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APRESENTACAO

Ensaios quimicos e microbiologicos aplicados a alimentos traz uma coletanea de
investigacBes realizadas pelos estudantes e professores e um editorial do Dr. Atico
Chassot. Esta obra demonstra a pesquisa como pratica pedagogica e o trabalho como
principio educativo a acontecer nos laboratorios de quimica e microbiologia do IFRO Porto
Velho Calama. Convido a todos os interessados pelo saboroso resultado das fermentacdes
para a deliciosa viagem da leitura e para uma reflexdo acerca das possibilidades da
educacéo profissional e tecnolégica contemporanea desenvolvida nos Institutos Federais.
Estamos na primavera do século XXI e buscamos superar o desafio de desenvolver uma
educacdo que alinhe a formacdo humana/cidadd ao mesmo tempo em que realiza a
formacéo profissional no, para e pelo trabalho. Enfim, buscamos alcangar a utopia da
Educacéo Politécnica, que é formar o cidadao-profissional de que a nacao precisa. Ao leitor,
sera evidenciada a aproximacdo do conhecimento tedérico com a aplicacdo pratica
laboratorial, as quais fundem-se para criar a fluéncia da competéncia técnica-profissional.
Esse é o perfil dos egressos do curso técnico de quimica integrado ao ensino médio do
IFRO Porto Velho Calama. Infelizmente, ndo € possivel experimentar o sabor e aromas dos
alimentos e/ou bebidas fermentadas produzidas pelos pesquisadores. Entédo, deleite-se
com a leitura deste livro que ilumina o caminho do fortalecimento da educacéao profissional

e tecnolégica no Brasil.

Dr. Antbnio dos Santos Junior
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UMA PROTOFONIA: UM CONVITE PARA UM BANQUETE

Attico Chassot!*

1. Licenciado em Quimica (UFRGS). Mestre em Educacao (UFRGS). Doutor em Ciéncias Humanas (UFRGS).
Pés-doutoramento na Universidade Complutense de Madrid. Professor Visitante Sénior da UNIFESSPA.
* Autor Correspondente: www.professorchassot.pro.br / e-mail: achassot@gmail.com

Para apresentar um banquete, oferecer acepipes € preciso. Uma vez mais, me
encontro ante o honroso convite de fazer a apresentacdo de um livro. Esse € um labor
irrecusavel. E na producdo de agora, agraciar o recebido, se faz imperativo, por duas
dimensdes: uma pela origem do convite e outra pelo momento histérico que ele ocorre.

N&o posso fugar de celebrar uma e outra destas duas dimensdes que me envolvem
de uma maneira sumarenta com o convite. Mas antes, ha que narrar algo que o livro
Ensaios quimicos e microbiologicos aplicados a alimentos revela na capa e ratifica no
sumario. Disto eu me apropriei para fazer titulo desta protofonia: um convite para um
banquete.

Vou ser repetitivo. Ao redigir um prefacio se escreve por ultimo aquilo que sera lido
primeiro. E mais, h& a imensa responsabilidade de seduzir o leitor, através de um preludio.
Aqui, mais do que seduzir a um futuro leitor, quero trazer apenas acepipes. Os autores, na
obra que se da a lume, apresentam aperitivos, oferecem degustacdes, inebriam com licores
e nos deleitam com sobremesas. Mas, ndo é apenas um lauto manjar que os autores
prometem e que me envolveu na escrita desta protofonia. Talvez, ndo precisasse acepipar
(na poética acepcdo: tornar saboroso; dar gosto de acepipe) pois o livro por si s6 se faz
apetitoso.

Miremos um pouco o sumario. Poderia se pensar ser este um livro de um curso de
gastronomia (E por que ndo?) ou manual de culinéria. Se tal fosse estaria garantido ser um
assunto da moda, por ora nos programas televisivos de chefs. Assim, pretensiosamente

quero oferecer acepipes. Estes estdo dicionarizados como tipo delicado de alimento, em
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pequenas porc¢des servidas como aperitivo. Ou como diz um dicionario de portugués nao
brasileiro: simplesmente como guloseima ou pitéu.

Vejam que sou pretensioso com meu exordiar. Mesmo que se diga que 0s quimicos
sejam no campo das Ciéncias aqueles que mais se aproximam da cozinha, para nao frustrar
leitores ou até ser acusado de ter feito promessa enganosa, mesmo sendo graduado em
Quimica, antecipo que nao piloto bem forno e fogdo. Por tal, os prometidos pitéus poderao
nao ser as tao badaladas boas guloseimas.

Vou tentar compensar meu ndo atavismo a forno e fogdo. Uma das linhas de
pesquisa que me envolve € a busca de saberes primevos e fazer deles saberes escolares.
Nesta dimensdao ja orientei cerca de uma dezena de doutores e mais de duas dlzias de
mestres!. Assim, afinal reconhego que “a cozinha em si é um espaco de experimentacdes,
onde podemos sentir, cheirar, saborear... como bem poderia afirmar um gourmet e, de
relacfes, onde resgatamos geracdes passadas através de receitas historicas e culturais,
como bem poderiam confirmar nossas avos”.

Anunciei no paragrafo preambular haver duas dimensdes para celebrar a distin¢gao
de prefaciar este Ensaios quimicos e microbioldgicos aplicados a alimentos: uma pela
origem do convite e outra pelo momento histérico que ele ocorre. Apds, com alguns pitéus,
talvez ter produzido 4gua na boca dos leitores cumpro o anunciado.

Falo primeiro na origem do convite. Esta dimensao se resume numa sigla: IFRO.
Estas quatro letras poderiam gerar varias laudas. Ha limitacdo para meu texto. Assim, vou
falar primeiro algo de Rondonia e depois de Institutos Federais de Ciéncia e Tecnologia.

O convite que recebi do Prof. Dr. Edailson de A. Corréa, do - IFRO, me enseja
retornar & Rondonia depois de 45 anos. Estive no Territério Federal de Rondénia (que
passou a categoria de Estado em 1986) de 6 de janeiro a 6 de fevereiro de 1975. Entédo
participei, como professor de Quimica, no Curso de Licenciatura de 1° Grau, que a UFRGS
mantinha no Campus Avancado de Porto Velho. Essa atividade era parte do Projeto
Rondon, iniciativa do governo brasileiro, coordenada pelo Ministério da Defesa, em
colaboracdo com o Ministério da Educacdo — criado em 1967, durante a ditadura militar.

Foram dias memoraveis. Lamentavelmente, entdo, eu ndo fazia diario?, como hoje,

e nado tenho como trazer evocagcbes mais detalhadas. Sei que tive um caderno de

1 Ha diferentes textos que escrevi que comento este assunto. Ofereco uma sugest&o: os capitulos 9 e 10 do CHASSOT, Attico. Das
disciplinas a indisciplina. Curitiba: Appris 239 p. 2016. ISBN 978-85-473-0297-9.

2 Mantenho um diario manuscrito. Estou em 2020 escrevendo o 37° volume de diarios (cada ano é um volume), do qual no falta um dia
sequer desde 01 janeiro de 1985. Tenho um texto publicado no nimero 20 (2005) da revista Episteme que pode ser lido em:
<http://www.ilea.ufrgs.br/episteme/portal/pdf/numero20/episteme20_artigo_chassot.pdf>. Trago a epigrafe, como desejo de aticar algum
leitor: “Nunca viajo sem meu diério. E sempre preciso ter alguma coisa sensacional para ler no trem.” Oscar Wilde (1854-1900). No texto
trago o fazer diarios como uma dimensao do colecionismo.
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apontamentos, mas este e as cartas que enviei para os meus familiares ndo foram
localizados. Recordo, quando do retorno, que fiz um texto, que foi publicado em algum
orgdo da UFRGS. Também nao localizei, pois entdo ndo havia os arquivos eletrénicos como
hoje.

Eramos um grupo com cerca de duas dezenas de professores, selecionados pela
UFRGS para lecionar, em diferentes etapas em um curso de Licenciatura para diferentes
areas. Eu fui escolhido para lecionar Quimica. Recordo que houve algumas reunides
preparatérias em Porto Alegre.

Mas as emoc0es fortes se iniciaram com a viagem aérea. Recordo que partimos da
Base Aérea de Canoas, em um DC-3 da FAB. Era a minha segunda viagem de avido. A
viagem era uma operacao militar. Fomos a Cuiaba, de onde partimos, como previsto, s6 no
dia seguinte. Entdo, no mesmo DC3, voamos a Porto Velho. A propdsito de viagem, a volta
foi diferente. Recordo que houve muitas dificuldades para sermos recambiados a Porto
Alegre. Voltamos em um avido Bufalo, onde a carga entrava pela parte inferior do bojo. A
primeira etapa foi até Sdo Paulo, onde fomos alojados no estadio do Pacaembu e no dia
seguinte, (ou a noite) tomamos um 6nibus convencional para Porto Alegre.

Em Porto Velho, fomos instalados em dependéncias do Campus Avancado da
UFRGS, nas proximidades do quartel do 5° BEC, onde participavamos de horas civicas
pela manha com hasteamento de bandeiras e cantico do hino nacional. Em troca também
podiamos, em certos horarios, fruir da piscina.

As aulas eram em colégio no centro da cidade no turno da noite. Agora, socorre-me
a unica folha de um relatério datilografado que encontrei. “Catorze alunos cursaram a etapa.
Todos dotados de excelente interesse pela disciplina. [...] O curso era intensivo, e era visivel
0 cansaco das pessoas em atividades que exigiam 50 horas semanais, juntadas a outras
obrigac@es extraclasse. As atividades programadas foram todas trabalhadas, com excec¢éo
da ultima unidade ‘Nogbes de bioquimica’. Aos conteudos foram adicionadas noc¢des de
Quimica Analitica Qualitativa, com parte pratica em Laboratério de Analise de Solos.”

Duas observacdes acerca da transcricdo acima: A) Anos depois, enquanto professor
de Pratica de Ensino de Quimica, exemplificava o ocorrido em Rondbnia, como um
contraexemplo acerca da preparacado de aulas: levara programadas as 45 aulas, sem
conhecimento prévio da turma. B) Entdo, mesmo ja estando no 15° de magistério, era um
professor bitolado pelo regime de excecéo que vivia 0 pais e acreditava na neutralidade da
Ciéncia e até via nisso um facilitador para conviver com a época; meus colegas da area das

humanidades tinham que cuidar com o que falavam em aula, eu bastava que ensinasse
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Quimica (sem qualquer preocupacédo com a construcao da cidadania). Provavelmente foi
meu envolvimento posterior com a formacdo de professoras e professores para
acampamentos e assentamentos do MST que afortunadamente me modificou para que
passasse a defender a dimenséo politica do ensino.

Devo reconhecer que na avaliacdo soube me superar (era a época aluno de
Mestrado em Educagdo e minha dissertacéo era sobre avalia¢do), pois encontro no Unico
registro escrito que possuo: “Os 14 alunos foram aprovados e os conceitos foram
distribuidos em funcéo dos resultados obtidos nas diversas avaliagdes: 3 alunos conceito
A, 7 conceito B, e 4 com C’.

Em uma ou duas oportunidades fomos a uma mina de cassiterita, riqueza mineral da
regido para a producao de estanho. Dois detalhes entdo me chamaram atenc¢é&o: Primeiro,
sendo a floresta perenifdlia, o solo ndo tinha muita densidade de matéria organica e a parte
umidificada ndo era espessa. Assim a remocao da floresta para abrir minas a céu aberto
criava regifes desérticas. Vale dizer que motosserra foi o artefato tecnolégico que mais vi
a venda em Rondbénia. Segundo, me pareceram gritantes as diferencas de habitacbes nas
vilas de mineracdo. Engenheiros e pessoal administrativo moravam em casas dotadas de
muito conforto, com aparelhagens tecnoldgicas sofisticadas, trazidas da Zona Franca de
Manaus, enquanto 0os operarios moravam em barracos onde parecia que o Unico artefato
que tinham era mosquiteiros.

Uma tarde de domingo fomos convidados pelo Coronel-governador para fazer um
lindo passeio de barco pelo rio Madeira. O anfitrido estava adequadamente instalado no
camarote governamental. Meus colegas e eu sorviamos tacacé. Durante o passeio e de
tempos em tempos desciamos para contato com populacfes indigenas ribeirinhas e tal
como os primeiros colonizadores adquiriamos colares e pulseiras produto da artesania dos
ribeirinhos.

Tivemos também uma visita ao Summer Institute of Linguistics onde conhecemos o
trabalho de um grupo missionario estadunidense na traducdo da Biblia para uma das
linguas nativas da regido. Visitei também um museu da missao salesiana da Prelazia.

Ao lado dessas atividades extra, realizadas como os colegas envolvidos na
licenciatura, fiz dois passeios por minha conta, mas sempre em companhia de colegas.
Houve, assim, obediéncia a normas de que ndo podiamos nos ausentar desacompanhados.
Em um fim de semana, fui de avido a Manaus e outro passeio de 6nibus a Guajara-mirim,

onde atravessamos o rio Mamoré e fomos a Guayaramerin, uma cidade da Bolivia, quando
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pela primeira vez dormi uma noite no exterior. Estas sdo algumas evocac¢des. Elas sao
muito breves extratos de edi¢es de junho de 2010 do meu blogue3.

