NOZAKI, 2001).
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De maneira geral, as formas de conducdo da fermentagdo alcodlica séo
classificadas em descontinua e continua (SCHIMIDELL, FACCIOTTI, 2001).

3.2.1.1 Processos Descontinuos

Os processos descontinuos sdo também conhecidos como processos em
batelada. De maneira geral, 0 modo de operacdo de um processo descontinuo pode
ser descrito da seguinte forma (CARVALHO e SATO, 2001):

- No instante inicial, o meio contendo os nutrientes (mosto) no fermentador, ou
dorna, € inoculado com microrganismos;

- Inicia-se a fermentacdo, propiciando-se condi¢cdes 6timas para o microrganismo
agente;

- No decorrer do processo fermentativo, quando necessério, adiciona-se
antiespumante, para dispersédo imediata de espuma gerada;

- Ao fim da fermentacao, a dorna (fermentador) é descarregada e o meio fermentado
segue para tratamentos finais;

- A dorna é lavada e recarregada com fermento e mosto, dando inicio a outro ciclo
de fermentagéo.

Carvalho e Sato (2001) destacam as seguintes vantagens dos processos
descontinuos em relacdo aos continuos: menores riscos de contaminacdo e grande
flexibilidade de operacdo. Destacam as seguintes desvantagens: a fermentacdo
descontinua pode levar a baixos rendimentos e/ou produtividades e apresentam
varios “tempos mortos®, ou seja, tempos em que o fermentador ndo esta sendo
usado para o processo fermentativo, tais como tempo de carga e descarga de dorna,

lavagem, etc.

3.2.1.2 Processos Continuos

Em sua forma mais simples, a fermentacdo continua faz-se alimentando uma
dorna com fluxo continuo de substrato, em concentracdo adequada ao
microrganismo agente, retirando-se dela, de forma continua e na mesma vazéo, o
meio fermentado (LIMA, 1992).

Segundo Rodrigues et al. (1992), este processo apresenta maior

produtividade. Com isto obtém-se processos que:
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- Reduzem gastos com méo-de-obra;

- Aumentam a produtividade;

- Reduzem o tempo nao produtivo (carga, descarga, limpeza);

- Trabalham em condi¢cBes 6timas de operacao no estado estacionario;

Por outro lado, os processos continuos apresentam algumas desvantagens
com relagdo aos processos descontinuos, que podem limitar o emprego deste tipo
de sistema. Facciotti (2001) destaca as seguintes desvantagens:

- Possibilidade de ocorréncia de mutacfes genéticas espontaneas, resultando na
selecdo de mutantes menos produtivos;

- Maior possibilidade de ocorréncia de contaminacdes, por se tratar de um sistema
essencialmente aberto, necessitando de manutencao de condi¢cdes de assepsia nos
sistemas de alimentacao e retirado de meio, desde que 0 processo assim o exija;

- Dificuldades de manutenc¢édo de homogeneidade no reator, quando se trabalha com
vazoes baixas; dificuldades de operacdo em estado estacionario em situacdes
como: formacdo de espuma, crescimento do microrganismo nas paredes do reator

ou nos sistemas de entrada e saida do produto.

3.3 VINHOS

De acordo com Corazza, Rodrigues e Nozaki (2001), o vinho é uma bebida

7

alcoodlica fermentada por difusdo, que € obtido genericamente pela fermentacéo
alcoolica de um suco de fruta madura, principalmente a uva (Vitis vinifera).

Segundo definicdo na legislagdo vitivinicola do Mercosul, vinho €
exclusivamente a bebida que resulta da fermentacéo alcodlica completa ou parcial
da uva fresca, esmagada ou ndo, ou do mosto simples ou virgem (GUERRA et al.,
2009).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, com 42 milhdes
de toneladas produzidas de um total de 340 milhfes de toneladas colhidas
em todo o mundo, anualmente. Deste volume total de producéo, acredita-se
gue as perdas no mercado interno possam chegar a 40%. Contribuem com
estes nimeros, 0 mau uso das técnicas de manejo do solo e da planta, falta
de estrutura de armazenamento, logistica, embalagens inadequadas e a
prépria  desinformacdo do produtor (FACHINELLO, NACHTIGAL,
KERSTEN, 2008).
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O mercado consumidor de vinhos no Brasil e no exterior tem aumentado
consideravelmente, seguindo uma tendéncia mundial de reducdo de consumo de
vinhos em termos quantitativos e um aumento pelo consumo de vinhos de melhor
qualidade (MELLO, 2003).

