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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o aumento de escala (scale up) na produgao de
um fermentado alcodlico de blend de abacaxi (Ananas comosus) e limao (Citrus limon),
analisando o impacto do volume de fermentacdao sobre as caracteristicas fisico-quimicas do
produto final. Foram conduzidas trés etapas de produg¢do em volumes de 800 mL, 3.000 mL e
8.000 mL. As analises fisico-quimicas foram realizadas seguindo as normas do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Os resultados mostraram que o aumento de escala ndo comprometeu a qualidade
do produto, mantendo os pardmetros dentro dos limites legais para bebidas fermentadas. O
estudo confirmou a viabilidade técnica do método de scale up aplicado a bebidas fermentadas
a base de frutas tropicais, demonstrando potencial para aplicacdao industrial e contribuicao a
diversificacdo do mercado de bebidas fermentadas no Brasil.
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INTRODUCAO

O Brasil se destaca entre os maiores produtores mundiais de abacaxi e limdo, o que
favorece o aproveitamento dessas frutas na elaboracdo de bebidas fermentadas.

A producao de fermentados de frutas, além de agregar valor, reduz o desperdicio de
frutos pereciveis e promove alternativas economicas sustentaveis (Vieira et al., 2017; Sakanaka
et al., 2020).

Dentro desse contexto, o método de aumento de escala (scale up) ¢ uma ferramenta
essencial para a transi¢ao entre a producao laboratorial e a escala piloto ou industrial, garantindo
consisténcia e qualidade do produto final (Vasconcellos et al., 2020).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do scale up sobre o
comportamento fermentativo e a estabilidade fisico-quimica do fermentado de abacaxi e limao.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratorio de Termodinamica Aplicada (LABTERMO),
localizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), Campus Manaus. Para a producao do fermentado alcoolico de blend foram feitas
adaptacdes do processo produtivo usado no projeto de iniciagdo cientifica PIB-A/0113/2023.

A partir dos 27 experimentos realizados no projeto PIB-A/0113/2023, foram

selecionados os experimentos 2, 5, 6, 12 e 14, para continuacdo do desenvolvimento do
fermentado alcodlico de blend de abacaxi e limao. A sele¢dao foi baseada a partir dos limites
maximos e¢ minimos exigidos pela legislacdo vigente para Identidade e Qualidade de
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Fermentados Alcoolicos.

Na Tabela 1 estdo representados os 5 melhores experimentos selecionados.
Tabela 1 — Dados dos experimentos.

Experimento °Brix Limao (%) Tempo (horas)
1 18 5 120
2 18 10 120
3 18 10 192
4 23,5 5 192
5 23,5 10 120

Fonte: Autores (2025).

O processo de produgdo foi realizado em trés etapas de aumento de escala: 800 mL,
3.000 mL e 8.000 mL. As frutas foram higienizadas em solug@o de hipoclorito de so6dio (100
mg.L-/10 min), descascadas, cortadas e homogeneizadas (em liquidificador).

O mosto foi preparado na proporcao 1:1 (polpa/dgua) e pasteurizado a 65°C por 30
minutos. Foi utilizado o fermento bioloégico Saccharomyces cerevisiae (0,5 g.L-'), ativado
previamente em 50 mL de mosto, ficando em repouso por 30 minutos, sendo posteriormente
homogeneizada ao restante do mosto. O tempo de fermentacao variou conforme apresentado
na Tabela 1, conduzidos a 25 + 3 °C

Apo6s o término do processo, foram realizadas andlises de pH, acidez total (mEq/L),
solidos soluveis (°Brix) e graduagdo alcoolica (%v/v), conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise estatistica por meio de teste de Tukey
a 5% de probabilidade, com o objetivo de identificar diferengas significativas entre as médias
dos tratamentos, todos os experimentos foram feitos em triplicatas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas trés etapas do scale up demonstraram que o aumento de
volume exerceu influéncia moderada sobre os parametros fisico-quimicos do fermentado
alcoolico, sem comprometer a qualidade do produto final. De modo geral, observou-se que o
processo manteve boa reprodutibilidade entre as escalas, evidenciando a estabilidade

operacional e a eficiéncia do sistema fermentativo.
Tabela 2— Valores obtidos na escala de 800mL.