Este traz mais extensas descri¢cdes de ha 10 anos, ao reencontrar Rondénia, depois
de 35 anos. Parti entédo de Porto Alegre, pela manha do dia 2 de junho, quarta-feira. Depois
de voos de 2000 Km + 2600 km, com uma brevissima escala em Brasilia voei do paralelo
30° ao 8°. Cumpri a tarde e a noite compromissos na UNIR, em Porto Velho.

No dia seguinte, quinta-feira, fui a Ariguemes, para duas palestras na quinta e sexta-
feira e um minicurso na sexta-feira e no sabado. Levava uma encomenda de 150
exemplares de A Ciéncia é Masculina? (em abril remetera 70 exemplares autografados com
dedicatérias pessoais para Porto Velho). Retornei na tarde de sdbado chegando a Porto
Alegre, quando o domingo j& iniciara. O professor que nessa jornada teve seis falas era
muito diferente daquele que deu umas aulas de Quimica em 1975.

Retornei, mais recentemente a Rondbnia duas vezes: em 11 de novembro de 2015
estive em Ji-Parana e em 18 de outubro de 2016 em Porto Velho. Nestas duas vezes para
atividades no IFRO.

Héa n&o muito Rondbnia fez tristes a muitos de nds, quando em fevereiro deste 2020,
a Secretaria Estadual de Educacao determinou a recolha, em todas as escolas do Estado
de quarenta e trés livros, de autores como Rubem Alves, Caio Fernando Abreu, Mario de
Andrade, Machado de Assis, Kafka, Euclides da Cunha, Ferreira Gullar, Rubem Fonseca,
Carlos Heitor Cony, Edgar Alan Poe. O argumento para o medievo banimento das obras foi
gue estas apresentavam contetdos inadequados para criancas e adolescentes.

N&o sem um certo orgulho, a partir daquela estada em Rondbnia, had quase meio
seculo, tenho tentado me fazer amazo6nida. Ha mais de sete anos participo da REAMEC —
Rede de Educacdo em Ciéncias e Matematica. A REAMEC realiza uma missdo quase
profética ligando em rede cerca de trinta Universidades e Institutos Federais dos nove
estados amazonicos [Acre, Amapda, Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Par4, Rondénia,
Roraima e Tocantins] para formar doutores em Ciéncias e Matemética para a Amazonia.
Tive o privilégio de formar trés doutoras, em Parintins AM, Manaus AM e Sinop MT e um
doutor em Barra do Gargca MT. Tenho atualmente uma doutoranda de Xapuri AC. Desde
janeiro de 2019, sou Professor Visitante Sénior da UNIFESSPA, no campus de Maraba
onde estou uma semana em cada més. Tenho estado, com regularidade, para cursos ou

palestras, em cada dos nove estados amazonicos.

3 0 enderego do mencionado blogue é http://mestrechassot.blogspot.com
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Dizia, depois de oferecer acepipes preparados do Ensaios quimicos e
microbioldgicos aplicados a alimentos que prefaceio, que a origem do convite se resumiria
numa sigla: IFRO. Destas quatro letras, de duas trouxe, nos paragrafos precedentes, algo
de Rondénia. Este Estado catalisa em mim a aspiracdo de me tornar amazonida. Agora
contemplo o relacionamento as duas primeiras letras: os Institutos Federais de Ciéncia e
Tecnologia.

Os Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia fazem parte da Rede
Federal de Educacéao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica da Rede na qual se inclui ainda
instituicbes que ndo aderiram aos Institutos Federais, mas também oferecem educacéao
profissional em todos os niveis. Sao dois Cefets, 25 escolas vinculadas a Universidades, o
Colégio Pedro Il e uma Universidade Tecnoldgica.

N&o cabe, aqui e agora, discorrer acerca dos IFs. Em novembro, com uma colega
do IFG e um colega do IFSP, publiquei capitulo de um livro*, com uma mais extensa analise
critica: Institutos Federais na Educacao Brasileira: Patinho feio ou cisne real?

Isto posto, resumo meu comentario a duas breves consideragfes, uma e outra, muito
pessoais. Peco absolvicdo por serem imodestas.

A primeira, ao olhar informac@es dos 38 IFs, presentes nas 27 unidades da federacao
e conhecendo que ha cinco estados (BA/GO/PE/RJ/SC) com dois IFs; um com trés (RS) e
um (MG) com cinco e os outros 20 estados com um IF; e ainda que estes 38 IFs tém mais
de 300 campi espalhados por todo o pais, constato que ja estive, nos ultimos 10 anos, para
cursos ou palestras em pelo menos duas dezenas de IFs. Isto me autoriza a me
autoreconhecer que tenho uma singular expertise em IFs. Afinal, o diabo sabe mais por
velho do que por diabo.

A segunda, decorrente da primeira. Uma vez mais me outorgo uma concessao: sou
um ardoroso defensor dos IFs. Tenho exercido esta defesa em diferentes féruns, por escrito
e por voz, no publico e no privado. Nos primeiros meses de 2019, inicio deste desastrado
governo da Republica, era visivel que os IFs estavam na alca de mira. Defendé-los era
imperativo. Mais recentemente esta defesa, de maneira paradoxal, perde o sentido.
Melhorou o governo? Inatingivel desejo. Ao contrario. Mas, agora a defesa tem exigéncia
mais ampla. Temos que defender a Educagé&o. Para o atual desgoverno a Educacao passou

a ser algo abjeto. Especialmente a Educacéo superior € tratada com desprezo. Ha uma

4 CHASSOT, Attico; MENDONGA, Danila Fernandes; CALEFI, Paulo Sérgio. Institutos Federais na Educag&o Brasileira: Patinho feio ou
cisne real? 192-209 p. 197-215 in Neoconservadorismo e resisténcia: Dilemas da educagéo publica. [AZEVEDO, José Clovis; REIS,
Jonas Tarcisio (orgs)]. Porto Alegre: Editora Metodista IPA 2019, 239 p. ISBN 978-85-99738-77-1
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manifestacdo explicita de sua ndo serventia. Institutos Federais e Universidades foram
jogados na mesma senzala, destinados a morrer a mingua. Agora, ha que defender a
Educacao.

Agora, trago algo do momento historico da laboracdo deste texto. Nossos escritos
sdo marcados pela situacdo na qual os produzimos. Escrevo em tempos viréticos. Sao os
primeiros dias de maio de 2020. Ultrapassei o 50° dia de reclusédo doméstica.

Propus-me uma utopia. Ha duas alternativas. S6 se pode escolher uma e apenas
uma:

1) Ter na presidéncia do Brasil alguém modelo da muito competente chanceler
alema Angela Merkel.

2) Ter absoluta certeza que eu e todas as pessoas com as quais tenho relacoes
de qualquer natureza sejamos poupados para todo o sempre de todo e qualquer

molestar decorrente da pandemia que acoita e vitima o Planeta Terra.

Eu, muito provavelmente, escolheria a alternativa 1. Assim, ndo preciso descrever
acerca do momento histérico que esta protofonia foi gestada. Nao tenho pejo em dizer o
qguanto viver nesta republica civico-militar-cristd me é muito desconfortavel. Sofro. Minha
mente parece se faz estéril.

Exemplifico apenas um dos meus sentimentos com a manchete do ultimo blogue
semanal: 01MAI2020 Temos um presidente genocida. Sé isto é suficiente para defenestra-
lo do Palécio do Planalto.

Ensaios quimicos e microbiolégicos aplicados a alimentos oportuniza um ultimo
acepipe. Faco para ele uma analogia. Lembro de A festa de Babette. O filme dinamarqués
€ de 1987, com roteiro baseado em conto de Karen Blixen é dirigido por Gabriel Axel.
Permito-me ndo recordar a historia para néo fazer spoiler. O diretor trata a comida como
"forma de elevacgao espiritual”. Talvez, possa ser esta uma boa postura no apreciar dos
ensaios biotecnolédgicos preparados por alunos e professores-pesquisadores do IFRO.

Mas como se diz: Tudo passa! Acreditemos nisto. Abeberemo-nos no Ensaios
quimicos e microbiologicos aplicados a alimentos e facamos, cada um e cada uma,
sumarenta leitura.

Attico Chassot,

na Morada dos Afagos,

na celebracdo de meu sexagésimo ano de magistério,
no aziago ano de 2020.
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RESUMO

A Citrus reticulata (tangerina) possui elevado valor nutricional e poder refrescante, é rica
em vitaminas, minerais, pectina e fibras que auxiliam no funcionamento intestinal. O
presente estudo teve como objetivo elaborar um produto fermentado a partir do suco de
tangerina analisando a cinética de fermentacao alcodlica. O vinho da fruta foi preparado por
fermentacdo com a levedura Saccharomyces cerevisiae, que passou por analises e
sensoriais. A partir das analises realizadas no Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia de Rondbnia, campus Porto Velho Calama, os resultados adquiridos da
fermentacdo demonstraram que a levedura comercial S. cerevisiae teve um bom
desempenho no processo de fermentacao alcodlica do suco de tangerina, confirmando a
potencialidade da fruta na producéo da bebida alcodlica fermentada.

Palavras-chave: Bebida, Levedura e Frutas.

ABSTRACT

Citrus reticulata (tangerine) has high nutritional value and refreshing power, is rich in
vitamins, minerals, pectin and fibers that help the intestinal function. The present study
aimed to elaborate a product fermented from tangerine juice analyzing the kinetics of
alcoholic fermentation. The fruit wine was prepared by fermentation with Saccharomyces
cerevisiae yeast, which underwent analysis and sensory. From the analyzes carried out at
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Ronddnia, Porto Velho
Calama campus, the results obtained from the fermentation showed that the commercial S.
cerevisiae yeast had a good performance in the tangerine juice alcoholic fermentation
process, confirming the potentiality of the fruit in the production of the fermented alcoholic
beverage.

Keywords: Beverage, Yeast and Fruits.
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1. INTRODUCAO

Das frutas citricas, as tangerinas ocupam o segundo maior grupo de frutos mais
importantes no contexto mundial, ocupando a maior faixa de adaptagéo climética entre os
vegetais da familia destes cultivados, uma vez que séo plantas que toleram variagdes nos
niveis (altas e baixas) de temperatura ambiente (REIS et al., 2000). Esta fruta apresenta
grande aceitacdo por parte do consumidor devido a varios aspectos, tais como a coloracao
acentuada, o sabor doce, o facil descascamento e o tamanho do fruto (FIGUEIREDO,
1991). Ademais, os frutos possuem, além das fibras, elevado valor nutricional e poder
refrescante, sdo ricos em vitaminas, minerais, pectina e fibras que auxiliam no
funcionamento intestinal (BERNARDI et al., 2019). Segundo Economos e Clay (1999), em
84 g de tangerina temos: 37 kcal, 1,7 g de fibras, 26 mg de &cido ascoérbico, 17 mcg de
folato e 132 mg de potassio (K).

Dos compostos produzidos por estes frutos e que apresentam potencial comercial,
o vinho € uma bebida alcodlica fermentada por difusdo, obtida genericamente pela
fermentacao alcoodlica de um suco de fruta madura, principalmente pela Vitis vinifera (uva).
Entretanto, a inovacédo garante o desenvolvimento, crescimento, posicionamento e lucro de
forma sustentavel no mercado competitivo (DENTON, 1999; JOHANNESSEN; OLAISEN;
OLSEN, 1999; CROSSAN; APAYDIN, 2010; DRESSLER, 2013). Assim, as inova¢fes sao
necessarias nao so para ampliar o publico-alvo ja existente, mas também para garantir que
0s antigos consumidores de um servico ou empresa permanecam, tendo em vista que seus
gostos mudam.

Neste contexto, diversos trabalhos acerca da preparacdo e caracterizacdo de
alcoodlicos fermentados de outras frutas vém sendo reportados na literatura como, por
exemplo, maca (JOSHI; BHUTANI, 1991; JOSHI et al., 1991), manga (REDDY; REDDY,
2005), laranja (CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001), ata, seriguela e mangaba
(MUNIZ et al., 2002), jabuticaba (ASQUIERI et al., 2004), caja (DIAS; SCHAWN; LIMA,
2003) e kiwi (BORTOLINI; SANT'ANNA; TORRES, 2001), com a finalidade de produzir
vinhos (FONTAN; VERISSIMO; SILVA, 2011). Admite-se, tradicionalmente, que o nome
vinho seja reservado sO para a bebida proveniente da uva. Para bebidas produzidas por
fermentacdo alcodlica que ndo sejam derivadas da uva, deve-se indicar o nome da fruta
(CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001).
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De acordo com a literatura cientifica, sugere-se que € possivel produzir um bom
vinho com qualquer fruta que contenha niveis razoaveis de aclcar, possuindo sabores
caracteristicos. A legislacdo brasileira sobre bebidas traz que os vinhos séo divididos em
classes, definidas em: vinho de mesa, com um teor alcodlico de 10 °GL e 13 °GL; vinho
champanha, contendo 10 °GL e 13 °GL; espumante, entre 7 °GL e 10 °GL; espumante
gaseificado, entre 10 °GL e 12,5 °GL; e licoroso, entre 14 °GL e 18 °GL. Podendo ser
definidos como tintos, rosados ou brancos. Além disso, a Legislacdo também estabelece
gue para os vinhos de frutas a graduacao alcodlica tenha o seu valor entre 10 °GL e 24 °GL
e a adicao de sacarose podera, no maximo, ser igual a dos acucares da fruta (HASHIZUME,
1991).

