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PRODUCAO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE FERMENTADO DE AMORA

Alice Vieira Rabelo?

Carolina Resmini Melo Marques 2

Resumo: Os fermentados alcodlicos de frutas sao as bebidas obtidas da fermentagéo
do mosto de fruta s&, fresca e madura e que possui graduacao alcodlica de 4 a 14%
em volume. Este trabalho teve como objetivo a producdo e caracterizacdo fisico-
quimica de um fermentado alcodlico de amora. As analises efetuadas foram acidez
total, acidez volatil, acidez fixa, teor alcodlico, pH e extrato seco reduzido, anidrido
sulforoso livre e acucares totais. Os resultados obtidos foram: acidez total de 105,48
meg/L, acidez volatil 34,22 meq/L, acidez fixa 143,50 meg/L, teor alcodlico de
11,72°viv, pH de 3,64 e extrato seco reduzido 29,6g/L, anidrido sulforoso livre 0,0027
g/L, e aclcares totais 6,15 g/L. Comparando os valores obtidos com os estabelecidos
na Instrucao Normativa n°® 34, de 29 de novembro de 2012, conclui-se que o parametro
acidez total resultante ficou acima da legislacao vigente, porém, quanto aos demais
parametros todos estdo dentro dos pré-requisitos exigidos por lei. Conclui-se que o
fermentado alcodlico de amora produzido apresentou caracteristicas fisico-quimicas
similares as encontradas na literatura para fermentados de frutas, ndo podendo ser
comercializado, pois alguns parametros nao ficaram dentro do permitido pela
legislacao.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude — OMS cerca de 2 bilhdes de
pessoas no mundo sao consumidoras de bebidas alcoolicas; no Brasil, séo
consumidos anualmente cerca de 8,7 litros de alcool por pessoa. Neste sentido vem
aumentando gradativamente a demanda por alimentos identificados como "Comida
Afetiva", que possuem apelo emocional e nostalgico e requerem alimentos artesanais.
Portanto, as bebidas artesanais sdo uma amostra tipica desse tipo de alimento
(WANSINK; CHENEY; CHAN, 2003; OMS, 2019).

As bebidas artesanais de fermentagcdo alcodlica sdo um processo de

conversao do acucar em energia celular, e producéo de etanol e dioxido de carbono,
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na auséncia do oxigénio. Em conformidade ao Decreto n°® 6871 de 4 de junho de 2009,
os fermentados de frutas sdo as bebidas com graduacdo alcodlica de quatro a
qguatorze por cento em volume, a 20 °C, obtidas da fermentacdo do mosto de frutas
sas, frescas e maduras, sendo denominados “fermentados de” acrescido do nome da
fruta utilizada (BRASIL, 2009).

O fermentado de amora foi desenvolvido como uma alternativa para
diminuir o desperdicio anual. A amora silvestre, assim como a framboesa e o morango,
pertence ao género Rubus e familia Rosaceae, séo frutos pequenos que variam de
cor vermelha a roxa. A safra se concentra no més de outubro e fevereiro, e séo
encontradas em algumas pequenas areas do sul do pais, porque o clima nessas areas
é relativamente frio, além disso, ha um valor agregado muito alto (FERRI; SAGGIN,
2014).

Embora a amora seja uma fruta pequena, ela possui propriedades muito
importantes para o corpo humano, como antioxidantes e anti-inflamatoérios. Além
disso, contém poucas calorias, mas é rico em minerais, ferro e vitaminas, que podem
acelerar o metabolismo, necessario para uma alimentacédo saudavel (GUERRA et al.,
2009). Por ser uma fruta com pouca diversidade de produtos derivados no comércio,
o presente trabalho teve como objetivo produzir o fermentado alcéolico de amora e

analisar as caracteristicas fisico-quimicas da bebida produzida de forma artesanal.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O plantio da amora silvestre comecou nos Estados Unidos No Brasil, a
primeira variedade foi introduzida no Centro de Pesquisas da Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas-RS, em 1972. Devido as condi¢cfes climéticas da regido, a
cultura tem mostrado boa adaptabilidade e alto rendimento, para que frutos de
espécies de clima temperado possam ser cultivados (ANTUNES, 2002; ANTUNES;
RASEIRA, 2004; NACHTIGALL et al., 2004).

