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Resumo

Objetivando a inovacgdo na area de alimentos, o cumprimento das legislacfes e seguindo a tendéncia do
mercado, este artigo descreve o completo desenvolvimento de uma bebida fermentada e gaseificada
naturalmente, além da avaliacdo do processo fermentativo de uma matéria-prima ndo convencional,
composta por um suco misto de laranja, maca e cenoura. Os resultados mostraram que, entre as duas
formulacGes finais testadas, uma com magé e cenoura, e outra com maca, cenoura e laranja, os provadores
apresentaram maior aceitacao pela cor da amostra que continha laranja na formulacéo, embora no sabor a
amostra que continha apenas macad e cenoura tenha sido a mais aceita. Ademais, no processo de
desenvolvimento do produto, nao foi possivel cumprir com a legislacdo no parametro teor alcoolico, uma
vez que a bebida apresentou entre 1°GL e 2°GL. Desta forma, embora a metodologia de processamento
precise ser ajustada no sentido de maximizar a producdo de etanol, conclui-se que o produto apresenta um
forte potencial de mercado, pois se apresenta como um produto inovador no mercado.
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Introducéo

No Brasil, dados da Pesquisa Industrial Anual Produto (P1A-Produto), do IBGE, referente ao ano
de 2021, mostram um periodo de queda de vendas de bebidas alcodlicas, evento coincidente com a crise
econdmica no pais, que teve seu pior momento para as inddstrias em 2016 e perdurou até 2017. As
produgdes e vendas voltaram a crescer em 2018, e apesar da pandemia da Covid-19 em 2020, continuaram
em ascensdo. No entanto, esse Ultimo evento teve um grande impacto nos habitos dos consumidores, tendo
em vista a necessidade do isolamento social, fator importante para o comércio de bebidas alcodlicas.

Segundo Viana (2022), trés fenémenos se consolidaram neste cenario: (1) a crise econdmica forgou
0s consumidores de menor renda a optarem por marcas mais baratas, ou mesmo diminuir o consumo; (2)
outros consumidores, no intuito de consumir menos, passaram a procurar marcas de maior qualidade; (3)
por fim, a pandemia forcou toda a populacdo a consumir bebidas alcodlicas em casa, e ndo nos canais de
comeércios, como bares e restaurantes (impacto negativo no mercado on-trade). Entre as principais
tendéncias do mercado de bebidas alcodlicas, estdo produtos com baixo ou nenhum teor de alcool,
produzidas com ingredientes naturais.
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O fermentado gaseificado a base de cenoura, laranja e maca foi inspirado na bebida tipica indigena
mexicana, 0 “tepache”, que tradicionalmente é feito com a fermentacdo natural (sem adicdo de
microrganismos) a partir da casca de abacaxi. Nesse sentido, imagina-se inovar em sabor e aplicar
tecnologias industriais, com o intuito de comercializacdo em maior quantidade dentro do Brasil. A proposta
é trazer uma bebida alcoodlica sem utilizacdo de aromas e corantes, fatores que podem ser atrativos em um
mercado que vem exigindo produtos mais naturais, e, a0 mesmo tempo que apresenta um baixo teor
alcodlico.

No Brasil, 0 mercado de bebidas alcootlicas é dominado pela AMBEV (Viana, 2022), detentora de
marcas em Varios setores de bebidas, como cervejas, refrigerantes, sucos, energéticos e bebidas mistas, que
é um dos objetos de comparacdo com este estudo. A AMBEV comercializa nesse setor as bebidas mistas
“Beats”, feitas a base de cerveja, porém com teor alcodlico um pouco mais elevado (7,9% vol.) e bastante
popular no pais, e a “Mike’s” (5,0% vol.), um drink pronto preparado com vodka e suco de limdo que
apresenta um pouco menos de demanda. Ademais, tem-se a Diageo, detentora da Smirnoff ¢ da “Smirnoff
Ice” (5,0% vol.), uma bebida & base de vodka e sabor liméo; e a Cia Miiller, proprietaria da 51, cuja “51
Ice” (5,5% vol.) segue a proposta da “Smirnoff Ice”, porém, preparado com cachaca, ambas bastante
conhecidas entre os jovens. Vale lembrar que essas bebidas mistas ndo sdo fermentadas, mas sdo opcdes de
Ready to Drink (RTD), bebidas alcodlicas prontas para o consumo, dispensando a necessidade de
preparacdo adicional.