Acompanhando esta tendéncia mundial de exigéncia por qualidade, o Brasil
investe na producdo de fermentados alcodlicos de frutas, como meio de
diversificacao de seus produtos para se destacar perante o mercado consumidor.

Apesar da grande controvérsia do uso da palavra vinho para designar bebida
fermentada de outras frutas, a legislacéo brasileira possui padroes de identidade e
qualidade para “vinho de frutas”, o qual apresenta a seguinte designacéo: “Vinho de
frutas é a bebida com graduacdo alcoodlica de 10 a 13 °GL a 20 °C, obtida pela
fermentagao alcodlica do mosto de frutas”, com a exigéncia, no rétulo, da inscrigao
do nome da fruta que deu origem ao vinho em caracteres graficos de igual dimenséo
e cor da palavra vinho (GARUTTI, 2001).

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento atribuida
a lei n° 10.970, de 12 de novembro de 2004, determina de adocdo de medidas e
procedimentos para andlises de vinhos, sendo estes parametros determinados pela
determinacdo de alcool etilico, acidez total, acidez volatil, relacdo alcool em
peso/extrato seco reduzido, sulfatos totais, cinzas e agucares totais (BRASIL, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA

As amoras-pretas foram adquiridas em uma propriedade rural no municipio de
Palmas na regido Sudoeste do Parand, localizada nas coordenadas geograficas
latitude 26°29'03" sul e longitude 51°59'26" oeste com altitude de 1035 metros
(GEOGRAFOS, 2014), sendo que as mesmas foram congeladas para serem
transportadas. Para correcdo dos solidos solaveis totais da fruta triturada de 9,7
°Brix para 16 °Brix foi utilizado mel de abelhas Apis mellifera adquirido no comércio
local.

As atividades experimentais de fermentacdo foram desenvolvidas no
laboratorio de bioprocessos, localizado no Centro de Tecnologias Integradas

(Politec) da UTFPR, campus Pato Branco.

4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.2.1 Caracterizagdo quimica-bromatolégica da amora-preta

Os frutos utilizados na preparacdo do mosto foram caracterizados quanto aos
teores de SST, umidade, residuo mineral, proteinas, fibra bruta, lipideos, ART,

acidez titulavel e vitamina C.

4.2.2 Preparo do indculo

Na fermentacéo alcodlica foi usada cultura pura da Saccharomyces cerevisiae
r.f. bayanus. A cultura comercial liofilizada foi, primeiramente, inoculada em meio
YPD, que consiste de 1% de extrato de levedura, 1% de peptona, 2 % de glicose. O
meio foi mantido em incubadora orbital (shaker) por 24 horas a 28 °C e 150 rpm de
agitacao.

Apbs ativacdo e crescimento das células o meio foi centrifugado durante 15
min a 3500 rpm (1350 x g) e as células foram lavadas com solucdo salina 0,85%

esterilizada e recuperadas por centrifugacdo. Como inoculo foi empregado um
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volume de suspensdo celular necesséario para obter uma concentracdo inicial de
2x10° células / mL. A biomassa celular foi quantificada através de contagem em

camara de Neubauer.

4.2.3 Preparo do mosto e fermentagéo alcodlica

Os frutos de amora-preta foram triturados em multiprocessador Philips-Wallita,
modelo RI7633, o mosto entdo foi chaptalizado com mel de abelhas Apis mellifera
para atingir teor de sélidos sollveis (SST) de 16 °Brix. O mosto chaptalizado foi
sulfitado com 50 mg L™ de metabissulfito de potassio e suplementado com 30 g L™
de Enovit (Pascal Biotech — Paris, Franca) constituido de: sulfato de aménio (70%),
fosfato de amoénio dibasico (19,8%), celulose quimicamente inerte (10%) e cloridrato
de tiamina, vitamina B1 (0,20%).