2.1 AMORA-SILVESTRE
As amoras silvestres pertencem ao género Rubus e familia Rosaceae, séo

encontradas em pequenas areas no sul do pais devido ao clima relativamente frio
(FERRI; SAGGIN, 2014).
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A amoreira € uma planta arbustiva, ereta ou rasteira, seus frutos possuem
cachos de pequenas drupas, cada uma com uma semente (BUNN, 2012). O fruto é
identificado como maduro, quando apresenta sua coloragdo vermelho-escuro e rapido
crescimento (BIBVIRT, 2021).

As frutas sdo comercializadas preferencialmente na forma industrializada,
podendo ser congeladas, enlatadas e processadas na forma de polpa para geleias e
refrescos. A amora in natura apresentada na Fig. 1 tem um tempo de vida
relativamente curto apds a colheita (até 7 dias a uma temperatura de 5 °C), sua
estrutura é fragil e o fruto tem alta atividade respiratéria, portanto a frequéncia de
consumo do fruto ndo é muito alta (ANTUNES, 2002; ANTUNES; DUARTE-FILHO;
SOUZA, 2003; FERRARI; RIBEIRO; AGUIRRE, 2012).

Figura 1: Frutas da amoreira.

Fonte: Da autora (2021)

A amora é uma fruta nutritiva, composta por 85% de agua, com diversos
minerais e vitaminas, que variam do doce a levemente acida. Suas propriedades
desempenham alguns beneficios a saude (SALGADO, 2003). O consumo regular da
amora, incluindo uma alimentacdo saudavel em conjunto com exercicios fisicos
podem prevenir algumas doencgas cronicas ndo transmissiveis (JACQUES; ZAMBIAZI,
2011).

De acordo com a Tab. 1, a amora possui em sua composicdo agua,

proteinas, fibras, cinzas, carboidratos, lipideos, vitamina e alguns elementos quimicos.



NIVERSITARIO 4

Tabela 1. Composicdo da amora.

Composicéo Quantidades
Agua (g/100g) 90+3
Proteinas (g/100g) 15

Fibras (g/100g) 4,1+0,6
Cinzas (g/100g) 0,33+0,14
Carboidratos(g/100g) 9,5+£3,5
Lipideos (g/100g) 0,55+0,25
Célcio (mg/100g) 32
Faésforo (mg/100g) 21
Potéssio (mg/100g) 196
Magnésio (mg/100g) 20

Ferro (mg/100g) 0,57
Selénio (mg/100g) 0,60
Vitamina C (mg/100g) 21
Conteudo energético (Kcal/100g) 52,5+2,5

Fonte: Vizzotto; Pereira (2011)

Muitos fitoquimicos e compostos secundarios sdo encontrados nas
amoras. Essas substancias auxiliam na prevencao e resisténcia a doencas cronicas,

pois séo produzidas pela planta (FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010).

2.2 PROCESSOS FERMENTATIVOS

O uso de processos fermentativos é bastante caseiro, pois 0 homem desde
a antiguidade ja utilizava microrganismos inconscientemente, como método de
conservacgao de alimentos ou preparo de bebidas fermentadas (VIEIRA, 2012).
Segundo Amorim, (2005, p. 434):

Louis Pasteur, apés investigacdo detalhada sobre as leveduras da cerveja e
do vinho, concluiu que a causa das fermentacdes era a acdo desses seres
minudsculos, 0os microrganismos, caindo por fim a definicdo antiga de que
fermentagdo era um processo puramente quimico.

Com isso a producéo de fermentados é um método alternativo para diminuir
a perda de frutas na colheita, além de ser uma solucdo para o consumidor que busca

novos sabores e mais variedades em produtos (VIEIRA, 2012).
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2.2.1 Fermentacao alcodlica

A fermentacgdo alcodlica é um processo de conversado do agucar em energia
celular, e producéo de etanol e didxido de carbono, na auséncia do oxigénio.