Normalmente, nos processos de fabricagcdo de vinhos, temos as seguintes etapas:
extracdo e preparo do mosto seguido da fermentacdo alcodlica; trasfega; clarificacdo e
conservacdo (CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001). As fermentacdes alcodlicas
resultam na transformacéo de acucares diluidos em alcool - etanol. Nos experimentos,
normalmente, utiliza-se leveduras Saccharomyces cerevisiae, pois € muito usada em
diversos processos historicos da acdo humana como panificacéo, cervejaria e destilaria. O
alcool etilico é produzido, por fermentacdo, a partir do mosto (liquido acucarado apto a
fermentar) com concentracdes especificas de aclUcares (16 °Brix a 20 °Brix), bem como
outros componentes nutritivos (GAVA, 1984).

Considerando que nos processos bioquimicos, da fermentacdo, os compostos
organicos nitrogenados sdo utilizados, por Saccharomyces sp., durante etapas metabdlicas
associadas ao crescimento vinculados a biossintese de proteinas e nas diferentes funcdes
enzimaticas, influenciando no metabolismo e crescimento de cepas leveduriformes,
chegando a constituir 10% da sua matéria seca (GONI; AZPILICUETA, 1999; JULIEN et
al., 2000). Ademais, fatores associados com a composi¢do do mosto e perfil das cepas de
levedura podem afetar a sua assimilacdo (JULIEN et al., 2000). Desta forma, os eventos
voltados ao metabolismo das leveduras podem conduzir a fermentagdo alcodlica
interferindo na qualidade do produto final (SALMON; BARRE, 1998). Neste contexto, 0
objetivo desta pesquisa foi produzir e analisar um vinho de C. reticulata - tangerina a partir

de fermentacéo por S. cerevisiae.
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2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Porto Velho, no estado de Rondbnia, nos
laboratérios de Microbiologia e Quimica do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia (IFRO — campus Porto Velho Calama) no periodo de setembro a outubro de
20109.

Os ensaios para producéo do vinho foram conduzidos pela fermentacéo realizada
por cepas comerciais de levedura S. cerevisiae seguidas, posteriormente, de avaliacdes
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais. Inicialmente, os procedimentos foram
realizados com base no método de Malajovich (2013), como segue: Inicialmente, as frutas
foram pré-selecionadas e adquiridas em um supermercado da cidade de Porto Velho, das
quais 300 mL de mosto foram extraidos a partir do esmagamento dos gomos apls a
remocao das sementes. Em seguida, o suco, obtido da tangerina, foi adicionado ao xarope
preparado pela dissolugdo de 100 g de aclcar em 50 mL de agua fervente. Posteriormente,
1 g de levedura hidratada foi acrescentada a mistura e a soluc¢ao foi homogeneizada.

As analises amostrais prévias do pH foram realizadas em triplicata. O processo
fermentativo, conduzido em um fermentador artesanal, foi observado durante trés dias e,
apos o término, o vinho filtrado com o auxilio de uma peneira e funil de vidro e decantado
em um béquer de vidro. Posteriormente, realizaram-se avalicdes do perfil sensorial e fisico-
qguimico das amostras filtradas. Destas, para avaliacao do teor alcodlico, foi utilizado 10 mL
de produto final somando com 90 mL de agua para a realiza¢éo do célculo de teor alcodlico,
o resultado obtido pelo alcodmetro Gay-Lussac (GL) foi igual a 10 a temperatura de 29 °C.

Por fim, o vinho foi pasteurizado em banho-maria e, posteriormente, resfriado.
Posteriormente, o filtrado foi armazenado em recipientes de vidro devidamente rotulados e

esterilizados por luz UV na Capela de Fluxo Laminar por 2 ciclos de 15 minutos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais especificas revelam que
se trata de composto com perfil correspondente a um vinho de tangerina. A tabela 1
evidencia os dados obtidos de forma experimental e que correspondem ao processo de

fermentacao para fabricacdo de 300 mL de sucos de C. reticulata (Tangerina).
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimica e sensorial do vinho de C. reticulata.

Perfil fisico-quimico Perfil sensorial*

Teor alcoodlico %

*
(299) pH Textura Odor Cor Paladar

8.2 5 Fina e leve Frutado suave de Matiz Suave de tangerina
tangerina e alcool  amarela

*O perfil sensorial e textura foram realizados por acuidade organoléptica dos pesquisadores.

O teor alcodlico obtido neste estudo foi de 8,2%. Normalmente, a concentracao
alcoodlica em um dado volume é comparada, de acordo com a variacdo e temperatura, no
alcodbmetro Gay-Lussac (GL) para equiparacdo aos padrdes técnicos presentes na tabela
de alcoometro GL. O valor obtido aproxima-se dos valores constantes da legislagdo vigente
no Brasil (1988), assemelham-se aos dados de outros trabalhos e produtos obtidos com
procedimentos metodologicos similares. Assim, tendo em vista que o valor ndo possui
diferenca significativa quando comparado a outros, como por exemplo, o vinho de laranja
que possui grau alcodlico 10,6 GL (CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001). O produto
também se assemelha ao vinho de melancia, produzido por Fontan, Verissimo e Silva
(2011), que apresentou teor alcoodlico de 10% a 20 °C. No entanto, apresenta valor distinto
dos 17% apresentado pelo vinho de jabuticaba evidenciado nos estudos de Barbosa (2016).

Quanto ao pH obtido (5), é superior aos 3,51 apresentado pelo vinho de morango
produzido por Andrade et al. em 2013 e ao de 3,5 obtido no vinho de figo-da-india (LOPES,;
SILVA, 2006). No entanto, aproxima-se a faixa 3,8 - 4,0 obtidos por Bortolini, Sant'anna e
Torres em 2001. Os dados obtidos correspondem a faixa de pH, suficiente para permitir
uma rapida fermentacédo alcodlica e inibir bactérias indesejaveis. Quanto aos aspectos
sensoriais, avaliados na caracterizagao fisico-quimica, mostra que, nos olfativos, o vinho
apresentou um suave odor frutado, alcodlico e leve. Para o aspecto visual, o vinho
apresentou—se limpido, com intensidade de cor acentuada para matiz amarela. No que se
refere a textura e sabor, apresentou-se leve e fino, semelhante ao aspecto do suco e sabor

da tangerina levemente adocicada.
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4. CONCLUSAO

As pesquisas possibilitaram a producdo de compostos liquidos com propriedades
condizentes a uma bebida fermentada da fruta tangerina. Os procedimentos e andlise do
perfil sensorial e fisico-quimico revelaram tratar-se de um vinho. Além disso, a solugéo
obtida possui odor e sabor agradavel e baixo teor alcodlico, bem como praticidade de
fabricacdo. No entanto, sugere-se analises complementares para o0 aprimoramento dos

métodos de producéo, das avaliacdes fisico-quimicas que possam agregar valores.
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RESUMO

A finalidade deste estudo foi desenvolver um saqué a partir do Oryza sativa (arroz). Foi
utilizada a enzima a-amilase responsavel por degradar as moléculas de amido e melhorar
o sistema produtivo. Os estudos foram desenvolvidos na cidade de Porto Velho no
Laboratorio de Microbiologia do Instituto Federal de Rondbénia — campus Calama, através
da fermentacéo da levedura Saccharomyces cerevisiae na proporcéao de 0,16 a cada 100g
de arroz, todo processo de fermentacéo levou 4 dias para estabilizar a concentracdo de H*
e teor alcdolico. O resultado, no entanto, do teor alc6olico do composto foi 7,2 °GL inferior
aos parametros da legislacao brasileira. Assim, sdo necessarios novos estudos para ajustar
a quantidade de alcool, dinamizar o processo e ampliar a caracterizacao fisico-quimica para
agregar valores ao produto.

Palavras-chave: Inovacao. Levedacédo. Bebida.

ABSTRACT

The purpose of this study was to develop a sake from Oryza sativa (rice). The a-amylase
enzyme was used to degrade starch molecules and improve the production system. The
studies were carried out in the city of Porto Velho at the Microbiology Laboratory of the
Federal Institute of Ronddnia - Calama campus, through the fermentation of Saccharomyces
cerevisiae and the proportion of 0.16 per 100g of rice. The whole fermentation process took
4 days to stabilize H + concentration and alcohol content. The result, however, of the alcohol
content of the compound was 7.2 °GL below the parameters of the Brazilian legislation. Thus
further studies are needed to adjust the amount of alcohol, streamline the process and
broaden the physicochemical characterization to add value to the product.

Keywords: Innovation; Leavening; Beverage.
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1. INTRODUCAO

O saqué é uma bebida tradicional asiética, obtida pela fermentacdo do Oryza sativa
(arroz), e de cultura milenar iniciada na China, com cunho espiritual no Japao, tendo grande
relevancia para a regido (COSTA, 2015). O arroz é um dos cereais mais produzidos e
consumidos no mundo, caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da
populacdo mundial, além de ser cultivado e consumido em todos os continentes, sua
importancia é destacada principalmente em paises em desenvolvimento, tais como o Brasil,
desempenhando papel estratégico em niveis econémico e social (WALTER; MARCHEZAN,;
AVILA, 2008). A producédo anual de arroz, em 2018, foi de 772,5 milhGes de toneladas em
casca (513 Mt de arroz branco). E, nesse cenario, o Brasil destaca-se como dos maiores
produtores (FAO, 2019).

O continuo aperfeicoamento das técnicas de recolhimento e armazenagem de
produtos secundérios da colheita de arroz para a padronizagdo, normatizacdo e
regulamentacdo das caracteristicas de qualidade e identidade comercial, incentivam o
aproveitamento para os setores produtivos e o desenvolvimento de novos produtos
(BASSINELLO et al., 2014). Costa (2015) destaca a importancia em investir em tecnologias
no setor de producdo de alimentos, no desenvolvimento de novos produtos e de novos
processos para o alimento, onde 0 avanco tecnoldgico é constante e exigente na busca de
processos mais eficientes e rentaveis.

Conceitualmente, o saqué ou sake é uma bebida com graduacgéo alcodlica entre 14
a 26% a 20 °C, obtida pela fermentacédo alcodlica do mosto de arroz, sacarificado pelo
Aspergillus oryzae, ou por suas enzimas, podendo ser adicionada de é&lcool etilico potavel
de origem agricola e aroma natural (BRASIL, 2009). No caso da fermentacao alcodlica do
arroz, é associada ao processo de hidrélise do gréao (transformacdo de amido em acgucar)
com uso de um fungo da espécie Aspergillus oryzae e da reacdo de fermentacdo dos
acucares em alcool por meio de estirpes da levedura S. cerevisiae, podendo levar até trinta
dias para finalizar o seu processo produtivo (PEIXOTO et al., 2006). Os padrdes alcoolicos
para esta bebida no Brasil sdo definidos pela Portaria n°® 64 de 23 de abril de 2008, sendo
gue o saqué sera a bebida com graduacéo alcodlica de 14 a 26 % em volume, tendo como
ingredientes basicos o0 mosto de arroz e opcionais o alcool etilico potavel de origem

agricola, agua, aromas naturais e acucar (BRASIL, 2008).
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A biodiversidade encontrada nas linhagens de S. cerevisiae, segundo Fiore et al.
(2005), confirma a importancia de verificar o potencial das leveduras selvagens na producao
de bebidas. “Tende-se a uma selecdo e uso de cepas de leveduras desejaveis para
producdes especificas acelerando a multiplicacdo celular e mantendo uma alta qualidade
da bebida”. Tende-se a uma selecdo e uso de cepas de leveduras desejaveis para
producdes especificas acelerando a multiplicacéo celular e mantendo uma alta qualidade
da bebida (SOARES; SILVA; SCHWAN, 2011). Além disso, ela se destaca pela alta
eficiéncia fermentativa, um crescimento rapido, habilidade na producdo de etanol e
consumo de sacarose, tolerancia a altas concentracfes de etanol e a baixos niveis de
oxigénio, osmotolerancia e tolerancia a grandes variagcoes de temperaturas (ANDRIETTA
et al., 2007). Assim, o objetivo desse trabalho foi realizar os ensaios tecnolégicos para
producao de vinho a partir da fermentacao de O. sativa por cepa comercial de S. cerevisiae.

1. MATERIAIS E METODOS

No método, adaptado de Melo, Lacerda e Soares (2016), utilizou-se como matéria
prima o arroz comercial que foi cozido como substrato fermentativo para cepas de S.
cerevisiae. Inicialmente, pesou-se 200 gramas de graos que foram separados em duas
porcdes de 100 gramas e em seguida lavados em agua corrente clorada e posterior
lavagem em agua deionizada.

As amostras foram trituradas em um liquidificador elétrico e, posteriormente, cozidas
em duas proporcdes de 100 g, sendo uma para cada 300 mL de agua deionizada (m/v). O
cozimento ocorreu em Banho-maria, digital, da Novaténica com temperatura controlada
entre 70 - 100 °C. Posteriormente, as fragbes foram transferidas para um recipiente onde
acrescentou-se 600 mL de agua deionizada. A solucdo formada foi resfriada a 35 °C para,
entao, acrescentar a enzima a-amilase na proporcéo de 0,16 grama a cada 100g.