A fermentagéo foi conduzida em fermentador de bancada Biostat B (B. Braun,
Alemanha) em cuba de 4 L com volume de mosto de 2 L, temperatura de 28 °C e pH
inicial de 3,0 (pH original do mosto). Foi empregado volume necessario de
suspensdo celular (item 4.2.2) para inocular uma quantidade de 2x10° células / mL
de S. cerevisae. Na saida de ar da cuba foi conectado mangueira de silicone cuja
extremidade foi mantida submersa em &gua destilada em béquer que funcionou
como batoque, impedindo a entrada de ar no sistema ao mesmo tempo em que
permitia a liberacdo do gas carbdnico (CO,) oriundo da fermentacao.

O término da fermentacgéo alcodlica foi detectado com a estabilizagédo do teor
de sdlidos soluveis (°Brix), fim do desprendimento de bolhas de gas carbdnico e
precipitacdo da casca e borra, sendo o mosto fermentado centrifugado a 3500 rpm
(1500 x g) por 30 min. Para retirada da borra e células de leveduras.

Ao final da fermentacdo alcoolica foram determinados o0s seguintes
parametros de processo, rendimento em etanol (Yp/s), produtividade volumétrica (Qp)

e eficiéncia da fermentacao alcodlica (n).
4.3 DETERMINACOES ANALITICAS
No decorrer da fermentacdo alcoodlica foram coletadas amostras em intervalos

de 12 horas, para andlises de pH, acidez titulavel total, sélidos sollveis totais,

acucares redutores totais (ART) e etanol. O fermentado alcodlico obtido foi
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caracterizado quanto aos parametros fisico-quimicos pH, acidez titulavel total,
soOlidos soluveis totais, agucares redutores totais, etanol, e densidade, seguindo

protocolos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.3.1 Determinacéo de pH

O pH foi medido diretamente em pHmetro digital de bancada (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3.2 Determinacgédo da acidez total titulavel

A acidez total foi determinada por titulacdo potenciométrica utilizando
pHmetro de bancada e considerando o pH de 8,4 como ponto de neutralizacédo
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os resultados foram expressos em mg % de

acido citrico.

4.3.3 Determinacao de soélidos sollveis

O teor de sdlidos soluveis (°Brix) foi determinado com auxilio de refratbmetro
portatil (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3.4 Aclcares redutores totais (ART)

As amostras foram submetidas a processo de hidrolise dos acgucares
presentes através da mistura de 1 mL de amostra com 1,0 mL de HCI 2 mol/L e
aguecimento em banho-maria em ebulicdo por 5 minutos. A mistura foi resfriada em
banho de gelo e neutralizada com 1,0 mL de NaOH 2 mol/L. A determinagéo de ART
foi realizada pelo método DNS descrito por Miller (1959).

Para a quantificacdo dos acucares redutores totais foi transferido 1mL da
amostra hidrolisada para tubo de ensaio e adicionado 3mL de solucdo de acido 3,5

dinitrosalicilico (DNS). A mistura foi aguecida por 5 minutos em banho-maria em
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ebulicdo e apods resfriamento foram adicionados 16 mL de agua destilada e
realizadas leituras em espectrofotometro a 540 nm. Como branco foi utilizada
mistura de 1 mL de agua e 3 mL de solucdo de DNS e apos resfriamento adicdo de
16 mL de agua. Os resultados foram calculados através de correlacdo com curva
padréo de glicose (0,01 mg L™, 0,02 mg L™, 0,04 mg L™, 0,06 mg L™, 0,08 mg L™,
0,1 mg L™ de acordo com o anexo 1.

4.3.5 Quantificacao de etanol

Os conteudos de etanol foram quantificados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) em cromatografo VARIAN 920 LC, equipado detector de indice de
refracdo e coluna HPX-87-H (Bio-Rad, Hecules, CA) a 45°C, usando solucdo de
acido sulfarico (0,005 M) como eluente, taxa de fluxo de 0.6 mL / min. e volume de
amostra de 20 pL. As amostras foram adequadamente diluidas passadas em filtro
CHOMAFIX 45 pm e posteriormente em SEP PACK C18.