Quando os microrganismos naturais presentes nas frutas frescas comegam
a fermentar, as leveduras podem produzir compostos secundarios de aldeidos, alcoois
superiores, ésteres, furfural, terpenos, lactonas, furanos, pirazinas e acidos organicos,
melhorando as caracteristicas sensoriais dos produtos de fermentados de frutas
(MELO, 2005, OLIVEIRA, 2009).

Segundo Corazza, Rodrigués e Nozaki, (2001, p.449-452)

A fermentacdo compreende um conjunto de reacdes enzimaticamente
controladas, através das quais uma molécula organica é degradada em
compostos mais simples liberando energia. O processo tem inicio com a
ativacdo da glicose, que recebe em reacdes sucessivas dois fosfatos
energéticos, fornecidos por duas moléculas de ATP (adenosina trifosfato) que
se transforma em ADP (adenosina difosfato). A glicose, por sua vez, se
transforma em gliceraldeido 1,3-difosfato. Ao final, cada gliceraldeido &
transformado em acido piravico. O rendimento € de duas moléculas de ATP
para cada molécula de glicose utilizada.

Portanto, existem varios métodos de fermentacao. O reator biol6gico pode
ser operado de forma descontinua ou continua e todos esses reatores podem ser
operados com ou sem recirculacdo do fermento (SCHIMIDELL; FACCIOTTI, 2001).

2.3 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade € uma das etapas mais interessantes do processo
produtivo, pois nesta etapa € possivel garantir que os padrbes recomendados sejam
seguidos corretamente, pois desempenham um papel na garantia de que o nivel de
qualidade do produto sera alcancado para consumo (AMARAL, 2012).

O controle de qualidade visa garantir que os padrdes sejam atendidos em
todo o processo de producéo da bebida. Dentre os parametros importantes que devem
ser observados, os valores de COg, brix e potencial hidrogenidnico - pH, que séo
diferentes e estéo relacionados as caracteristicas sensoriais da bebida (AMARAL,
2012).
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2.4 LEGISLACAO VIGENTE DE BEBIDAS FERMENTADAS

O fermentado alcodlico de amora € um produto obtido a partir da
fermentacdo do mosto da fruta, devendo apresentar alguns parametros necessarios
exigidos pela legislacédo conforme a Instru¢cdo Normativa n° 34, de 29 de novembro de
2012 (BRASIL, 2012), como pode ser visto na Tab. 2.

Tabela 2: Parametros do fermentado de frutas.

Limite Limite
Parametros o o Classificacao
minimo maximo
Acidez fixa, em meg/L 30
Acidez total, em meq/L 50 130
Acidez volatil, em meqg/L 20
Anidrido sulfuroso total em g/L 0,35
Cloretos totais, em g/L 0,5
Extrato seco reduzido, em g/L 12
Graduacéo alcodlica, em % v/v a 20 °C 04 14
Pressdo, em atm 02 03 Gaseificado
Teor de agucar em g/L <3 Seco
>3 Doce ou suave

Fonte: Brasil, (2012)

De acordo com a legislacdo (BRASIL, 2012), se os fermentados de frutas

ndo atenderem as especificacdes, eles ndo podem ser produzidos e comercializados.
3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Os ensaios foram realizados pelo Laboratério de Alimentos e Bebidas do
Instituto Senai na cidade de Chapec6-SC e no Laboratério de Quimica Il do Curso de
Engenharia Quimica da UniSATC.

3.1 MATERIAS-PRIMAS

As amoras silvestres foram adquiridas no Centro de Abastecimento

(CEASA) em Porto Alegre-RS, e armazenadas e transportadas em caminhdes
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refrigerados. Para correcdo dos solidos sollveis totais da fruta triturada foi utilizado

acucar cristal adquirido no comércio local.

3.2 PRODUCAO DA BEBIDA FERMENTADA

A Fig. 2 apresenta um fluxograma com as etapas da producéo da bebida

fermentada de amora.

Figura 2: Fluxograma da producéo do fermentado de amora.