O mosto preparado foi mantido em uma camara de demanda bioquimica de oxigénio
(B.O.D.) com temperatura controlada de 14 °C por 4 dias. A amostra foi filtrada em tripla
camada de gazes para, em seguida, ser pasteurizada por 30 min a 65 + 1 °C. O pH foi
ajustado com acido lactico para 4,5 a 5. A cepa fungica utilizada na fermentacdo foi da
espécie S. cerevisiae, previamente hidratada, conforme recomendacdes técnicas, para

posteriormente 0,16g serem adicionadas a cada 100g de arroz. O processo fermentativo
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foi realizado em temperatura ambiente por 4 dias. Durante este periodo, ocorreram
medicBes de pH e avaliacdo do indice de refracdo em °Brix. Decorrido este periodo, as
amostras foram centrifugadas a 4.000 rpm por 15 min para separacdo do fermentado

alcoolico do mosto. Por fim, o fermentado foi pasteurizado por 30 min a 65 + 1 °C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, abaixo, ha o perfil fisico-quimico obtido na producdo de um fermentado
alcoolico de O. sativa por cepas comerciais de S. cerevisiae potencializada por enzima a-
amilase. Os resultados revelaram uma solucéo com pH de 5,3; Densidade de 1,3; °GL: 7,2;

sélidos soluveis totais (S.S.T.) em °Brix de 22 e a acidez de 6,0.

Tabela 1: Perfil fisico-quimico do fermentado alcodlico obtido a partir de O.
sativa (arroz), S. cerevisiae (leveduras) e da enzima a-amilase.

pH Densidade Tear Alcodlico Solidos soluveis totais Acidez
— S.S.T. (°Brix)
(g/cmd) (GL)
5,3 13 7,2 22 6

O pH de 5,3 e o teor alcodlico de 7,2 °GL a 20 °C, avaliados nos experimentos,
divergem dos encontrados por Melo, Lacerda e Soares (2016). Em suas andlises, com
fermentado alcodlico e acido de arroz quebrado, encontraram para o pH final da bebida o
valor de 3,61. Quanto as variacbes do pH, as mesmas podem estar associadas as
adaptacdes do método e a fermentacédo. No entanto, no que se refere a acidez, ressalta-se
que, normalmente, alimentos com pH préximo a 3 apresentam mecanismos que 0S
protegem de ataques bacterianos indesejaveis, como citado por Afonso (2006).

Quanto a analise do teor alcodlico, Melo, Lacerda e Soares, (2016) encontraram o
valor de 11,8 GL a 20 °C. Embora seja uma bebida fermentada obtida pelo método para
obtencéo do saqué, a legislacao cita que o teor alcodlico do Saqué, especificado na Portaria
N° 64, de 23 de abril de 2008, € uma bebida com graduacéao alcodlica de 14 a 26% a 20 °C,
podendo ser adicionada de alcool etilico potavel de origem agricola e aroma natural (Brasil,
2008). Por outro lado, atendem as normativas para Sidra no que consta no Art. 47. Sidra é

a bebida com graduacéo alcodlica de 4 a 8% em volume a 20 °C, obtida pela fermentacao
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alcoolica, normalmente, do mosto de maca fresca, sd e madura, do suco concentrado de
maca ou ambos, com ou sem a adi¢do de 4gua (BRASIL, 2009).

No que se refere aos sdlidos soluveis, o resultado final deste estudo se encontrou
longe do valor final obtido por Melo, Lacerda e Soares (2016), 5,8 °Brix. No entanto, o0 °Brix
final deste estudo se encontrou elevado ao valor observado no trabalho dos autores.
Quanto a densidade de 1,3 g/cm3, os resultados também corroboraram para a diminuicao
da densidade do arroz causado pelo processo fermentativo.

A acidez da bebida se apresentou com valor de 6. De acordo com os dados
publicados por Solerafloripa (2011), a acidez do saqué esta relacionada com a dogura e o
sabor, se a quantidade de acglcar presente no saqué for baixa e a acidez também baixa, a
bebida resultard em sabor doce e aguado, quando a bebida apresenta quantidade de
acucar e acidez alta resulta em um saqué encorpado e seco, o saqué com alta quantidade
de aclUcar e baixa acidez apresenta sabor doce e enjoativo e quando se apresenta com

baixa quantidade de acucar e alta acidez é obtido um saqué de sabor leve e seco.

4. CONCLUSAO

A pesquisa com O. sativa triturada combinada com cepas do S. cerevisiae e da
enzima catalitica a-amilase, combinada com a adaptacdo do método, objetivando a
producdo de um fermentado alcodlico mostrou-se satisfatéria. O produto apresentou perfil
fisico-quimico associado a um tipo de sidra de arroz que atende aos parametros da
Legislacdo brasileira. No entanto, estudos complementares que visem a ampliar as analises

podem agregar valor comercial, bem como utilizar residuos da agroindustria da regiao.
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RESUMO

A fermentacao alcoodlica € um processo bioldgico anaerdbio onde os aclUcares como a
glicose, a frutose e sacarose sédo convertidos em etanol e diéxido de carbono como residuos
metabdlicos. Tendo como objetivo a producdo de hidromel por fermentacdo de
Saccharomyces cerevisiae e adicdo de especiarias como uma forma de inovar o produto,
foi produzido o hidromel de coloracdo ambar, gosto doce, densidade de 1,14 g/cm3, pH 6,
°Brix > 90 e teor alcoolico de 9,4 °GL.

Palavras-chave: Hidromel, Especiarias e Fermentacao.

ABSTRACT

Alcoholic fermentation is an anaerobic biological process where sugars such as glucose,
fructose and sucrose are converted into ethanol and carbon dioxide as metabolic waste.
With the objective of producing mead by fermenting Saccharomyces cerevisiae and adding
spices as a way to innovate the product, amber colored mead, sweet taste, density of 1.14
g/ cm3, pH 6, °Brix > 90 and alcohol content of 9.4 °GL.

Keywords: Drink, Fermentation and Yeast.

1. INTRODUCAO

O mel é notoriamente o produto da apicultura mais conhecido e comercializado no
mundo (SEBRAE, 2007). O mel é um alimento produzido pelas abelhas meliferas (Apis

mellifera L.), que pode ser obtido a partir do néctar das flores, das secre¢des de plantas ou
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de excrecdes de insetos. As abelhas coletam essas substancias e as transformam em mel,
que € armazenado pelas mesmas, deixando madurar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).
E considerado um dos alimentos mais puros da natureza, apresentando em sua
composicao: agua, glicose, frutose, sacarose, maltose, sais minerais, vitaminas, enzimas,
horménios, proteinas, acidos, aminoacidos e fermento (BATISTA, 2004).

O hidromel pode ser classificado em seco, licoroso, doce e espumoso, segundo a
sua tecnologia de fabrico. Esta produgéo depende do tempo de fermentacédo, da quantidade
de mel utilizada e da graduacédo alcodlica resultante da adicdo de aguardente vinica
(GOMES, 2010).

Ao contrario das uvas, que contém fermentos a sua superficie, no mel isso ndo
ocorre com frequéncia. Por isso, sdo adicionadas leveduras, para maior seguranca e
controle na producao de hidromel. As leveduras conferem aromas diversos a bebida, mas
também podem produzir diferentes teores alcodlicos na bebida final e fermentar de forma
diferenciada os acucares, resultando dai diferentes teores de agucar residual. As leveduras
utilizadas na producdo de hidromel sdo normalmente estirpes de Saccharomyces
cerevisiae, utilizadas na producéo de vinho, cerveja e champanhe. Estas leveduras atuam
sobre acucares como a glucose e a frutose, resultando na formacéo de etanol e diéxido de
carbono (GOMES, 2010). Além do hidromel, outra bebida alcodlica bastante apreciada é o
Melomel, que consiste em uma mistura de hidromel com frutas. Essa variagéo de hidromel
confere aroma e sabor bastante caracteristicos a bebida sendo, portanto, mais uma
possibilidade de exploracdo comercial. Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo
aprimorar a tecnologia de producédo de hidromel de Citrus sinensis a partir da fermentacao
por S. cerevisiae com adicdo de Cinnamomum verum (canela) e Vanilla planifolia
(baunilha).

2. MATERIAIS E METODOS

O preparo do hidromel foi baseado nos protocolos previamente estabelecidos (IHA
et al., 2008; MUNIEWEG et al., 2015; MUNIEWEG et al., 2016). Foi utilizada levedura
liofilizada comercial Saccharomyces cerevisiae, na proporcao 5 g para cada litro de mosto.
A mistura foi preparada através da fervura de suco natural de laranja com a casca da fruta

em agua mineral seguida pela diluicdo do mel polifloral comercial. A mistura foi novamente
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levada ao fogo, onde permaneceu até a fervura. A fermentacao deu inicio em um recipiente
hermético com incubacdo de 3 dias e, ap0s esse periodo, o produto foi levado ao
liquidificador onde foi batido por 15 minutos, sendo adicionados canela e esséncia de
baunilha. Apds este periodo, foram realizadas analises fisico-quimicas da amostra:
temperatura, densidade, pH, concentracdo de solidos solliveis em °Brix e teor alcodlico.

A determinacao da densidade consistiu em dividir o peso da bebida pelo volume na
proveta (IAL, 2008). A determinacao do pH se deu por meio de um pHmetro, devidamente
calibrado, o grau Bix foi determinado por um refratdmetro portatil e o teor alcodlico foi

determinado por um alcoémetro com capacidade de 40 °GL a 23 °C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto obtido resultou em uma bebida fermentada denominada hidromel com o

seguinte perfil fisico-quimico (Figura 1).

/Valor nutricional do mh /Paréimetms de anélis;

fisico-quimicas do
Val. calorico 80 kcal _
Carboidratos 22g Densidade | 1.14 g/em’
Proteinas Og Te,oy 9,4 °G.L.
alcoolico !
Gorduras 97
Totais pH 6
Ferro 0,14mg

- / .

Figura 1. Valor nutricional do mel e Analises fisico-quimicas do hidromel.

A caracterizagcao fisico-quimica de bebidas fermentadas é fundamental para a

determinacao de sua identidade e qualidade, os principais parametros sao: densidade, teor
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alcoolico, pH e °Brix. A densidade das bebidas esta diretamente relacionada com o
consumo de substrato e producao de alcool, pois, o consumo de glicidios diminui o teor de
sélidos dissolvidos e consequentemente diminui a densidade. Ao mesmo tempo, a
producdo de etanol também contribui para a diminuicdo da densidade do fermentado
(GOMES, 2010).

A bebida apresentou uma cor final &mbar intensa, com decantacéo de canela, sendo
necesséria agitacdo antes do consumo. No que tange ao aroma, o hidromel apresentou um
aroma de mel, leve fragrancia de canela e esséncia de baunilha.

Quanto a densidade, foi mensurado um valor de 1,14 g/cms3, concluséo que corrobora
para a diminuicdo da densidade do mel causado pelo processo fermentativo.

A acidez € um pardmetro importante para avaliar a qualidade das bebidas
fermentadas. Uma acidez relativamente alta indica a formacdo de acido acético em
demasia, isso ocorre quando o processo fermentativo ndo é conduzido de modo adequado,
contaminacdo por bactérias acidogénicas ou eventual oxidagdo provocada pela
adicao/infitracdo de ar atmosférico e consequentemente o oxigénio (BAUER e
PRETORIUS, 2000; HOHMANN e MAGER, 2003; SROKA e TUSZYNSKI, 2007). A acidez
se configurou por volta de 6 (carater levemente acido), evidenciando a baixa formacéo de
acido acético decorrente de um processo fermentativo adequado.

Na medida do teor alcodlico, o fermentado obtido apresentou teor de 9,4 °GL. Esse
valor esta dentro dos valores encontrados na literatura (VARGAS e GULLING 1999) com

teor de 4 - 14 °GL e dentro das especificacfes exigidas pela legislacdo brasileira de bebidas

4. CONCLUSAO

De modo geral, o hidromel adicionado de especiarias (canela e baunilha) possui
grande potencial comercial devido as excelentes propriedades organolépticas encontradas.
Através do presente trabalho, obteve-se hidromel de qualidade e com propriedades fisico-
guimicas compativeis com os obtidos pela literatura e dentro dos parametros da legislacéo

brasileira.
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RESUMO

A pesquisa teve por objetivo a bioproducéo de acido latico e acético a partir da fermentacéo
do leite com Euterpe oleracea (acai) por Lactobacillus casei Shirota. Realizaram-se
processos fermentativos descontinuos de uma solu¢cdo com 500 mL de leite desnatado,
28g de leite em p6 desnatado, 80g de leite fermentado com 101° a 10! de L. casei e 100g
de polpa de E. oleracea. O composto foi homogeneizado até 43 °C e levado ao banho-
maria por 20 min a 45 °C. Em seguida, foi incubado sob agitacdo a 59,99 rpm por 20 h a 42
°C. Apbs este periodo, filtrou-se e determinou-se o perfil fisico-quimico e o teor alcodlico.
Os ensaios resultaram em uma solu¢cdo com 334 mL com perfil sensorial correspondente
ao misto de 4cido acético e latico, com titulacdo de 21,27%, pH 4,1 a 21 °C, ponto de
ebulicdo de 96 °C, indice de refracdo 16,13 °Brix, teor alcodlico de 6%, coloragcéo purpura
e suave aroma de vinagre. Sugere-se que o composto pode ser destinado as industrias
alimenticias como acidulante, conservante e aromatizante. No entanto, S0 necessarios
estudos complementares que possam agregar valores e aperfeicoar as etapas de
producao.

Palavras-chave: Acido latico, Acido acético, Acai e Lactobacillus casei.