A variedade de bebidas fermentadas alcodlicas populares no mercado brasileiro tampouco é extensa.
De baixo teor alcodlico, tem-se o segmento de cervejas, que apresentam entre 4,8% e 5,2%, seguida pelas
sidras, que € descrita pelo Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, como uma bebida obtida a partir da
fermentacdo do mosto ou suco concentrado de macas, que deve conter entre 4% e 8% de alcool. O mesmo
decreto determina um intervalo de 4% a 14% de &lcool no hidromel - bebida fermentada a partir de uma
solucdo de mel - e 14% a 26% no saqué, produzido pela fermentacdo do mosto de arroz. J& os vinhos
possuem uma disposi¢do Unica, a Lei n° 7.678, de 8 de novembro de 1988, que determina algumas
possibilidades para vinhos, dependendo de sua classificacdo, mas exigindo pelo menos 7% de teor
alcodlico, no geral.

Nesse sentido, propbem-se a inovar em sabor e aplicar tecnologias industriais em um produto
inspirado na bebida tipica indigena mexicana, o “tepache”, que tradicionalmente é elaborado a partir da
casca de abacaxi fermentada naturalmente, com o intuito de possibilitar a comercializagdo em maior
quantidade. A proposto foi elaborar uma bebida com baixo teor de alcool, sem utilizacdo de aromas e
corantes, visando a demanda do mercado por produtos mais naturais.

Metodologia

Para a elaboracdo da formulagdo foi necessério respeitar a Portaria MAPA N° 123, de 13 de maio
de 2021, que estabelece os padrfes de identidade e qualidade para bebida composta, chd, refresco,
refrigerante, soda e, quando couber, os respectivos preparados solidos e liquidos. Nesta portaria, sdo
apresentadas as quantidades minimas de frutas e vegetais, em bebidas, que tenham esses ingredientes na
sua composicao.

A levedura Saccharomyces cerevisiae foi o indculo fermentador capaz de propiciar o teor alcodlico
e gaseificacdo da bebida a partir da liberacéo de CO2. O agUcar foi introduzido na formulagdo para aumentar
o teor de solidos soltveis para 15°Brix, fomentando a quantidade de substrato ideal para fermentacao. Acido
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citrico foi incluido na formulagdo como QSP (Quantidade Suficiente Para) para ajustar o pH do suco misto
para 3,45 £ 0,18. A Tabela 1 representa em percentual as formulacGes testadas durante este estudo.

Tabela 1 — Ingredientes e quantidades (%) utilizadas em cada formulacgéo.

Ingredientes 12 formulacéo

Agua Potavel 7,75 7,75 7,75
Laranja 45,0 30,0 -

Maca 30,0 45,0 75,0
Cenoura 10,0 10,0 10,0
Acucar (sacarose) 7,00 7,00 7,00
Saccharomyces cerevisiae 0,25 0,25 0,25
Acido Citrico Anidro QSP QsP QSP

Fonte: Autores (2023)

Para a formulacéo 1, os sucos de laranja, maca e cenoura foram preparados na hora, sem qualquer
tratamento térmico. A partir da segunda formulacéo, utilizaram-se sucos pasteurizados de laranja e macd,
da marca Natural One, adquiridos prontos. O suco de cenoura, por ndo ser facilmente encontrado na forma
industrializada, foi obtido de forma artesanal, através do processamento do vegetal com dgua com o auxilio
de um liquidificador doméstico. Apds homogeneizada, a mistura foi filtrada e armazenada sob refrigeracdo
para posterior utilizacdo nos testes com 0s sucos prontos pasteurizados de macé e laranja.