Selecao da amoras

Moagem das Amoras

Anglise de S5T Y Adiclo de agicar
l Caracterizagdo
Fermetacio Adicdo de metabissulfito de Fisico-quimica

: Potassio
|

Estabilizagdo do SST

!

Fermentacdo Pronta ¥ Envase

Produto Final

Fonte: Da autora (2021)

Os frutos de amora-preta foram triturados em multiprocessador Philips
Walita, modelo RI17633. Foram utilizados 4 kg de amoras. O mosto em seguida foi
chaptalizado com acucar cristal para atingir o teor de solidos solaveis (SST) de 18
°Brix e sulfitado com 0,5 g de metabissulfito de potassio (K2S20s), para agir como
conservante da bebida. O agente sulfito (K2S205), metabissulfito de potassio, € um
aditivo alimentar que pode inibir a deterioracdo de alimentos &cidos causada por
bactérias, fungos e leveduras e inibir processos enzimaticos e nao enzimaticos
durante o processamento e armazenamento do produto (FAVERO,; RIBEIRO,
AQUINO,2011), por este motivo foi adicionado este agente de estabilizacédo
microbiolégica na producao da bebida.
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A fermentacéo foi conduzida em um balde fermentador (Brew Head) de 12
L, com volume de mosto de 5 L, temperatura de 24 °C e pH inicial de 3,0 (pH original
do mosto). Na saida de ar do balde foi conectado um airlock (tipo S). O término da
fermentacao alcoolica foi detectado com a estabilizacdo do teor de sélidos soluveis
(°Brix). A constancia no teor de sélidos soluveis totais também foi utilizada como
indicativo do fim da fermentacdo por Carmo, S&, Almeida & Swarnakar (2012), e
Corazza, Rodrigues & Nozaki (2001).

3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO FERMENTADO

O fermentado alcoodlico obtido foi caracterizado quanto aos parametros:
teor alcodlico, sélidos soluveis, acidez (fixa, volatil e total), acUcares totais, anidrido
sulfuroso total, extrato seco reduzido e cloretos totais realizada no Laboratério de
Alimentos e Bebidas do Instituto Senai de Chapec6-SC e o pH no Laboratério de

Quimica Il do Curso de Engenharia Quimica da UniSATC.
3.3.1 Determinacdo da graduacéao alcodlica

A determinacdo da graduacdo alcodlica tem por objetivo verificar a
porcentagem volumétrica de alcool contida no fermentado alcodlico. A graduacéo
alcoolica foi medida por densimetria, conforme a Instrucdo Normativa n° 24 de 08 de
setembro de 2005, do MAPA.
3.3.2 Determinacao da acidez

A acidez volatil e fixa foi medida pelo método Titulométrico, e a acidez total
pela soma da acidez fixa e volatil segundo a Instrucdo Normativa n° 24 de 08 de
setembro de 2005, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA.

3.3.3 Determinacao do extrato seco reduzido

O extrato seco reduzido foi determinado utilizando a Eq. (1), segundo a
Instrucdo Normativa n° 24 de 08 de setembro de 2005, do MAPA.
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ESR=ES—(AT-1)—(5—1) (1)

Onde:
ESR = extrato seco reduzido (g/L);
ES = extrato seco total (g/L);
AT = acucares totais (g/L);
S = sulfatos (g/L).
Quando os teores de sulfatos forem menores que 1,0 g/L, despreza-se o
termo “(S-1)” da Eq. (1).

3.3.4 Determinacdo de acucares totais

As andlises de determinacfes de acucares totais foram realizadas pelo
método Titulométrico, segundo a Instrugdo Normativa n° 24 de 08 de setembro de
2005, do MAPA.

3.3.5 Determinacgéo do anidrido sulfuroso

A andlise de determinacéo de anidrido sulfuroso (diéxido de enxofre — SO2)
foi realizada pelo método Titulométrico, segundo a Instrucdo Normativa n° 24 de 08
de setembro de 2005, do MAPA.
3.3.6 Determinacdo dos cloretos totais

A andlise de determinacdo de cloretos totais foi realizada pelo método
Titulométrico, segundo a Instrugdo Normativa n°® 24 de 08 de setembro de 2005, do
MAPA.