ABSTRACT

This research has as the focus the bioproduction of lactic and acetic acid from the
fermentation of milk with Euterpe oleracea (acai) by Lactobacillus casei Shirota. We
developed discontinuous fermentative processes of a solution with 500 mL of skimmed milk,
28 g of skimmed milk powder, 80 g of fermented milk with 10%° to 10! L. casei and 100 g of
hoop of E. oleracea. The compound was homogenized to 43 °C and taken to the water bath
for 20 min at 45 °C. Then, the compound was incubated with agitation at 59.99 rpm for 20 h
at 42 °C. After this period, the physical-chemical profile and alcohol content were filtered
and determined. The tests resulted in a solution with 334 mL with sensory profile
corresponding to the mixture of acetic and lactic acid, with a titration of 21.27%, pH 4.1 at
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21 °C, boiling point of 96 °C, index refractive index 16.13 °Brix, 6% alcohol content, purple
color and mild vinegar aroma. It is suggested that the compound can be used in the food
industry as an acidic, preservative and flavoring agent. However, complementary studies
are needed that can add value and improve production stages.

Keywords: Lactic acid, Acetic acid, Acai and Lactobacillus casei.

1. INTRODUCAO

A fermentacao, a partir da transformacéo de acgucar em lactato pelas bactérias laticas
(BLs), € um importante processo empregado na tecnologia dos alimentos sendo consenso
que as bactérias envolvidas tenham caracteristicas Gram-positivas, forma de cocos ou
bastonetes, ndo formadoras de esporos, microaerofilicas e tendo o acido latico como
principal produto (KANDLER, 1983; COSTA et al., 2008).

Dos compostos obtidos por fermentacéo, o acido acético ou etanoico é um produto
simples, basico e comercialmente estabelecido na cultura humana e é obtido, normalmente,
por dois processos bioquimicos - a fermentacdo alcodlica que, por meio da acdo de
leveduras, sobre matérias-primas acucaradas e amilaceas, promovem reac¢des quimicas.
E a fermentacédo acética, onde as solucdes alcoodlicas produzidas pela fermentacéao inicial
sofrem acdo de bactérias aerdbias produzindo o acido acético (AQUARONE et al., 2001;
PEDROSO, 2003; ZOCHE et al., 2015).

Quanto ao acido latico, produzido por diferentes processos biotecnoldgicos, 85% é
obtido por via fermentativa e esta associado principalmente a indUstria de alimentos como
acidulante, antioxidante, estabilizante, conservante natural de alimentos, iogurte, manteiga,
conservas de vegetais, dentre outros (DATTA et al., 1995; DA LUZ, 2014).

Dos microrganismos empregados industrialmente nos processos fermentativos
associados a producdo de &cido latico, os principais sdo as bactérias homolaticas dos
géneros Lactobacillus e Streptococcus - definidas como bactérias acido-laticas (BAL)
(CAPELLARI, 2010; DA LUZ, 2014), as quais obtém seus nutrientes no substrato em
quantidade especifica para o crescimento (DUMBREPATIL et al., 2008).

Uma das possibilidades de inovar na fermentacdo pode vir da Floresta Amazonia
gue é rica em biodiversidade e em recursos naturais importantes ao desenvolvimento
socioeconémico, em especial, da regidao (Machado, 2008). Um dos produtos de maior
potencial econdbmico no Brasil é a Euterpe oleracea Mart. (Agai), espécie presente no bioma

amazonico (HOMMA, 2002; IBGE, 2016). O seu fruto possui um sabor delicioso, refrescante
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e possui valor nutricional altamente energético, alto teor de lipidios, carboidratos, proteinas.
Além destes, compostos bioativos - polifendis, da classe dos flavonoides, com énfase nas
antocianinas (DARNET et al., 2011).

Diante do exposto, esta pesquisa objetivou produzir, por meio da aplicacdo de
ferramentas biotecnoldgicas, uma solucdo mista de &cidos latico e acético a partir da

fermentacao do leite com E. oleracea (acai) por Lactobacillus casei Shirota.

2. MATERIAIS E METODOS

O método, modificado de Ribeiro (2011), foi desenvolvido a partir do uso 80g de leite
fermentado com 10%° a 10*? de cultura de L. casei Shirota em substrato lacteo desnatado -
lote n° L4B13. Inicialmente, preparou-se 500 mL de uma soluc¢éo contendo 28 g de leite em
po desnatado, instantaneo e 50 g da polpa de E. oleracea industrial, liofilizada — lote 3.
Posteriormente, os compostos foram homogeneizados em condi¢cdes assépticas e/ou
esteéreis.

A solucdo foi levada ao Banho-maria por 20 min., a 42 °C e, em seguida,
acondicionada em um erlenmeyer de 500 mL e incubada - Incubadora Saker Luca- 222, por
20 h a 42 °C, sob agitacdo de 59,99 rpm. Apds esse periodo, filtrou-se com papel filtro
celulose ref. 103 para obtencdo da solucdo. Desta, avaliou-se o rendimento, o perfil
sensorial, o pH com pHmetro digital modelo PH-009 ATC, ponto ebulicdo, o teor alcéolico
com alcobmetro Gay-Lussac, indice de refracdo com refratbmetro ATC, determinacéo da
matéria seca presentes no pellet, apds secagem em estufa de esterilizacdo e secagem -
Odontobras 1.4, por 120 h a 50 °C.

Para titulacdo acido-base, baseadas em Skoog et al. (2006), 25 mL da solucao de
NaOH a 1% que foi gotejada em um erlenmeyer contendo 1 mL da solucéo teste - produto,
3 gotas de fenolftaleina e 25 mL de agua destilada, previamente homogeneizada, até a
mudanca de cor. Dados das etapas de pesquisa podem ser visualizados no fluxograma

abaixo (Figura 1).
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Preparo e Homogeneizagio Choque témico:

dos compostos banho Maria por 20 min.
Incubagéo
Incubadora Shaker por 20 h a 42 —| Rendmento
°C sob agitag&o (59,99 rpm.).
Cor [
L — pH
Andlise .| Filtrag&o com filtro de Andlise fisico- | _|
Aroma T Sensorial |“| papel celuloseref. 103 | | quimica |
Titulagéo
é4cido-base
Sabor
Teor alcodlico /

— Refragéo L.R.

Figura 1. Fluxograma evidenciando as etapas da pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A solucdo mista, azeotrépica heterogénea, obtida apds fermentacdo apresentou,
além dos agregados com perfil proteico, uma fracao liquida de 334 mL que, apos a andlise
do rendimento da matéria seca, o pellet apresentou com média de 0,403 mg/mL. Além
disso, apresentou perfil fisico-quimico com: pH obtido de 4,1 a 21 °C, ponto de ebuligdo de
96 °C, teor alcodlico de 6%, indice de refracdo 16,13 °Brix. Adicionalmente, a titulacao
mostrou o teor acido de 21,27% e com analise sensorial observavel de: cor purpura, suave

aroma de vinagre, sabor alcodlico, &cido e adocicado - agridoce (Quadro 1).

Quadro 1: Perfil da solugdo mista de acido acético e latico obtido produzida a partir da
fermentacao do leite com E. oleracea (agai) por L. casei.
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*Ponto de Ebulicdo. ** Indice de Refragio em grau Brix.
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Dos perfis analisados, aléem da matéria seca de 0,403 mg/mL, o pH de 4,1 pode estar
associado ao processo de filtracdo, bem como com a combinacdo dos &cidos acético e
latico. Os dados quanto as variagcfes no valor de pH sdo descritos nos trabalhos de Marques
et al. (2010) em que, segundo o trabalho dos autores, os dados avaliam padrdes de
identidade e qualidade de fermentados acéticos comerciais de frutas e vegetais e apresenta
a média de pH 3,15. Por outro lado, Thamer e Penna (2006), utilizando cepas de
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Bifidobacterium e
Lactobacillus acidophilus foi evidenciado, em bebidas lateas, a média de pH 4,8 ao final da
fermentacdo. Souza et al. (2006), em seus estudos, evidenciam o pH de 5,4 para suco e de
3,67, para o yakult a partir dos extratos de E. oleracea. Assim, sugere-se que as variacoes
observadas podem estar associadas a concentragdo de &cido latico presente no misto
(solucdo azeotropica obtida). Esta informacéao é corroborada pela Food Ingredients Brasil
(2015) com a citagédo de que o acido acético € o composto mais usado na alimentacao e o
menos eficaz quando se trata de baixar o pH de um sistema alimenticio.

Quanto ao ponto de ebulicéo (P. E.) observado na pesquisa - 96 °C, o valor diverge
dos observados na literatura cientifica que mostram, para o acido latico, o valor de 122 °C
a 14 mmHg (Perry; Chilton, 1980), e para o acido acético (CHsCOOH), liquido incolor, de
odor caracteristico de vinagre, o valor de 118°C (Silva; Dupim; Chazin, 2015). Quanto ao
etanol, Pereira e Andrade (1998) relatam que o &lcool (CH3CH20H ou C2HesO) ou alcool
etilico apresenta o ponto de ebulicdo de 78,3 °C. Essas variacdes podem ser resultado do
azeotropismo e do pellet presente no misto. Quanto ao teor alcodlico de 6%, observado nos
ensaios, o0 mesmo difere dos trabalhos de Souza et al. (2006) que encontraram, no
fermentado de agai, um teor de 13,93 °GL. No entanto, considerando os parametros da
Legislacéo Brasileira, apresenta-se aceitavel, pois os valores estdo na faixa de 4 a 14 °GL
(BRASIL, 2009). Quanto ao teor de sacarose de 16,13 °Brix, o valor difere dos Santos et al.
(2013) para suco que se ajustou para 24 °Brix. Desta forma, os dados obtidos na titulagao
acido-base de 21,27%, a presenca dos acidos latico e acético, bem como para a
concentracdo de sacarose, sdo fatores que proporcionaram os perfis sensoriais observados
para aroma e sabor agridoce.

Quanto a cor purpura, € justificada pela presenca e concentracdo de antocianina,
como observado nos estudos de Cohen et al. (2006). Aléem disso, Hogan et al. (2010) citam
gque as antocianinas sdo pigmentos naturais - compostos fendlicos, bioativos associados
as acdes bioldgicas, como a atividade antioxidante e na auxiliar na prevencéo de doengas

cronico-degenerativas.
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A solucdo mista (azeotropismo heterogéneo) evidenciada pode ser explicada pelo
método de producéo da bebida. Dados similares sdo encontrados nos trabalhos de Ventura
(2007) no qual demonstra através da quantificagcdo do &cido latico pela fermentacao
etanoica e por Costa et al. (2008) quando da producdo de &cido acético e etanol e nas
relagdes evidenciadas pelos isdmeros Gticos de acido latico por linhagens de Lactobacillus

isolados de fermentagfes alcdolicas industriais.

4. CONCLUSAO

Considerando o processo fermentativo de producao e os perfis analisados (extrato
seco, pH, acidez total, teor alcodlico, I. R., titulacdo e perfil sensorial — cor, aroma e sabor),
a solucdo de acai apresentou caracteristicas fisico-quimicas de uma mistura azeotropica
heterogénea (misto) com dados e qualidade similares aos de outros produtos
industrializados e descritos na literatura cientifica.

Os parametros analisados, para fermentado de acai, apresentaram teor de &cido
latico e acético que atendem as normativas exigidas pela Legislacdo Brasileira para
fermentado de frutas. Contudo, sugere-se novas analise e estudos complementares que
visem ao aprimoramento das etapas de producdo objetivando agregar valores para

industria alimenticia como acidulante, aromatizante e/ou conservante.
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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo a producédo de uma bebida lactea fermentada a partir do
uso do Lactobacillus casei Shirota com adi¢cdo de Paullinia cupana (Guarana) presente na
Amazoénia. Inicialmente, a bebida lactea foi produzida de forma classica com 500 mL de
leite desnatado UHT, 80 mL de leite fermentado com inoculo do L. casei Shirota na
concentracdo de 10 a 10! UFC. Os compostos foram fermentados a 42 °C por = 12 h em
BOD. Posteriormente, adicionou-se, sob agitacao, 26 g de acicar mascavo em 10 mL de
adgua mineral sob o bico de Bunsen. Em seguida, acrescentou-se 10 g de p6 de P. cupana
na solucéo. Os experimentos resultaram na produgéo de uma bebida fermentada lactea de
consisténcia viscosa, pH de 5,2, propriedades sensoriais associadas ao guarana
apresentando sabor adocicado, odor lacteo e com cor caramelizada. Os resultados, embora
preliminares, mostram-se promissores na obtencédo de uma nova bebida lactea. No entanto,
sdo necessarios estudos complementares que possam contribuir na melhor caracterizacéo
do produto.

Palavras-chave: Producéo, L. casei Shirota e Bebida lactea.

ABSTRACT

This research aimed to produce a fermented dairy drink using Lactobacillus casei Shirota
with the addition of Paullinia cupana (Guarana) present in the Amazon. Initially, the milk
drink was produced in a classic way with 500 mL of UHT skimmed milk, 80 mL of fermented
milk with L. casei Shirota inoculum at a concentration of 101° to 10'* UFC. The compounds
were fermented at 42 °C for = 12 h in BOD. Subsequently, 26 g of brown sugar in 10 mL of
mineral water were added under stirring under a Bunsen burner. Then, 10 g of P. cupana
powder was added to the solution. The experiments resulted in the production of a viscous
milk fermented drink, pH 5.2, sensory properties associated with guarana, with a sweet
taste, a milky odor and a caramelized color. The results, although preliminary, show promise
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for a new dairy drink. However, complementary studies are needed that can contribute to
better product characterization.
Keywords: Production, L. casei Shirota and Dairy beverage.