4.4 DETERMINAC}OES DOS PARAMETROS FERMENTATIVOS DO PROCESSO
4.4.1 Determinacéo do rendimento do processo

O rendimento (Yps) da fermentacdo alcodlica foi determinado
correlacionando-se a concentracdo final de etanol no caldo fermentado com o

substrato consumido no processo de fermentagao, conforme equagéo 1.

AP

Y, ="m 1
s = ®

Sendo que:
Ye,s =Rendimento do processo (g/g);

AP =Variacao da concentracéo de etanol (g);

AS =Variagao do consumo de substrato (g).
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A produtividade volumétrica (Qp) da fermentacdo alcoodlica foi determinada

como a razao entre a variagcdo da concentracao de etanol da fermentacdo em fungao

do tempo, conforme descrito na equacao 2.

P.-P,
t

Qp=

Sendo que:

Q, =Produtividade volumétrica (g L™ t*);
P. = Producéo final de etanol (g L™);
P, =Producao inicial de etanol (g L™);

t =Tempo final da fermentagéo (h).

4.4.3 Eficiéncia da fermentacédo alcodlica

(2)

A eficiéncia (n) do processo fermentativo foi calculada pela razdo entre o

rendimento pratico e o rendimento tedrico da fermentacdo (Equacao 3).

Y,
n%= "% x100

P/ Sebrico

Sendo que:
n =Eficiéncia do processo (%);
Y; sexp = RENiMento experimental do processo (g g™);

Ye, sesrice = RENdimento tedrico do processo (g g™).

4.4.4 Percentagem de consumo de substrato (Yc)

3)

O percentual de consumo de substrato do processo fermentativo foi calculado

de acordo com a equacao 4.
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Y=-25 00 (4)
ART,
Sendo que:
Y. = Percentual de consumo de substrato (%);

AS= Variagdo do consumo de substrato (g);

ART,= Acucar redutor total inicial (g L™).

4.4.5 Taxa global de consumo de substrato

A taxa global de consumo de substrato (Qs) foi determinada como a razao

entre a variacdo de consumo de substrato em funcdo do tempo conforme descrito na
equacéao 5.

. (5)

Sendo que:
Q. = Taxa global de consumo de substrato (g L™ h™%);

AS= Variagao do consumo de substrato (g);

t= Tempo final da fermentacéo (h).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO E PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AMORA-PRETA

Na tabela 1 estdo apresentados os valores obtidos em relacdo a composicao

fisico-quimica da amora-preta.

Tabela 1: Composicdao fisico-quimica da amora-preta

Determinacgbes Valores
Solidos Solaveis Totais (°Brix) 9,70+ 0,450
Umidade (%) 85,60 = 2,100
Residuo mineral (%) 0,37 + 0,002
Proteinas (%) 0,73 £ 0,020
Fibra Bruta (%) 2,30+ 0,060
Lipidios (%) 0,22 + 0,004
AclUcares Redutores Totais (%) 24,59 + 0,610
Acidez Titulavel (mg de &cido citrico / 100 g) 0,93 £ 0,020
pH 3,76 + 0,090
Vitamina C (mg / 100 g) 18,88 £ 0,470

Com relacdo a caracterizacdo da fruta foram observados resultados
semelhantes a trabalhos relatados na literatura. A amora-preta utilizada na producéo
do fermentado alcodlico apresentou teores de soélidos solUveis totais (SST) de 9,7 +
0,45 °Brix. Sendo que a quantidade de sélidos sollUveis em amora-preta comumente
varia entre 8 °Brix e 10 °Brix. A variacdo do teor de SST pode variar em funcao da
regido de producéo ou variedade da fruta (MOTA, 2006; LAMEIRO et al., 2011), bem
como o grau de maturacao e condi¢des climaticas durante o cultivo. Mota (2006) e
Lameiro et al. (2011) descrevem respectivamente em seus trabalhos valores de SST
de 10,37 °Brix e 8 °Brix, em amostras de amora cultivadas na regidao de Caldas —
MG e Morro Redondo - RS.