A mistura dos sucos foi devidamente ajustada para 15°Brix, sendo 150 mL dessa mistura retirada
para o processo de ativacao da levedura (pé de cuba), que consiste na adicdo de uma quantidade de levedura
a uma aliquota de mosto, para que 0 microrganismo possa se adaptar melhor as condi¢bes do mosto,
facilitando o processo de fermentacdo. Assim, uma solucdo de 2,5% de levedura foi preparada com os 150
mL de suco previamente aquecido a temperatura de 35° a 45 °C. O pé de cuba permaneceu em repouso por
15 minutos e, em seguida, foi adicionado ao restante do mosto para inicio do processo de fermentacdo em
um balde pléastico fermentador por um periodo de 24 a 48 horas, em temperatura ambiente.

Finalizada a fermentacéo, realizou-se a filtracdo. Para tanto, o liquido fermentado foi vertido em
uma jarra, passando por um funil com dois papeis filtros, retirando assim um primeiro deposito de levedura
e solidos indesejaveis neste processo. Apos a decantacdo das particulas sélidas ainda restantes neste liquido
filtrado, uma nova filtragdo foi realizada. Dessa vez, ndo vertendo todo o produto fermentado, retirando o
maximo de liquido e descartando uma pequena parte final com excesso de depdsitos, oriundos da
decantagdo da levedura.

As formulagdes 2 e 3 foram submetidas ao teste de analise sensorial, que foi destinada para o publico
que tem o habito de consumir bebidas fermentadas, como vinho e cerveja e teve o intuito de identificar qual
formulacdo obteve maior aceitabilidade pelos atributos cor, sabor, odor e impressdo global entre a
formulacdo de laranja, cenoura e magé e a com somente magcé e cenoura. A anélise foi baseada no metodo
afetivo de escala heddnica de aceitagdo, no qual os julgadores utilizaram uma escala de 9 a 1, onde 9 é
“gostei extremamente” e 1 “desgostei extremamente”, para avaliar os atributos apresentados anteriormente
no produto. Com as notas atribuidas a cada caracteristica das diferentes amostras, o tratamento de dados foi
realizado, utilizando o teste estatistico “t de Student”, com nivel de significancia de 5%.
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Para se obter os valores de pH e solidos sollveis, foram utilizados respectivamente o pHmetro de
modelo 420A da marca Hexis com escala de 1 a 14, e o refratdbmetro de modelo N1001 da marca Logen,
de escala 0 a 32°Brix. Para o controle do teor alcoolico da bebida, foi utilizado a técnica de ebuliometria
através do equipamento ebulibmetro, da marca Tech Vision, no qual é possivel determinar pelo ponto de
ebulicdo da bebida qual seria o volume de alcool presente.

Resultados e discussao

Para os primeiros testes foi proposta uma formulagédo na qual foi utilizado um maior percentual de
laranja com intuito de fazer uso dessa matéria prima como ingrediente central, a fim de ser o principal
fornecedor de sabor e compostos aromaticos. Seguido pela magd como o segundo ingrediente em maior
quantidade afim de agregar dulcor, enquanto a cenoura foi incluida para contribuir com a coloracdo da
bebida fermentada.

No primeiro teste de formulacao, a fermentacéo foi feita a partir do mosto de cenoura e magd com
suco de laranja preparado na hora, sem tratamento térmico. Ap6s dois dias de fermentacdo, verificou-se
gue os recipientes ndo estavam bem vedados e possivelmente ocorreu alguma contaminacao, pois o cheiro
de vinagre era forte e a aparéncia do mosto néo era boa, houve vazamento de liquido e foi possivel encontrar
insetos por perto. Sendo assim, essa amostra foi descartada e ndo foram realizadas analises. Uma segunda
testagem foi feita da mesma forma, com melhor vedacdo dos recipientes, e apesar de aparentar melhor
aparéncia, o cheiro ainda néo era agradavel.

A partir disso, a formulagdo passou por alguns ajustes como a utilizacdo de sucos de maca e laranja
industrializados e reducao do tempo de fermentacéo, de forma a alterar o percentual agora de suco de laranja
e macd, como representado na Tabela 1, na coluna referente a 22 formula¢do. Com o aumento do percentual
de suco de maca e a reducao do percentual do suco de laranja o odor e sabor apresentaram caracteristicas
de bebida fermentada, gerando um teste para uma terceira formulagdo com exclusdo da laranja, como
demonstrado na Tabela 1, coluna 32 formulacéo.