1. INTRODUCAO

Os alimentos oriundos dos leites fermentados séo produtos de escolha pela inddstria
alimenticia como veiculo de culturas probiéticas que, com a adicdo de ingredientes
prebibticos, sdo, comercialmente, considerados o0s principais alimentos com estes
compostos (SANCHEZ et al., 2009). Os produtos com os probioéticos possuem ingredientes
nao digeriveis que objetivam estimular bactérias, como certas lacteas, presentes na da
microbiota intestinal, especialmente no célon, a atuar de maneira salubre ao homem (LEE
et al., 1999).

Os microrganismos definidos como probidticos sobrevivem as condicbes adversas
do estbmago como a acidez, capacidade de assentimento a mucosa intestinal e a influéncia
negativa nos microrganismos patogénicos. Além disso, colonizam o intestino, mesmo que
temporariamente (ZIEMER; GIBSON, 1998; LEE et al., 1999) e, adicionalmente, incentivam
a producao de bactérias “boas” e fortalecem os mecanismos naturais de defesa do corpo
humano (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

O lactobacilo usado em fermentacdes laticas € o L. casei que, historicamente, foi
isolado da microbiota intestinal de criangas, no Japao, pelo Dr. Minoru Shirota, com o intuito
de resolver o surto de infecgbes intestinais em criangas e adultos (YAKULT CENTRAL
INTITUTE FOR MICROBIOLOGICAL RESEARCH, 1999), por possuir propriedades para
controlar certas infec¢des e reestruturar a flora intestinal humana é considerado um bacilo
Gram-positivo medindo aproximadamente 1 a 2,5 pum de comprimento e 0,5 um de diametro
(Atobe, 2003), sem flagelos ou cilios, ele mede de 20-30 nm de parede celular composta
de peptidoglicanos, &cido teicoico e proteinas. E resistente ao acido cloridrico (HCI),
completamente fermentativo e forma acido latico como principal produto da degradacéo do
acucar (YOKOYA et al., 1997).

Para Queiroz, Rego e Pereira Jardim (2014) a importancia dos alimentos
supracitados pode também estar associada, além da producgéo técnica eficiente e da forma
de consumo, ao bem estar humano ao ingerir produtos como probiético, os quais trazem

beneficios ao funcionamento do organismos. Diante do exposto, esta pesquisa teve por
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objetivo produzir uma bebida lactea fermentada por L. casei com adi¢cao de Paullinia cupana

(Guarana) da Amazoénia.

2. MATERIAIS E METODOS

Nos experimentos, conduzidos com matérias-primas comerciais adquiridas na
cidade de Porto Velho —RO em 2019, utilizou-se 500 mL de leite desnatado lote 92147, 130
mL de leite fermentado com cepas de L. casei Shirota lote H1435, 10 mL de 4gua mineral,
26 g de acucar mascavo lote 0013645 e 10 g de P. cupana em pé lote 008419.

Para os ensaios, modificados de Leite et al. (2016), 500 mL de leite UHT desnatado
foram misturados com 80 mL de leite com o inéculo de L. casei. A mistura foi
homogeneizada e acondicionada em camara de demanda de oxigénio - BOD (Mod.:
161/162-01) a 42 °C por = 12 h em condi¢cdes de anaerobiose. Apés este periodo, avaliou-
se o pH.

Na sequéncia, o composto, de consisténcia viscosa, foi preparado na forma de calda
com a adicdo de 26 g do acucar mascavo e 10 mL da dgua mineral a 145 °C. Em seguida,
adicionou-se na calda 10 g do pé de P. cupana e homogeneizou-se. Ao término do
procedimento, o composto foi transferido para recipientes (30 mL) armazenados a 4 °C.
Todos os procedimentos, realizados ou ndo em camara de fluxo laminar, foram realizados

com recipientes previamente esterilizados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios possibilitaram a producdo de uma bebida lactea fermentada por L. casei
e com a adicdo de P. cupana (guarand) apresentando propriedades sensoriais associadas

ao sabor adocicado, aroma suave de leite, cor caramelizada e pH acido de 5,2 (Tabela 1).
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Tabela 1: Amostras com valores de pHs obtidos em diferentes pesquisas com
bebidas lacteas fermentadas.
Produtos pHs Autores e Anos

Leite fermentado por L. casei Shirota
com adi¢do do po de Paullinia cupana 5,20 Cruz; Mendonca; Corréa (2020). *
(Guarana).

Bebida lactea fermentada com polpa
de caja-manga. 4,31 Souza et al. (2020).

Elaboragéo de bebida com
subprodutos da industria lactea. 3,59 Cedefio; Tamayo; Cardenas (2018).

Leite fermentado a partir dos
probiéticos L. acidophilus e S.

thermophilus com mel de Apis 4,18 Leite et al. (2016).

melifera.

Leite de bufala fermentado. 4,34 Faria; Benedet; Guerroue (2006).
Leites fermentados com S.

thermophilus, B. longum e L. 4,88 Zacarchenco; Roig (2004).
acidophilus.

Leite fermentado por bactérias do 4.43 Oliveira; Damin (2003).

logurte.
Fonte: Elaborada pelos autores (*).

A producédo de leite fermentado no Brasil esta associada, normalmente, ao uso de
microrganismos potencialmente fermentadores, como observado e descrito nos estudos de
Guedes Neto (2004). Ademais, o estudo de Perdigdn e Alvarez (1992) cita que o uso do L.
casei se da pela sua importancia biotecnolégica e por apresentar efeitos
imunomoduladores. Adicionalmente, para P. cupana, a escolha se deu por ser um dos
produtos exclusivos e tipicos da Amazoénia, conhecido no Brasil e no exterior pelas suas
propriedades energéticas e gastrondmicas, como citado nas especificacfes técnicas da
Suframa (2003).

Quanto aos dados das propriedades sensoriais, 0S compostos apresentaram
especificacdes contidas nos rotulos industriais na solucdo. Dentre eles, o perfil quimico do
acucar mascavo sendo que, segundo o método de estudo de Natalino (2006), pode
apresentar concentracfes da sacarose mais elevada em relagdo a outros acgucares, 0 que
justifica o sabor adocicado observado no produto.

Para a cor caramelizada observada no composto, os resultados podem estar

associados ao aquecimento com a pirolise do agucar mascavo que, combinado com a
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tonalidade do p6 de P. cupana, promove esta tonalidade, como mencionada na pesquisa
de Araujo (1995) e Almeida (2011) e podem, em combinacé&o, promover um efeito sinérgico
evidenciando o tom caramelo. Para o sabor lacteo acentuado, observado na solucéo, os
dados corroboram os resultados de Leite et al. (2016) onde citam que o produto obtido
apresentou sabor condizente com os produtos usados nos ensaios com probiotico contendo
Lactobacillus acidophilus e Streptococcus thermophilus.

O pH de 5,2 — acido, observado nos ensaios, contribuem com os dados descritos
para diferentes bebidas lacteas (Tabela 1). Ademais, outros pesquisadores como Faria,
Benedet e Guerroue (2006) observaram que o fermentado por L. casei, apresentou valor
médio de acidez, 6,69. O perfil &cido pode ser relevante para os probiéticos uma vez que
0S microrganismos presentes devem ter a possibilidade de, ap6s a ingestdo, resistir a
acidez gastrica (SANTOS et al., 2016). Além disso, os autores observaram no efeito da fase
gastrica a sobrevivéncia de L. casei e que contribuem com as descricbes de Cotter e Hill
(2003). Neste, refere-se a resisténcia na etapa do processo digestivo como propriedade
relevante para bactérias probidticas. Desta forma, observa-se as semelhancas com 0s
dados descritos por Costa et al. (2013) e Carolina, Buriti e Saad (2007). Além disso, o
produto atende as orientacdes da Anvisa (1999) no que se refere a Resolugédo n° 18, de 30
de abril de 1999. Da referida resolucéo consta a alegacao de propriedade funcional de
saude, as diretrizes para sua utilizacdo no papel metabdlico fisiolégico, manutencdo de
outras fun¢des normais do organismo humano, assim como na relacédo entre o alimento ou

ingrediente com doenca ou condicao relacionada a saude.

4. CONCLUSAO

Os ensaios realizados proporcionaram a producéo de uma bebida lactea fermentada
por L. casei com adicdo de P. cupana (Guarana) com propriedades sensoriais associadas
ao sabor adocicado, odor suave de leite, cor caramelizada e ao pH acido de 5,2 condizentes
com perfil industrial dos compostos lacteos descritos na legislacdo vigente. No entanto,
sugere-se estudos complementares que possam avaliar os possiveis beneficios para
saude, em decorréncia a adicdo do guarand, bem como, o indice de aceitacdo sensorial,

estabilidade do produto, além de aprimorar as etapas de producao e potencial comercial.
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RESUMO

A Cauim € antiga bebida alcoodlica dos povos indigenas, desenvolvida a partir da
fermentacdo da Manihot esculenta Crantz (Mandioca) processo este tradicional desde o
periodo pré-colombiano no Brasil. O trabalho objetiva descrever as etapas de producéo da
Cauim a partir do processo biologico de fermentacdo de acUcares utilizando algumas
bactérias e leveduras, produzindo &lcool e CO2. Para o desenvolvimento do produto foram
utilizados agua, mandioca, levedura Saccharomyces cerevisiae e enzima ae-amilase. Ao
final, o processo de producdo do Cauim mostrou-se eficiente. O composto obtido
apresentou pH de 6,1 e teor alcodlico de 3,5% no produto final.

Palavras-chave: Fermentacéo alcodlica, Manihot esculenta e Saccharomyces cerevisiae.

ABSTRACT

Cauim is an ancient alcoholic beverage of indigenous peoples, developed from the
fermentation of Manihot esculenta Crantz (Cassava), a process that has been traditional
since the pre-Columbian period in Brazil. The work aims to describe the production stages
of Cauim from the biological process of fermentation of sugars using some bacteria and
yeasts, producing alcohol and CO:2. For the development of the product, water, cassava,
yeast Saccharomyces cerevisiae and enzyme a-amylase were used. In the end, the Cauim
production process proved to be efficient. The compound used has a pH of 6.1 and an
alcohol content of 3.5% in the final product.

Keywords: Alcoholic fermentation, Manihot esculenta and Saccharomyces cerevisiae.
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1. INTRODUCAO

A Manihot esculenta (Mandioca) € um arbusto pertencente a familia das
Euforbiaceas tendo como recurso econémico principal a raiz (TOMICH, 2008; MACIEL,
MING, 2015; DE LIMA, 2020), sendo rica em fécula e utilizada na alimentacdo humana e
animal, bem como matéria-prima nas industrias (DE ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005;
VILPOUX, 2008; ANDRE DOS SANTOS, 2012; ALVES et al., 2020). Essa espécie, de
acordo com dados arqueolégicos cientificos, é cultivada had muito tempo na regido
amazonica, onde estima-se sua domesticacao datada de 5.000 - 7.000 anos A.C. (ALLEM,
2002). O cultivo da mandioca apresenta ampla diversidade genética, concentrada
principalmente na América Latina e Caribe (TOMICH, 2008).

No que se refere as questBes nutricionais do tubérculo, a mandioca é fonte de
energia barata, o que influencia significativamente no consumido apresentando o0s
seguintes componentes nutritivos: 0s carboidratos; proteinas; calcio e ferro, além de
grandes quantidades de vitamina C e tracos de vitamina A (HEINEMANN, COSTA, CRUZ,
PIROZZI, 1988; EMBRAPA, 2019)

Ademais, constitui um dos principais alimentos energéticos para mais de 700 milhdes
de pessoas. Dos 100 paises que produzem esta planta, o Brasil € considerado o 2° produtor
mundial e responsavel por 10% da producédo total. A planta apresenta facil adaptacéo,
sendo cultivada em todos os estados brasileiros, ocupa o 8° lugar entre os produtos
agricolas nos setores de cultivo (EMBRAPA, 2019) e por ser uma excelente fonte de
calorias e possuir grande importancia como cultura de subsisténcia principalmente nas
regibes mais carentes do pais (AGUIAR, 2003 apud MAGALHAES, 2009).

Quanto a folha, € uma fonte proteica e, dentre 0s principais sais minerais presentes,
esta o potassio e pode ser rica em carotenoides e em vitamina A, dependendo da coloracao
apresentada pela raiz da planta (BRANDAO, 2007; VALLE, 2019).

Quanto a evolucédo na producédo de bebidas fermentadas, Barghini (2018) elucida
gue considerando os aspectos fermentativos e nutricionais da mandioca presentes na
literatura historica a partir de registros dos colonizadores e antropélogos, tradicionalmente,
as bebidas fermentadas da América do Sul sdo, a priori, divididas em narcéticos e
intoxicantes. Por outro lado, € possivel citar que as bebidas fermentadas eram
fundamentalmente alimentos liquidos, ricos em elementos minerais, pré-biéticos e pro-

bidticos, e que atuavam na protecdo contra doencas intestinais (VARAVALLO; THOME;
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TESHIMA, 2008; RAIZEL et al., 2011; BARGHINI, 2018). O componente ‘etilico’, apesar de
Importante pelas suas implicagdes sociais, era, na maior parte dos casos, inexistente ou
baixo, sendo originério de uma fermentacéo latica e ndo sacaromicética (BARGHINI, 2018).