A amora-preta € uma fruta com textura bastante fragil em funcdo de sua
constituicdo fisica e de sua polpa apresentar elevados conteudos de agua. A
variedade estudada apresentou um teor de 85,6 + 2,1% de umidade. Conteudos de

umidade similares foram relatados em amoras-pretas cultivadas na regido sudeste e
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sul do Brasil, as quais apresentaram teores de umidade entre 90,00% a 92,43%
(MOTA, 2006; LAMEIRO et al., 2011).

Os teores de residuo mineral (cinzas) verificados na amostra estudada foram
de 0,370 + 0,002%. De acordo com Sousa et al., (2011), o conteudo de residuo
mineral em frutas varia entre 0,20% a 0,72%. Foram encontrados baixos conteudos
de proteinas (0,73 + 0,02%). Estudos mostram que pequenas frutas como
framboesa, mirtilo, morango e amora apresentam valores baixos de proteinas.
Lameiro et al. (2011) verificaram conteudo proteico superior (1,66%) ao encontrado
no presente trabalho em amoras cultivadas na cidade de Pelotas, Rio Grande do
Sul.

O conteudo de fibra bruta encontrado na fruta foi de 2,30 £ 0,06%. Cabe
salientar que as quantidades de fibras podem variar dependendo da idade e a
espécie de planta (MOTA, 2006), o que pode justificar o menor contetudo de fibras
encontrado na amostra estudada.

A quantidade de lipideos determinada foi de 0,22 + 0,004%, segundo dados
da literatura o teor de lipideos em amora-preta varia de 0,1% a 0,5% (JAY, 2002;
WATT e MERRILL, 1950). Os valores de agucares totais foram 24,59 + 0,61%.
Valores proximos (25%) séo descritos por Lameiro et al.,(2011).

As frutas avaliadas apresentaram pH de 3,76 + 0,09 e acidez titulavel de 0,93
+ 0,02 mg de acido citrico / 100 g. Segundo estudos o pH da amora-preta varia entre
2 e 4, ja a acidez titulavel varia entre 0,5 e 0,9 mg de &cido citrico / 100 g. Mota
(2011) também descreve valores de pH de 3,03 e acidez em acido citrico de 1,47%
em amoras-pretas da variedade Guarani utilizadas em seu trabalho.

A quantidade de vitamina C encontrada foi de 18,88 + 0,47 mg / 100 g, valor
superior ao descrito na literatura para cereja (7,0 mg / 100 g), banana (11,0 mg /
100 g) e fisalis (13,2 mg/ 100 g) (MATSUURA, 2002). O teor de vitamina C para a
amora-preta varia entre 14,3 e 17,5 mg / 100 g (MOTA, 2006), demostrando que

esta fruta apresenta quantidade interessante de vitamina C.
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5.2 PERFORMANCE DA FERMENTACAO ALCOOLICA

Na figura 1 esta descrito o perfil de consumo do substrato e producao de
etanol ao longo da fermentacao alcodlica do mosto elaborado com polpa de amora e

mel. Na tabela 2 estdo descritos os parametros fermentativos do processo.

120 50
< 100 [
) 1 40
[72]
= 80 - T35 _
P 1303
8 60 - t 255
o [ =
E 1208
T 40 i
3 115
S 20 1 10
8 + 5
= 0 0
< 0 12 24 36 72

Tempo (h)

Figura 1 Perfil do contelido de substrato (ART) e produc¢ao de etanol ao longo da fermentacé&o
alcodlica

Tabela 2: Parametros Fermentativos do fermentado de amora-preta

Parametros Fermentativos Valores Obtidos
Producao final de etanol - P (g L™) 45,60 + 1,140
Rendimento em etanol - Yps (9 g7) 0,46 + 0,0115
Produtividade Volumétrica - Qp (g L™ h™) 0,63 +0,0157
Eficiéncia (n) (%) 90,02 + 2,250
Percentual de consumo de substrato — Y (%) 98,80
Taxa global de consumo de substrato — Qs (g L™ h™) 1,36

ApoOs 4 horas de cultivo foi verificado desprendimento de bolhas de géas
carb6nico indicando inicio do processo fermentativo, ou seja, da conversdo dos
acucares presentes no mosto em etanol e CO,. Apos 12 horas de cultivo foi
verificada intensa liberacédo de gas carbonico indicando que o cultivo estava na fase
tumultuosa da fermentag&o. Maior intensidade de liberagéo de bolhas foi verificada
entre 12 e 48 horas.