Os melhores resultados surgiram com as formulagGes de suco pronto, portanto, apds os trés
primeiros testes de formulagdo, observou-se que seria mais pratico e seguro partir dos sucos pasteurizados
de laranja e macd, adquiridos prontos, e somente preparar o suco de cenoura, ja que este nao é facilmente
encontrado. No processo fermentativo realizado durante cerca de 24 horas, foi possivel observar sabor e
aroma caracteristicos de fermentado na formula¢do com suco de laranja; por outro lado, a formulagdo com
maca e cenoura apresentou sabor e aroma mais leves. Ambas as formulagGes apresentaram boa formagéo
de gas e uma leve formacéo de alcool, sendo observado que a formulacdo sem a laranja obteve mudancas
mais sutis. J& no processo de 48 horas as caracteristicas sensoriais do fermentado foram expressivas e sua
formagéo de alcool atingiu o almejado de 4%. Visando a obtencdo de um produto mais refinado e seguro
ao consumo, a proposta da formulagdo de Vandresen (2007) foi analisada e se enquadra como sugestéo de
melhoria para o posterior desenvolvimento do produto.



Figura 1 — Fluxograma para obtencéo da bebida fermentada
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Figura 2 - Continuacéao do fluxograma
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Dessa forma, para obtencéo do suco de cenoura, na recepgéo do vegetal, seréo avaliados os atributos
como a cor, ja que o produto sofre grande influéncia dos carotenoides presentes na cenoura, firmeza, textura
e danos mecanicos. Apds o seu recebimento elas sdo direcionadas a limpeza com agua para retirada de
possiveis sujidades e sdo imersas em solucdo clorada a 100 ppm por 30 minutos, passado 0 tempo séo
enxaguadas e suas partes indesejadas no processo sao retiradas. Para extragdo do suco, o produto deve
passar por separador tipo centrifuga, no qual é realizada a separacdo do suco da torta. O suco entdo é dirigido
ao processo de filtracdo, destinado ao refino do suco e a diminui¢do de depositos no produto.

Para garantia da seguranca e extensao da vida Gtil do produto, foi proposto a pasteurizacdo seguindo
0s parametros de um tratamento térmico rapido, submetendo o produto a uma temperatura de 72 °C por 15
segundos, a escolha desse parametro também se deve pelas possiveis alteracbes geradas no sabor e aroma
da bebida. Durante o processo de filtragdo, notou-se a perda de todo o gas produzido pela fermentacéo,
problema ocasionado pela excessiva movimentacdo do liquido, como solucéo, a gaseificacdo artificial do
produto por meio da carbonatacdo forcada seria o ideal, adicionando assim gas carb6nico para melhoria do
sensorial do produto. Como néo foi possivel avaliar o processo de deteriora¢do do produto, e se baseando
nas recomendacdes de produtos similares como cervejas, recomenda-se que a estocagem do produto deve
permanecer entre 0°C e 10°C.

Para a formulagéo 2, obteu-se uma acidez de 96,00 + 0,15 mEg/L, valor que respeita o intervalo 50-
130 mEg/L exigido pela IN N° 35, de 16 de novembro de 2010. Para a formulacdo de maca e cenoura
(formulagdo 3), obteve-se acidez média de 71,25 + 0,20 mEg/L, inferindo que essa formulagdo também
atendeu aos padrdes exigidos pela legislacéo.

No processo de elaboracdo da bebida fermentada é de extrema importancia o controle do pH e teor
de solidos sollveis, pois eles ttm um papel fundamental no resultado da fermentacdo. Trabalhos da
literatura apontam valores de substratos diferentes para diferentes frutas, variando sempre entre 15 e
24°Brix, resultando em diferentes tempos de processamento para gerar menores ou maiores teores
alcdolicos na bebida (Wendhaus, 2022.p. 22). O teor de sélidos solUveis de ambas as formula¢Ges (com e
sem laranja) foi acertado em 15°Brix antes da fermentacéo, e ap6s um dia fermentando em temperatura
ambiente observou-se que a bebida de laranja, magéd e cenoura terminou o processo com 8°Brix, e a
formulagdo com macé e cenoura, com 10°Brix.