Dos processos acima citados, Volpe (1996), descreve que a fermentacéo alcoolica
(catabolismo anaerdbico) é um processo que fornece energia na forma de ATP (Adenosina
Trifosfato) ou outros compostos de transferéncia de energia para a biossintese do material
celular e producédo do etanol (VOLPE, 1996; MARTINS, 2009). Por resultante, estas
reacoes diminuem a energia livre bem como a hidrélise de ATP gera a producéo de calor
no sistema.

Mediante a amplitude de bebidas fermentadas, e seus mais diversificados nomes
adotados na América do Sul por missionarios, viajantes, dentre tantos outros, vale dizer
que estas bebidas eram tidas por alimentos altamente nutritivos, capazes de atuar na
desintoxicacdo de metabdlitos bem como na protecéo da flora intestinal. Entretanto, ocorria
de estas bebidas atuarem de maneira libidinosa devido a elevagdo muitas vezes
exacerbadas do teor alcoolico (BARGHINI, 2018).

A bebida denominada de Cauim, de origem indigena e considerada a cerveja dos
grupos Tupi-Guarani, é fermentada pela técnica de sacarificacdo pela amilase da saliva
humana através da mastigacao de gréos e raizes, como fator dulcificante sobre o amido,
como é também a chicha andina (LIMA, 1975 apud DE ARRUMA CARMO, 2014; ALMEIDA,
2015), com preparacao de cunho social indigena voltada, normalmente, para as festas. Na
sua fabricacéo, a preparacao é artesanal e, apds preparo prévio, ha a mastigacao e repouso
para que ocorra a fermentagao (DANIEL, 2004).

Mesmo partindo de um processo de fermentacéo, esta bebida apresenta de nenhum
a baixo teor alcoodlico, uma vez que, utiliza-se comumente na subsisténcia e nutricdo de
criancas de 0 a 2 anos, por ser altamente nutritiva, e quando usado para comemoracdes, 0
periodo de fermentacdo se estende, como também é adicionado mel e/ou frutas, para que
assim, seu teor alcoolico seja elevado. Estas caracteristicas sdo de extrema importancia,
visto o método rustico artesanal, ao qual o processo de fabricacdo da bebida, €&
originalmente feito atendendo a meios acessiveis (ALMEIDA, 2009; ALMEIDA, 2015;
BARGHINI, 2018)

Entretanto, com o aprimoramento das técnicas, vém-se buscando alternativa a
substituicdo, dos procedimentos e do preparo e potencializacdo do uso da matéria-prima
com xaropes obtidos a partir da hidrolise de amido (FERREIRA et al., 2005; CURVELO-
SANTANA; EHRHARDT; TAMBOURGI, 2010). Adicionalmente, segundo Ferreira e
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colaboradores (2006), o emprego do amido para producdo de alcool podera levar ao
desenvolvimento agroindustrial em diferentes regides, dando-se destaque ao Norte e
Nordeste, por serem as maiores produtoras de mandioca (Manihot spp.) do Brasil.
Mediante o exposto, e, considerando as tecnologias industriais e computacionais
advindas apés a revolucao industrial, bem como a busca por novas técnicas que ressaltem
a qualidade, quantidade bem como a otimizacdo de tempo no processo de fabricagéo, o
estudo da utilizacédo de técnicas de fermentacdo, mais propriamente a producdo da Cauim,
0 presente trabalho traz consigo a proposta de reproducéo da bebida utilizando fermentos

industriais S. cerevisiae e enzima a-amilase.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos experimentais foram conduzidos nos Laboratérios de
Microbiologia e Fisico-Quimica do Instituto Federal de Rondbnia — campus Porto Velho
Calama entre os meses de setembro e outubro de 2019. O desenvolvimento da bebida
Cauim deu-se por meio da fermentacdo do mosto da fécula de mandioca utilizando cepas
comerciais e leveduriformes de Saccharomyces cerevisiae seguida de analises dos
padrdes fisico-quimicos utilizando-se de pHmetro de bancada, termdmetro digital e da
avaliacao do teor de acucares redutores por refratbmetro ATC em °Brix com escala 0-90%
para a amostra do fermentado.

Na primeira fase, a mandioca foi adquirida no comércio do municipio de Porto Velho
— RO. Apés aquisicdo, foram lavadas, descascadas e pesadas fracfes de 600 g. Uma das
fracbes foi cozida em temperatura superior a 100 °C em 1500 mL de H20 mineral.
Posteriormente, foram maceradas para a formacéo de uma pasta de amido - “papa”. Em
seguida, com o auxilio de uma peneira, foi separado do tucupi - soro que se desprende do
amido apds maceracao.

Na segunda fase ou etapa, realizou-se a adi¢do da solucdo enziméatica para a quebra
do amido pela enzima a-amilase nas proporcdes de = 30 g para 600 g de fécula, obtida
artesanalmente. Essa enzima foi acrescentada a massa e posta em contato com agua, o
suficiente para diluir a papa, e posteriormente, deixado para descanso durante algumas
horas. Em um recipiente, foi depositada a massa resultante da quebra do amido juntamente

com a agua mineral (1500 mL) e entdo, acrescentaram-se 20 g de extratos comerciais de
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levedura S. cerevisiae, para o periodo de fermentacdo de 10 dias em temperatura ambiente.
Decorrido este processo, o mosto obtido foi deixado por 30 min na capela de fluxo laminar
sendo posteriormente centrifugado por 15 min a 5000 rpm para obtencéo da fase liquida.

A fase liquida obtida foi pasteurizada em Banho-maria por 30 min a = 65 °C. Por fim,
apos a obtencdo do composto liquido o mesmo foi pasteurizado e submetido a avaliacao
do perfil fisico-quimico com a verificacdo dos padrdes de pH; Temperatura (°C); Sdlidos
solaveis totais — SST °Brix e Teor alcodlico. Posteriormente, o composto foi acondicionado
em recipientes de 50 mL e armazenados a 5 °C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises, ap0s o processo de fermentacdo do mosto de fécula de mandioca, a
partir da determinacdo de alguns paradmetros fisico-quimicos como pH, temperatura (°C),
indice de refracdo (°Brix) e Teor alcodlico (Tabela 1), revelou as propriedades parciais da

Cauim.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da amostra obtida de Cauim.

pH Temperatura (°C) SST (°Brix)* Teor alcodlico (%)

6,1 26 11 3,5

* Sélidos Sollveis Totais — SST.

Os dados obtidos a 26 °C do fermentado de mandioca mostram o pH 6,1 — levemente
acido; o SST de 11 °Brix e 0 Teor alcodlico de 3,5 %. Os resultados obtidos divergem dos
de Sena et al. (2017) o qual apresenta pH de 3,17 = 0,19, graduacédo alcodlica média de
7,9 + 0,4 °GL; teor de acUcares redutores de 5,83 + 0,13 g.L! e de acidez total de 28,9 +
0,1 meq. L. Mas afluem com dados levantados por Almeida (2009) onde ocorre a variagao
de pH entre a faixa de 3,83 a 6,92, isto de acordo com a varia¢cdo do agregado no processo
de fermentacéo.

Adicionalmente, segundo Afonso (2006), alimentos com pH proximo a 3 possuem
meios que 0s protegem de ataques bacterianos indesejados posteriormente e beneficiam
a conservacgao da bebida (FEDDERN; FURLONG; SOARES, 2007).
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Por outro lado, no que se refere aos solidos sollveis totais (SST), embora inferior
aos obtidos por Silva (2012) de 14,5 °Brix na fermentagdo da cana, os da producgao de
fermentado de jaca que apresentou 12 °Brix e na producéo de fermentado de calda residual
de abacaxi com teores de SST que permaneceram em 14 °Brix apés 30 dias de
fermentacao (OLIVEIRA et al., 2012), os resultados foram préximos aos obtidos com jaca.

N&o h& no Brasil legislacéo especifica para bebidas fermentadas tendo como matéria
prima tubérculos. De acordo com a legislagdo vigente, os padrdes fisico-quimicos para
determinar a classificagcdo das bebidas sdo primordialmente dois, temperatura e teor
alcoolico, 20 °C e 4 -14 °GL (BRASIL, 2008), respectivamente, padrbes estes utilizados
para os estudos acerca desta linha de trabalho.

Mediante a estes dois resultados obtidos no processo, 26° C e 3,5 °GL, como Vvisto
na tabela 1 a bebida Cauim desenvolvida ndo atende aos critérios minimos necessarios
para se enquadrar na Secdao Il, Art. 72 do Decreto n 2.314, de 4 de setembro de 1997 da
Casa Civil como bebida alcodlica.

Outro fator importante nesta analise advém de que, a Cauim, de acordo com o autor
Almeida (2009), é uma bebida produzida pelos indigenas a qual ndo possui teor alcodlico,
tendo como padréo a legislacao brasileira, uma vez que esta é feita especialmente para
criangas com idade abaixo dos 2 anos de idade, pelo fato de ser altamente nutritiva, e
utilizada em festividades dos povos, como para festa do cacique, tradi¢éo da tribo Tapirapé,
no Mato Grosso.

Destaque-se ainda que, o processo de fermentagcdo, por consequente o teor
alcodlico envolvido no processo, pode ser acrescido com a adicdo de aglUcares como,
segundo Almeida (2015), os grupos Tupi-Guarani acresciam de mel no processo para
produzir a Cauim, considerada por estudiosos como a cerveja destes povos. Este dado
incorpora o resultado obtido no processo de fabricacdo, uma vez que néo foi utilizado o
acréscimo de acucares na producdo, o que justifica a porcentagem de alcool.

Outro contraponto é que, diferentemente da saliva, a levedura Saccharomyces
cerevisiae bem como a enzima a-amilase possuem alta eficiéncia no processo fermentativo,
isso justifica, mesmo que baixo, o teor alcodlico verificado, ao passo que o0 contrario
acontece em seu processo artesanal nas tribos indigenas (quando ndo h& adicdo de
acucares).

Assim nota-se que os dados obtidos sao relevantes, pois corroboram os registros de
bebidas fermentadas. No entanto, as variagbes podem estar associadas ao método

artesanal e as adequacdes na producao da bebida indigena (Cauim) em Laboratério, sendo
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necessario controle rigoroso da temperatura da bebida no processo de producédo, uma vez
que a mesma interfere diretamente no pH, que por sua vez ira interferir na atividade
fermentativa das leveduras e enzimas, alterando assim o teor alcodlico final, isto, para fins
de producéo de bebidas alcoodlicas (RIZZON; MIELE, 2002) entretanto, no que se refere a
reproducéo originaria da bebida Caium, com baixo teor alcodlico, a mesma fora obtida de

forma satisfatéria.

4. CONCLUSAO

O processo de producgéo artesanal do Cauim mostrou-se eficiente. Os resultados
obtidos através da manipulacéo laboratorial e de aditivos, como enzimas a-amilase e cepas
comerciais de S. cerevisiae apresentou novos registros dos perfis observados na literatura
cientifica, com énfase ao teor alcodlico (3,5%), sem adi¢cdo de sacarose para corrigir esse
parametro. Destaca-se ainda que esta bebida possui potencial de reproducéo de bebidas
com teor alcodlico similar aos industriais mediante a utilizacdo, além das enzimas e cepas
comerciais, de sacarose, como forma de potencializacado do processo fermentativo e, por

consequente, do alcodlico.
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RESUMO

O kefir € uma bebida produzida a partir da fermentacéao latica e alcodlica do leite, realizada
por bactérias e leveduras, que apresenta potencial industrial por possuir propriedades
funcionais e terapéuticas. Visto a aplicabilidade do produto, esta pesquisa teve por objetivo
produzir uma bebida fermentada a partir de graos de kefir com uso de polpa de Passiflora
edulis (maracuja) e mel. Inicialmente, 15g de graos de kefir foram homogeneizados com
500 mL leite integral, pasteurizado que foi incubado por 24 h, sob agitacdo, a = 30 °C, em
uma incubadora Shaker Luca-222. Posteriormente, os gréos de kefir foram separados do
soro por filtracdo. O soro foi descartado e o composto cremoso obtido, foi refrigerado a = -
2 °C por 4 h. Decorrido este periodo, adicionou-se 36,6 g de polpa industrializada de
Passiflora edulis (Maracuja) e 10 mL de mel que foram homogeneizados e, posteriormente,
pasteurizada a 63 °C e armazenada sob refrigeracdo a = 5 °C. Os ensaios resultaram na
producdo de uma bebida lactea cremosa com pH, do produto final, de 6,0 £ 0,1, perfil
sensorial caracteristico para aroma maracuja, cor creme e suave sabor de maracuja.
Embora sejam dados iniciais, estes sdo promissores quanto a técnica e perfil obtido. No
entanto, sugere-se estudos complementares que colaborem para a caracterizacao do perfil
fisico-quimico do produto de forma mais ampla.

Palavras-Chave: Kefir, Leite, Maracuja e Probiotico.