Os acucares presentes no mosto foram consumidos de forma bastante efetiva

pela levedura ao longo da fermentacéo, o que pode ser visualizado pelo perfil linear
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da curva de ajuste do substrato (ART) (Figura 1) ao longo do processo fermentativo
que durou 72 h. Na literatura sao verificados diferentes tempos de fermentacdo em
fermentados de frutas. Lima (2014) verificou em fermentado de amoras-pretas
tempo de fermentacéo inferior (36 h) ao observado no presente trabalho. No entanto,
0 processo de inoculacdo empregado foi diferente. Os autores ativaram o fermento
liofilizado através de cultivo em meio YPD por 24 h a 28 °C e prepararam um pé-de-
cuba (10% do volume de trabalho) o que contribuiu para existéncia de uma
quantidade de células bem superior no inicio do processo fermentativo do mosto.
Outro ponto que pode ser destacado é que com o preparo do pé-de-cuba houve
adaptacdo do inéculo ao meio de fermentacdo o que pode contribuir para maior
efetividade da fermentacéo.

Segundo estudos descritos na literatura cientifica o tempo de fermentacao
alcodlica de mostos formulados com sucos de frutas pode variar dependendo do tipo
de levedura utilizada, presenca de oxigénio e do teor de dioxido de enxofre no
mosto. Zingler et al. (2009) descrevem tempos de fermentacédo alcodlica de polpa de
butia (Butia eriospatha) entre 100 h e 121 h com producdo final de etanol de 61,5 g
L™. Duarte et al. (2010) descreve tempo de 48 h de fermentacdo em estudo de
microvinificacdo de framboesa, partindo de um mosto contendo 16 °Brix com cepa
de S. cerevisiae. J& em fermentacédo alcodlica de Jaca o periodo de fermentacao foi
de aproximadamente 10 dias (240 h) (NETO et al., 2010).

As diferencas entre os tempos de fermentacdes estdo associadas ao tipo de
fruta utilizada, modo de conducdo do processo fermentativo, temperatura e pH de
cultivo, bem como as caracteristicas especificas do in6culo empregado, como idade,
tamanho e propriedades especificas de cada microrganismo.

No final do processo (72 h) foi verificado contetdo residual de 1,16 g L™ de
ART (Tabela 2), correspondendo a um percentual de consumo de substrato (Yc) de
98,8%. A taxa global de consumo de substrato (Qs) foi de 1,36 g L™ h™* (Tabela 1).

Lima (2014) em processo fermentativo com amora-preta verificou menor
percentual de consumo do substrato (76%) embora tenha sido verificado maior taxa
global de consumo de substrato de 4,6 g L h™.

Conforme pode ser visto na tabela 2 no final da fermentacdo foi verificado
contetido de 45,6 g L™ (P) de etanol, rendimento em etanol de 0,46 g g™ (Ypss),

produtividade volumétrica de 0,63 g L* h™ e a eficiéncia do processo foi de 90,02%.
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Na literatura sdo descritos diferentes valores para tais parametros
fermentativos dependendo da fruta utilizada. Almeida et al. (2006) descreve valores
de produtividade em etanol (Qp) de 75 g L™ h™, rendimento (Ypss) de 0,461 g g™ e
eficiéncia (n) de 90,2% em fermentacédo de fruto de mandacaru. Silva et al. (2007)
em fermentado alcodlico de suco de caju verificaram valores de produtividade (Qp)
de 0,78 g L™t h™*, rendimento em etanol de 0,30 g g™ e eficiéncia (n) de 57,78%.

Lima (2014) obteve maior producéo de etanol em fermentado de amora preta
(63,9 g L) e produtividade volumétrica (1,78 g L™ h™), no entanto obtiveram
menores valores de rendimento em etanol (0,39 g g*) e eficiéncia do processo
(75%).