Experimento Experimento Experimento Experimento Experimento

Parametros 1 ’ 3 4 5

Sélidos Solaveis  5,50+0,01 ¢ 5,00£0,02 © 5,45+0,02 ¢ 10,10+0,01 ¢ 9,50+0,01 ©
Totais (°Brix)
Potencial
Hidrogenionico
(pH)

Acidez Total 104,96+4,35%  74,18+1,02 7  89,85+232 ¢  8421+1,50 ¢  88,03+0,51 ¢
(mEq/L)
Graduagio 6,75+0,01 ¢ 7,05+0,10 ° 6,78+0,02 ¢ 7,24+0,01 ¢ 7,56+0,01 €
Alcodlica (%v/v)

3,18+0,03 ¢ 3,36+0,03 © 3,50+0,01 ¢ 3,19+0,02 ¢ 3,29+0,02 ©

Fonte: Autores (2025).
Na primeira etapa (800 mL), os valores de sélidos soltiveis totais apresentaram reducao
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progressiva durante a fermentacdo, confirmando o consumo de agucares pelas leveduras. O pH
variou entre 3,18 e 3,50, enquanto a acidez total se manteve dentro dos limites estabelecidos
pela Instrugdo Normativa n° 34 (Brasil, 2012), com valores entre 74 ¢ 105 mEq/L.

A graduagdo alcoolica ficou entre 6,7 ¢ 7,5% v/v, demonstrando uma fermentagao
eficiente e comparavel a outros estudos sobre bebidas fermentadas de frutas tropicais. Foram
observadas diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as médias de pH e acidez
em funcdo do aumento de escala.

Na segunda etapa, producgdo de 3.000 mL (Tabela 2), observou-se leve redu¢do na acidez
e aumento da graduacgdo alcodlica, indicando melhor conversdo de aguicares em etanol. Os
valores de extrato seco permaneceram proximos aos obtidos na etapa anterior, revelando que o
aumento de escala ndo provocou perdas significativas de compostos dissolvidos. Essa
constancia entre as escalas reforca que as condi¢des de fermentagao, especialmente temperatura

e propor¢ado de indculo, foram adequadas para manter a uniformidade do processo.
Tabela 3 - Valores obtidos na escala de 3000 mL.

Parametros Experimento 1 Experimento 2
So6lidos Soluveis Totais a b
o 4,90+0,01 4,40+0,03
(°Brix)
Potencial }(I;cll{r;)gemomco 3,3040,05 3,5040,03 ?
Acidez Total (mEq/L) 90,86+0,3 ¢ 65,64+0,52
Graduagao Alcodlica (%v/v) 7,08+0,02 ¢ 7,35+0,03 ©

Fonte: Autores (2025).

Na terceira etapa (8.000 mL), os pardmetros fisico-quimicos apresentaram variacdes
sutis, evidenciando que o processo em maior escala manteve comportamento semelhante ao
observado nas etapas anteriores. O pH final foi de 3,8 e a acidez total de 80,97 mEq/L,
confirmando a estabilidade do meio fermentativo. A densidade e o extrato seco aumentaram
levemente, possivelmente devido a menor diluicdo e a maior retengdo de compostos
provenientes da polpa das frutas.

O experimento 1, selecionado para a etapa final apresentou o melhor equilibrio entre
teor alcoolico, acidez e pH, permanecendo dentro dos limites estabelecidos pela legislagao.
Além disso, demonstrou estabilidade fisico-quimica e fermentativa ao longo do processo, o que

justificou sua escolha para a producdo em maior escala.
Tabela 4 — Valores obtidos na escala de 8.000mL.

Parametros Experimento 1
Soélidos Soluveis Totais (°Brix) 5,00+0,02
Potencial Hidrogenidnico (pH) 3,80+0,03
Acidez Total (mEq/L) 80,97+1,95
Graduacdo Alcoolica (%v/v) 7,02+0,02

Fonte: Autores (2025).

Os resultados indicam que o aumento de escala ndo afetou de forma significativa o
desempenho da fermentacdo nem as propriedades fisico-quimicas do produto final. O
comportamento constante dos parametros demonstra a viabilidade tecnoldgica do processo,
validando a metodologia de scale up aplicada. Assim, o fermentado de blend de abacaxi e limao
apresenta potencial para producdo em escala piloto e futura aplicacdo industrial, destacando-se
como uma alternativa promissora para agregagao de valor a frutas regionais e diversificacdo do
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mercado de bebidas fermentadas.
CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do método de scale up mostrou-se eficiente para o desenvolvimento do
fermentado alcoodlico de blend de abacaxi e limao, possibilitando a ampliagdo da produgao sem
comprometer as propriedades fisico-quimicas. O estudo confirmou a viabilidade tecnoldgica do
processo, sendo uma alternativa promissora para a producao de bebidas fermentadas tropicais
em escala piloto e industrial, além de contribuir para a redugdo do desperdicio de frutas e para
a valorizagdo de produtos regionais.

Ao comparar as trés escalas do experimento 1, observou-se que as variacdes nos
parametros avaliados foram pequenas, indicando que o aumento de volume nao afetou de forma
significativa a eficiéncia da fermentacdo nem a qualidade final do produto. Esse resultado
confirma a reprodutibilidade e o bom desempenho do processo em diferentes escalas.
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