A faixa de pH que o produto deve estar compreendido € fundamental para a acdo da levedura, que
possui uma faixa ideal para o seu processo fermentativo. No estudo de Lin et al (2012), foi possivel analisar
que a levedura Saccharomyces cerevisiae teve maior crescimento em pH compreendido entre 3,0 e 5,0.
Valores abaixo dessa faixa inibem o crescimento da levedura, e valores acima diminuem a concentracgdo de
etanol (Wendhaus, 2022.p. 21). As bebidas de laranja, maca e cenoura e de maga e cenoura iniciaram o
processo de fermentacdo com media de 3,45 + 0,18 de pH, e terminaram com 3,91 + 0,03, pH que
compreende a faixa ideal para fermentagéo e favorece a seguranca microbioldgica.

De acordo com o Decreto N° 6.871, de 4 de julho de 2009, uma bebida fermentada gaseificada de
frutas mistas, deve ter um teor alcodlico compreendido na faixa de 4 a 14% em volume. O teor alcoolico
depende da quantidade de substrato e levedura presentes no produto, assim como o tempo, temperatura e
pH de fermentacdo, que devem estar em condicGes ideais para que a bebida atinja uma maior ou menor
porcentagem de &lcool. A analise de ebuliometria foi realizada, para ambas as formulagdes finais se obteve
um teor alcoolico entre 1 e 2%, visto que as amostras levadas para a analise sensorial passaram por
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fermentacdo de 24 horas. Neste ponto, pode-se dizer que a norma exigida néo foi atendida. Estima-se que
seria necessario pelo menos mais um dia de fermentacao para atingir o limite minimo exigido de 4%.

Ap0s tratamento estatistico dos dados coletados na anélise sensorial, verificou-se que, apenas para
o atributo cor, a hipotese nula foi rejeitada, ou seja, houve maior aceitacdo da amostra 371 (laranja, macéa e
cenoura), com avaliacao final de 7,9 + 0,7 quando comparada com a amostra 835, com avaliagdo 5,6 + 1,5.
Para os demais atributos, odor, sabor e impressao global, ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5%,
de modo que ambas as amostras foram igualmente aceitas, como €é possivel observar pelas avaliacdes de
impressdo global, cuja amostra 371 obteu 7,0 + 1,3, e a amostra 835 apresentou 7,0 + 1,5.

Considerac0es finais

Com base nos resultados apresentados nesse trabalho, pode-se inferir que a producdo das duas
formulacdes propostas de bebida fermentada gaseificada, sendo uma delas com laranja, maga e cenoura e
a outra com maca e cenoura, foram viaveis em escala laboratorial, sendo obtidos resultados satisfatorios
em relacdo as duas formulacdes propostas no que se refere as analises de acidez, determinacdo de pH e
analise sensorial. Com relacdo a aceitabilidade das amostras, verificou-se que a bebida sabor laranja, maca
e cenoura foi a mais aceita em questdo de coloragéo e que, para os demais atributos, ambas as formulagdes
tenham sido igualmente aceitas. Em adicdo, o teor alcodlico atingido em 24 horas de fermentacdo gerou
caracteristicas sensoriais melhores do que a amostra fermentada por 48 horas, embora ndo tenha atingido a
exigéncia da legislacao, fazendo-se necessario estender o periodo dessa etapa do processo, ou melhora-la.

Pode-se concluir, portanto, que 0 processo proposto e executado neste estudo é factivel em escala
laboratorial em relagédo aos resultados extremamente positivos obtidos no desenvolvimento. Ademais, a
superacao dos obstaculos encontrados durante o desenvolvimento do produto traz ganhos imensuraveis para
0s autores. Para as prospeccOes futuras, a realizacdo de adaptacfes no desenvolvimento para que seja
possivel atingir o teor alcodlico exigido pela legislacdo, e de modo a manter a gaseificacdo natural da
bebida.
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