5.2.1 Parametros fisico-quimicos dos fermentados alcodlicos obtidos.

Na tabela 3 estdo descritos os parametros fisico-quimicos do fermentado de

amora-preta:

Tabela 3: Par@metros fisico-quimicos obtidos com fermentado de amora-preta

Parametros Fermentativos Valores Obtidos
pH 3,05
Acidez titulavel (em acido acético) (%) 0,53
Solidos Solaveis Totais (SST) (°Brix) 5
Etanol (g L™) 45,60 +1,16
Acucar redutor total (g L™) 1,16
Densidade relativa 1,0083

O fermentado alcodlico de amora-preta apresentou pH de 3,05, valor similar
ao pH original do mosto 3,02. Da mesma forma, em relacdo a acidez expressa em
percentual de acido acético foi similar no inicio da fermentacéo (0,59% acido aceético)
e final (0,53% &cido acético). A pouca variacdo entre acidez e pH inicial e final indica
que a fermentagdo ocorreu de modo adequado, sem interferéncias de potenciais
contaminantes, especialmente por contaminacdes com bactérias produtoras de
acidos organicos (bactérias acido-acéticas, acido-laticas, propiénicas e butiricas).
Valores similares de pH e acidez foram observados por Lima (2014) em fermentado
de amora.

Almeida, et al (2006) obtiveram fermentado alcodlico de mandacaru com
acidez total em acido acético inferior (0,24%) ao comparado com o0 presente
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trabalho, entretanto o valor de pH relatado no fermentado final foi um pouco superior
(3,91).

Com relacdo a concentracao de etanol em fermentados alcodlicos de frutas é
observado na literatura valores variados.

Lima (2014) com fermentado de amora-preta obteve producdao final de 63,9 g
L™ apds 36 h de cultivo partindo de um mosto de 18 °Brix, Oliveira et al (2014)
obtiveram contetidos de 41 g L™ (5,2 °GL) a partir de suco de mandacaru com
concentracdo de aclcar de 105,2 g L™. Valores similares encontrados no presente
trabalho sédo encontrados por Carmo et al. (2012) em fermentacdes obtidas a partir
de umbu com 10 °Brix de SST obtendo fermentado alcoélico com 46,6 g L™ de etanol
(6 °GL).

O fermentado alcodlico produzido no trabalho apresentou densidade de
1,0083 g L™. Os valores de densidades estéo diretamente associados aos agticares
presentes no fermentado alcodlico. Neste sentido, em fermentados que os aglcares
sdo completamente transformados em etanol a densidade pode ser inferior a 1
(FILHO et al. 2002). Lima (2014) descreve valores de densidade de 1052,8 g L™. No
entanto cabe ressaltar que o conteddo de aclcares residuais presentes no
fermentado produzidos pelo referido autor é superior (52,4 g L™) ao verificado no
presente trabalho (1,16 g L'™).

Fracasso, et al (2009) ao avaliarem o0s aspectos fisico-quimicos de vinhos de
uva da regido de Concordia, Santa Catarina, encontraram valores de densidade que
variaram de 0,996 g L™ a 1,050 g L™, os quais possufam graduacdo alcodlica de
10,5% (v/v) e 10,97% (v/v) respectivamente. Ja Filho, et al. (2002) ao elaborar vinho

de caju com 8°GL e 13 °Brix obtiveram vinho com densidade de 1,020 g L™.
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CONCLUSOES

O fruto de amora-preta utilizado no estudo apresentou caracteristicas fisico-
quimicas semelhantes aos encontrados na literatura, apresentando valores
apreciaveis de acucares e vitamina C.

O mosto elaborado a partir de polpa de amora-preta chaptalizado com mel de
abelha (Apis mellifera) demonstrou ter grande potencial como matéria-prima para
elaboracdo de fermentado alcodlico, sendo verificado elevados valores de
rendimento e eficiéncia do processo.

O vinho de amora-preta obtido apresentou parametros fisico-quimicos
similares a outros fermentados de frutas descritos na literatura.

O fermentado alcodlico com mel pode ser considerado inovador visto que ndo

foi encontrado no comércio nem na literatura (vinho de amora e mel).
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ANEXO 1: Curva padrao de acucares redutores totais pelo método DNS
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