3.3.7 Determinacéao do pH

A determinacao do pH teve por objetivo medir a acidez ou alcalinidade da

bebida, podendo variar de 0 a 14. O pH foi medido com um pHmetro digital de bancada
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modelo Q400AS, da marca Quimis, apresentado na Fig. 3. O pHmetro primeiramente

foi calibrado com solugdes padrao para realizagdo da medigéo.

] ; pHmetro ‘

 GoB

Fonte: Da autora (2021)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado da quantidade de SST em amora-preta comumente varia entre
8 °Brix e 10 °Brix. Segundo Ferri (2014) e Saggin (2014) a variacédo do teor de SST
pode variar em funcao da regido de producao ou variedade da fruta, bem como o grau
de maturagéo e condi¢des climaticas durante o cultivo.

A etapa de chaptalizacdo do mosto deu-se devido ao baixo valor inicial de
teor de SST da amora utilizada neste estudo, que foi de 9,0 °Brix. Assim, foi necessario
adicionar uma fonte extra de acuUcar para obtencdo de um mosto com maior
concentracdo de substrato para posterior atuagdo das leveduras naturais presentes
na fruta, visto que optou-se neste trabalho a ndo adi¢cao de inoculo, pois a fermentacao
pode ocorrer somente com 0s microorganismos presentes nas frutas frescas. A Fig. 4
apresenta o mosto chaptalizado.
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Figura 4: Mosto Chaptalizado.
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Fonte: Da autora (2021)

Com relagdo ao teor de SST da fruta foram observados resultados
semelhantes a trabalhos relatados na literatura, como, por exemplo, o estudo de Ferri
(2014) e Saggin (2014), que descrevem em seu trabalho valores de SST inicial para
a amora-preta utilizada de 9,7 °Brix, sendo que eles chaptalizaram o mosto com mel
de abelhas até atingir 16 ° Brix. Apds a chaptalizacdo e adi¢cdo do acgucar, o balde
fermentador foi vedado e foi colocado o airlock, conforme pode ser visualizado na Fig.
5.

Figura 5: Balde onde ocorreu a fermentacdo da bebida.

Fonte: Da autora (2021)
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A presenca do airlock é fundamental, pois 0 mesmo impede a entrada de
ar no sistema ao mesmo tempo em que permite a liberacdo do gas carboénico (CO2)
produzido durante a fermentagéo.

A determinacao do final da fermentacéo da bebida produzida, conforme ja
comentado, deu-se quando o teor de SST apresentou-se constante. A Fig. 6
apresenta a variacdo do teor de SST ao longo de toda a etapa de fermentacao.
Percebe-se uma diminuicdo gradativa da presenca de aculcar no mosto desde o
segundo dia de fermentacéo até o décimo primeiro dia. Do décimo primeiro ao décimo

quarto dia, o teor de SST permaneceu inalterado, indicando o fim da fermentacéo.

Figura 6: Variagéo do teor de SST em fungéo do tempo na
etapa de fermentacao.

20
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16
15
14
13
12
11
10

Teor de SST (° Brix)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tempo (dias)

Fonte: Da autora (2021)

Os resultados obtidos das andlises de acidez fixa, anidrido sulfuroso,
cloretos totais e graduacao alcodlica do fermentado de amora estao dentro do limite
aceitavel pela legislacédo vigente de fermentados alcoodlicos de frutas, conforme j& foi
apresentado seus limites na Tab. 2.

Os resultados das andlises de acidez total, acidez volatil, acidez fixa, teor
alcoolico, anidrido sulfuroso total, cloreto totais, extrato seco reduzido e teor de agucar
obtidos para a bebida fermentada de amora sdo mostrados na Tab. 3. Os parametros
devem estar de acordo com os limites estabelecidos pela legislacdo de fermentagao
alcodlica de frutas.
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Tabela 3: Caracterizacao quimica do fermentado de amora produzido.