ABSTRACT

Kefir is a drink cut from the lactic and alcoholic fermentation of milk, made by bacteria and
yeasts, which has the industrial potential due to the characteristics used and functional and
therapeutic functions. Seen as applicable to the product, this research aimed to produce a
fermented drink from kefir grains using Passiflora edulis (passion fruit) pulp and honey.
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Initially, 15g of kefir grains were homogenized with 500 mL of whole, pasteurized milk that
was incubated for 24 h, under agitation, at = 30 °C, in a Shaker Luca-222 incubator.
Subsequently, the kefir grains were separated by serum, by filtration. The serum was
discarded and the compound activated was refrigerated at = - 2 °C for 4 h. After this period,
itincluded 36.6 g of industrialized pulp of Passiflora edulis (passion fruit) and 10 mL of honey
which were homogenized and later pasteurized at 63 °C and stored under refrigeration at 5
°C. The tests resulted in the production of a creamy dairy drink with pH, of the final product,
of 6.0 + 0.1, with a characteristic sensory profile for the passion fruit smell, cream color and
mild passion fruit flavor. Although recent data, these are promising in terms of the technique
and profile used. However, complementary studies are suggested to characterize the
physicochemical profile of the product more broadly.

Keywords: Kefir, Milk, Passion fruit e Probiotic.

1. INTRODUCAO

O kefir, ou quefir, € um composto formado por leite fermentado produzido a partir dos
gréos de kefir. Historicamente, o termo tem origem do eslavo Keif que significa "bem-estar"”
ou "bem-viver". Acredita-se, ainda, que tenha surgido nas montanhas do Caucaso, no Tibet
ou Mongolia, séculos atras (OTLES; CAGINDI, 2003). Este composto apresenta-se como
formas gelatinosas irregulares, nas quais estdo presentes bactérias e leveduras submersas
em uma matriz de proteinas e polissacarideos (BOSCH et al., 2006; DIAS et al., 2016).

De acordo com parametros da legislacao brasileira, o kefir € o produto incluido na
definicdo de “Leites Fermentados”, cujo processo de fermentacgao se realiza com cultivo de
acido-lacticos elaborados com grédos de kefir, Lactobacillus kefir, espécies dos géneros
Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter com producéo de acido lactico (C3;HgO3), etanol
(C2HsOH) e dioxido de carbono (CO2). Além disso, sdo constituidos por leveduras
fermentadoras de lactose (Ci2H2.011) (Kluyveromyces marxianus) e leveduras néo
fermentadoras de lactose (Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae e
Saccharomyces exiguus, Lactobacillus casei, Bifidobaterium sp e Streptococcus salivarius
subsp thermophilus) (BRASIL, 2007; CARNEIRO et al.,, 2012). Adicionalmente, Penna
(2005) cita que as estirpes de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus exibem uma relacdo denominada protocooperacgéo, isto €, uma relacéo
nao obrigatodria entre as espécies envolvidas durante a producdo da bebida, porém, com
independéncia para a sua sobrevivéncia.

Os leites fermentados normalmente possuem consisténcia firme, isto €, semissélida

ou liquida, e apresentam cor branca ou de acordo com a adi¢do de corantes alimenticios,
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assim como odor e sabor caracteristicos (BRASIL, 2000). As propriedades quimicas e
microbiolégicas desta bebida podem ser alteradas de acordo com o tipo de cultura
primordialmente adicionada e pelos processos de pés-fermentacdo (CUNHA et al., 2008).
Adicionalmente, o kefir possui propriedades importantes para a saude. No entanto, dados
presentes na literatura cientifica mostram que quando ingerido, ele estimula o sistema
imunoldgico (VINDEROLA et al.,, 2005), o que auxilia nas atividades antitumorais
(FARNWORTH et al., 2005), antimicrobianas contra patdgenos (RODRIGUES et al., 2005)
e na manutencao do equilibrio da microbiota intestinal (MARQUINA et al., 2002).

No entanto, no que se refere a gustacdo do kefir, & caracterizada como pouco
atrativa, por conter sabor particularizado e azedo (WESCHENFELDER; WIST,;
CARVALHO, 2009). Entretanto, os aspectos associados a saborizacao do kefir sao
importantes para o mercado consumidor, uma vez que sdo os que fardo uso do produto
tornando-se de extrema importancia a saborizacdo agradavel a eles, sendo segundo Pinto
et al. (2003), um dos sabores mais apreciados em sobremesas e derivados lacteos o
maracuja.

Quanto ao mel, Silva et al. (2006) cita que € solucdo supersaturada, prioritariamente,
por glicose e frutose, possui constituintes como vitaminas, minerais, compostos fendlicos e
enzimas. Adicionalmente, € amplamente utilizado por ter propriedades adog¢antes, promotor
de saude, terapéuticas - atividade antimicrobiana, protetor de doencas gastrointestinais,
antioxidantes, prebidticas e como boa fonte de energia. Anjo (2004) cita que o mel atua na
regulacdo do transito intestinal, na regulacdo da pressao arterial, na reducao do risco de
cancer e dos niveis de colesterol.

Diante do exposto, esta pesquisa teve por objetivo produzir uma bebida fermentada
a partir de graos de kefir com uso de polpa de Passiflora edulis (maracuja) e mel, bem como

analisar suas propriedades fisico-quimicas.

2. MATERIAIS E METODOS

O meétodo, modificado de Mascarenhas (2012), iniciou-se com pesagem de 15g de
graos de kefir que foi ativado de acordo com as normas e orientagdo do fabricante. Em
seguida, a amostra foi inoculada em 500 mL leite integral, pasteurizado — UHT. O inéculo

foi homogeneizado e levado para fermentacao por 24 h, sob agitagcdo a = 30 °C, em uma
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incubadora Shaker Luca-222. Decorrido este periodo, os graos de kefir foram separados
do soro por filtragdo. O soro foi descartado e composto cremoso, obtido, foi refrigerado a =
- 2 °C por 4 h. Posteriormente, adicionou-se 36,6 g de polpa industrializada de Passiflora
edulis (Maracujd), e 10 mL de mel de abelha, que foram homogeneizados e,
posteriormente, o resultado foi pasteurizado a 63 °C e armazenado sob refrigeracdo a = 5
°C.

Durante os ensaios da producédo da bebida lactea, avaliou-se o perfil fisico-quimico
associados ao pH e temperatura, sendo determinados por medida direta em amostra
mediante inser¢cdo do eletrododo pHmetro digital inicio e ao final do armazenamento,
engquanto que a temperatura foi avaliada na fermentacéo na incubadora Shaker Luca-222.

Quanto aos aspectos sensoriais, 0s resultados foram tabulados por analises
descritivas qualitativas avaliadas e determinadas no final dos ensaios, como observado no

fluxograma abaixo (Figura 1).

Fermentaczo entre Escoamento e Filtrag&o do leite Saborizagéo do
separacio dos fermentado. creme e
gréos de Kefr. amazenamento,

Pesagem de 15g dos Adicgo de 500 mL
gréos de Kefir. de leite UHT Integral = 30°C por 24h

* ANALISES

« FISICO-QUIMICA

* SENSORIAL

( PRODUTO j

Figura 1. Fluxograma com algumas das etapas e processo de manipulacédo e de
padronizacao do kefir realizado no experimento.

— N

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios resultaram na producao de uma bebida lactea fermentada com variagdes
na medi¢ao do armazenamento para o valor inicial de pH de 4,5+ 0,1 e final 6,0+ 0,1, e para

temperatura de fermentacdo: 25 e 30 °C, respectivamente. Quanto ao perfil sensorial,
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avaliado no final dos ensaios, os dados mostram perfil caracteristico ao de uma bebida
lactea com aroma maracuja, cor creme, sabor adocicado e toque suave para 0 maracuja
(Tabela 1).

Tabela 1. Perfil fisico-quimico e sensorial do kefir de maracuja e mel.

Perfil fisico-quimico Perfil sensorial
pH* Temperatura em °C ** Textura Aroma Cor Sabor
Inicial Final Inicial Final Lacteo adocicado
Cremosa Maracuja Creme e suave de
45+0,1 6,0+ 0,1 25 30 maracuja
Armazenamento rrk
02 04

*Valores do inicio e do final do armazenamento; **Periodo de fermentagdo por 24h; ***Temperatura inicial
e final de armazenamento.

No que se refere ao pH de 4,5, inicial (Tabela 1), obtido ao final do processo
fermentativo, apresenta-se proximo aos comerciais citados nos estudos de Almeida et al.
(2016). Nestes, descrevem o pH de 4,1 a 4,2. Ademais, esses dados corroboram os
descritos para as bebidas elaboradas com a cultura YC-180, constituida de Lactobacillus
delbrueckii subesp. lactis, Lactobacillus delbrueckii subesp. Bulgaricus e Streptococcus
salivarius subesp. thermophilus, que mantiveram pH em torno de 4,6, conforme dados
citados nos trabalhos de Dave e Shah (1997); Lankaputhra e Shah (1997) e Saboya;
Oetterer e Oliveira (1997).

Assim, conforme descrito por Lee e Salmien (1995), estes valores sao satisfatérios,
pois o pH inicial deve estar entre 4,5 e 5,0. No entanto, pode chegar a 4,0, durante a vida-
de-prateleira do produto, sem ter um efeito prejudicial sobre a viabilidade das bactérias
probiéticas. Além disso, os padrdes seguem as orientacfes para os valores encontrados e
indicam gque o tempo de incubac¢éo e maturacéo foi suficiente para alcancar o pH desejavel,
segundo legislacéo para leites fermentados (BRASIL, 2000).

Por outro lado, considerando o pH de 6, observado apds a refrigeracdo, estdo
préximos aos estudos de Lima et al. (2009) que mostram que o leite UHT apresentou, em
seus estudos, pH de 6,62 a 6,72 e 6,59 a 6,69, respectivamente, em leite UHT integral e
leite UHT desnatado, esses dados sao corroborados por Oliveira (2005) para o leite normal
com 6,6 a 6,75. Assim, o valor obtido apds a refrigeracdo, pode ter sido influenciado pelo
namero de e/ou inativacdo microbiana pela refrigeracéo. A literatura cientifica mostra que

o resfriamento € uma etapa critica na producédo de bebida fermentada, sendo realizada
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quando o produto atinge o pH 4, devendo ser realizadas em etapas. Logo, quando se trata
de uma segunda etapa, a reducao da temperatura da massa deve atingir 20 °C (DEETH,;
TAMIME, 1981). Neste contexto, cita-se que a temperatura de armazenamento foi realizada
em 2 °C a 5 °C, pois conserva e melhora a consisténcia de bebidas fermentadas, como
iogurte (LOBATO, 2000). Embora o kefir seja diferente do iogurte, pois apresenta textura
mais liquida e espumosa, devido a presenca de gas carbonico, além de alcool e acido latico,
como citado por Souza, Garcia e Valle (1984).

No que se refere a temperatura de fermentacao, pesquisas mostram que as espécies
pertencentes ao género Lactobacillus crescem em temperaturas que variam de 2 a 53 °C,
com valores o6timos, geralmente de 30 a 40 °C, como realizado neste estudo.
Adicionalmente, ressalta-se que sdo aciduricos, ou seja, desenvolvem-se em pH = 5,0. O
crescimento é frequentemente reduzido em meios neutros ou alcalinos (KANDLER; WEISS,
1986).

O perfil sensorial mostrou-se condizente aos presentes na industria e condizente
com perfil semissélido descrito na literatura. Carneiro et al. (2012) cita que estes parametros
referem-se a importancia do controle de qualidade para o processamento destes alimentos,
tanto para que se ofereca um produto aceitavel sensorialmente, como para que se obtenha
um produto in6cuo e que esteja de acordo com as legislacfes pertinentes.

Além disso, considerando as demais caracteristicas e o fator armazenamento
associado ao perfil sensorial e aceitacdo, Zacarchenco e Massaguer-Roig (2004),
trabalhando com cultura de Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium longum e
Lactobacillus acidophilus em leites fermentados, obteve aceitacdo das formulacdes
contendo Bifidobacterium longum e Lactobacillus acidophilus pelos provadores até o 21°
dia de estocagem, com o produto armazenado a 4 °C.

Ademais, vale destacar que ha estudos de cunho medicinal voltados a presente
bebida que apontam seu imenso potencial terapéutico quanto a hipertensdo; obesidade;
sindrome metabdlica; atividades antimicrobianas atuando na inibicdo de bactérias com
potencial patogénico e deteriorante; estimulante do sistema imune; equilibrio da flora
intestinal bem como apontado por possuir acao antitumoral (ANJO, 2004; DIAS et al., 2016;
PRAZNIKAR et al., 2020; DE ALMEIDA SILVA et al., 2020; DE OLIVEIRA GOMES et al.,
2020) ha ainda estudos que apontam que o mesmo pode inibir a toxicidade hepatica e renal,
dados estes obtidos in vitro (TISS et al., 2020).
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4. CONCLUSAO

Os dados permitem concluir que os ensaios realizados na pesquisa possibilitaram a
producdo uma bebida fermentada a partir de graos de kefir com uso de polpa de Passiflora
edulis (maracujd) e mel, bem como avaliar algumas propriedades fisico-quimicas e
sensoriais do produto.

As analises mostraram que as propriedades fisico-quimicas atenderam as normas
da legislacao brasileira vigente, assim como perfis sensoriais, observaveis, aceitaveis. Além
disso, o tempo de fermentagdo por 24 h associado ao processo de refrigeracdo e
armazenamento, foram adequados e possibilitaram a formacao de caracteristicas similares
aos padrdes industriais. Contudo, houve variacdes no pH influenciadas pela refrigeracéo
na estocagem, 0 que ocasionou a inativagdo microbiana, e consequente alteracdo do pH.
Os dados mostram que o kefir € um alimento com propriedades terapéuticas de consumo
imprescindivel, porém, sdo necessarios novos estudos que aprimorem seus aspectos

sensoriais e de conservacao.
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