Parametros Resultados obtidos Legislacdo Vigente
Acidez fixa, em meg/L 105,48 230

Acidez total, em meq/L 143,50 >50,<130

Acidez volatil, em meqg/L 34,220 <20

Anidrido sulfuroso total em g/L 0,0027 <0,35

Cloretos totais, em g/L 0,0200 <0,5

Extrato seco reduzido, em g/L 29,600 212

Graduacdo alcodlica, em % v/v a 20 °C 11,720 >4,<14

Teor de aglcar em g/L 6,1500 =23 ou >3

Fonte: Da autora (2021)

O valor do pH de 3,64 tornou o fermentado alcodlico de amora mais
resistente a contaminag¢des microbianas, visto que em meio 4cido o desenvolvimento
de certos microrganismos fica prejudicado (HASHIZUME, 2001).

O fermentado alcodlico de amora pode ser considerado de acidez elevada,
uma vez que apresentou valor de 143,50 meq/L, superior a 130 meqg/L, que é o limite
superior estabelecido pela legislacdo com relacdo a acidez total. A alternativa para
reduzir a acidez seria adicionar produtos enolégicos como carbonato de calcio ao
mosto, no inicio da fermentacdo, assim neutralizando o0 excesso de acidez e
precipitando os sais formados (USSEGLIO-TOMASSET, 1995).

O resultado apresentado da analise de acidez volatil foi de 34,22 meq/L,
ultrapassando o limite aceitavel pela legislacdo que é de 20 meq/L. Valores elevados
de acidez volatil podem indicar a presenca de microrganismos indesejaveis apos a
elaboracao, tais como a bactéria do género Acetobacter (SOKOLLEK et al,1998)

Entre os fermentados alcodlicos de frutas, observa-se um aumento
crescente do extrato seco em funcdo da adicdo de acucar nas bebidas, ou seja, o
fermentado caracterizado como seco tem um extrato seco menor que um fermentado
caracterizado como suave. A legislacao brasileira de fermentados nao estipula o valor
maximo de Extrato Seco Reduzido, somente seu valor minimo, de 12 g/L. Hashizume
(2001) apontou que o teor de extrato determina o corpo da bebida fermentada, bebidas
com teor de extrato inferior a 20 g/L sdo consideradas leves, enquanto bebidas com
teor de extrato superior a 25 g/L séo estimadas como sendo encorpadas. Portanto, o
fermentado de amora produzido pode ser considerado como um fermentado

encorpado.
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As analises fisico-quimicas do fermentado alcodlico de amora mostraram
que o fermentado do tipo suave apresenta qualidades comparaveis a outros
fermentados de frutas da literatura, porém, o fermentado produzido neste estudo néo
podera ser comercializado, pois a acidez do fermentado ultrapassou os limites aceitos
pela legislacdo. Uma hipétese dessa elevada acidez pode ser a presenca de algum
tipo de microrganismo acidéfilo. Uma sugestéo para trabalhos futuros seria um estudo
microbiolégico do fermentado, para averiguacdo de possivel contaminag¢do, ou
descarte da hip6tese apontada.

5 CONCLUSOES

A bebida resultante apresentou boas propriedades fisicas e quimicas,
exceto que a acidez total e a acidez volatil sdo superiores ao valor legal permitido, a
maioria dos resultados estd dentro do escopo das exigéncias legais brasileiras.
Mesmo que a acidez total e a acidez volatil excedam o padréo, os demais parametros

sao consistentes com os fermentados alcodlicos relatados na literatura.

Portanto, a producéo do fermentado alcodlico de amora pode substituir a
sazonalidade da fruta e se tornar uma fonte de renda para pequenos produtores do
Sul do Pais. Além disso, também pode ajudar a reduzir as perdas pés-colheita.
Trabalhos futuros se propdem a modificar o valor do pH para obtencédo de bebidas
com acidez total e volatil dentro da faixa permitida pela legislacéo, visando otimizar o
processo de fermentacdo da amora silvestre e realizar analises sensoriais, para

verificar a aceitacéo da bebida.
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