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RESUMO

O desenvolvimento de novos produtos promove a reducdo de perdas pos colheita e pode
gerar beneficios econdémicos para o pais. Este trabalho teve como objetivos desenvolver o
fermentado alcodlico de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai], realizar
andlises fisicas e fisico-quimicas e comparar com a legislacdo brasileira para bebidas
fermentadas. As amostras foram produzidas em Pirapora-MG (17° 20" 42" S 44° 56' 31" O) e
adquiridas no Centro de Abastecimento de Uberlandia — Uberlandia-MG (18° 55' 08" S 48°
16" 37" 0O). O processo de fermentacdo da fruta inteira foi feito com a levedura
Saccharomyces cerevisiae ICV D47 (Lalvin®), livre de OGM e de glaten, com viabilidade de
95,0%. A fermentacdo foi conduzida a temperatura ambiente, com medidas diarias do °Brix,
pH, acidez total titulavel, cor e densidade em esquema fatorial (4 x 3) com 4 periodos de
fermentacdo e 3 dornas com 3 repeti¢des, totalizando 36 parcelas experimentais. Apos 0
periodo de envelhecimento de 159 dias a 10,0 °C, outras andlises foram realizadas, acidez
volatil, acidez fixa, solidos solUveis totais, grau alcodlico, agucares totais, aglcares redutores,
cinzas, extrato seco, anidrido sulfuroso total, cloretos e cor. Os resultados das analises fisico-

quimicas foram expressos em meédias e seus desvios-padrées. Todos os parametros foram
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consistentes com a legislacdo brasileira para fermentado de fruta licoroso, com excec¢édo do

teor de agUcares totais.

Palavras-chave: Fermentacdo; Vinho; Saccharomyces cerevisiae.

1 INTRODUCAO

A producdo de bebida alcodlica a partir de frutas nativas ou dagquelas que facilmente se
propaguem no solo brasileiro, se apresenta como alternativa para evitar o desperdicio
(NUNES, TOME, FRAGIORGE, 2009).

O Brasil destaca-se entre os paises com maior producdo mundial de frutas. Contudo,
existe um grande desperdicio pds-colheita de algumas culturas, o que gera prejuizos ao
produtor (GOMES, 2007).

Para a melancia, ocorrem perdas de 30%, e tem-se que 3% ocorrem no campo; 15% no
manuseio e transporte; 9% nas Centrais de abastecimento e comercializacdo e 3% Sao nos
supermercados e consumidores (SOARES, 2014).

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai], de grande importancia para
0 agronegocio brasileiro, pertence a familia Cucurbitaceae, é considerada cosmopolita, pode
ser cultivada sob irrigacdo e em condigOes de sequeiro (DIAS et al., 2015).

O género Citrullus é classificado como parte da divisdo Magnoliophyta, da classe
Magnoliopsida, da subclasse Dilleniidae, da ordem Violales e da familia Cucurbitaceae. No
género Citrullus estdo incluidas quatro espécies: Citrullus lanatus, C. colocynthis, C.
ecirrhosus e C. rehmii. A espécie Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai, inclui a
melancia Citrullus lanatus, de consumo humano e ampla distribuicdo mundial, e Citrullus
lanatus var. Citroides, uma forma silvestre encontrada no sul da Africa e cultivada em outras
partes do mundo utilizada para alimentagdo animal (DIAS; REZENDE, 2010).

Cultivada principalmente por pequenos agricultores, a melancia é de facil manejo e
possui menor custo de produgdo quando comparada a outras hortaligas. Constitui-se em
importante cultura para o Brasil pela demanda intensiva de méo de obra rural, pois do ponto
de vista social gera renda e empregos e ajuda a manter o homem no campo (ROCHA, 2010).

A fruta é uma baga indeiscente que possui diversidade de tamanho, cor, espessura da
casca, cor da polpa, cor e tamanho de sementes. A polpa de tecido placental, que é a principal

parte comestivel da fruta, tem a coloracdo vermelha por causa da presenca de licopeno ou



amarelada em consequéncia da presenca de carotenos e xantofilas. A polpa da melancia
quanto a textura é classificada em macia ou firme (DIAS; REZENDE, 2010).

Estdo presentes na melancia a glicose, frutose, sacarose e maltose, com diferentes
teores de aclcar em diferentes partes da fruta (TEOTIA et al., 1988).

Assim como a uva produz vinho, varias outras frutas podem produzir bebidas
alcoolicas fermentadas. Entretanto, quanto a tecnologia a ser utilizada para a elaboracédo
destas bebidas, muito ha que se desenvolver, pois ndo ha ainda nada especifico (DIAS;
SCHWAN; LIMA, 2003).

Este trabalho tem como objetivo desenvolver a bebida alcodlica fermentada a partir
da polpa, sementes e casca de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai], e
realizar sua caracterizacao fisico-quimica, como proposta de agregar valor ao produto, reduzir

as perdas e aumentar a renda do agricultor.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Fundamentacao tedrica

Fermentado de fruta ¢ a bebida com graduacdo alcoolica de 4% a 14% em volume,
obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e madura de uma tnica espécie,
feito a partir do suco integral, concentrado, ou da polpa, que poderd caso necessario, ser
adicionado de agua, acucar, e de outros aditivos. Os vinhos sao classificados de acordo com o
grau alcoolico, i) Fermentado de Fruta Licoroso, € uma bebida fermentada de fruta, doce ou
suave, com graduacdo alcodlica de 14% a 18% em volume, ii) Fermentado de Fruta
Composto, ¢ uma a bebida com graduacdo alcodlica de 15% a 20% em volume, obtido pela
adicdo ao fermentado de fruta, de macerado ou extrato de planta amarga ou aromaética
(BRASIL, 2012).

Alguns fermentados possuem nomes especificos, que identificam a fruta ou matéria
prima do qual eles séo feitos.

O Saqué é uma bebida tradicional japonesa que se obtém a partir da fermentacdo
alcoodlica do arroz tipo sakamai, que associa a sacarificacdo do gréo (transformacao de amido
em acutcar) com uso de um fungo filamentoso da espécie Aspergillus oryzae e da reacédo de
fermentacdo dos acglcares em dalcool por meio de estirpes da levedura Saccharomyces
cerevisiae, com graduagdo alcoodlica de 14% a 26% (% em volume) (Brasil 2012; MELO,
2016).



A Sidra ¢ a bebida com graduacdo alcodlica de 4% a 8% em volume, obtida pela
fermentacdo alcodlica do mosto de macé fresca, sd e madura, do suco concentrado de maca ou
ambos, com ou sem a adigdo de 4gua. O Hidromel ¢ a bebida com graduagio alcoodlica de 4%
a 14% em volume, obtida pela fermentacdo alcoolica de solugdo de mel de abelha, sais
nutrientes e 4gua potavel (BRASIL, 2012).

Diversos autores publicaram estudos sobre vinho de frutas como acerola
(SEGTOWICK; BRUNELLI, 2013), Umbu (DANTAS E SILVA, 2017), borojo
(ZAPATEIRO; MENDOZA,; LIGARDO, 2016).

Vinhos que ndo séo provenientes da uva devem obrigatoriamente ser rotulados com a
denominacdo fermentado (vinho) acompanhada do nome da fruta do qual se originou
(BRASIL, 1997; BRASIL, 2009).

De acordo com Hashizume (2001), vinho é produto da transformacdo dos tecidos
vegetais de um fruto pelos microrganismos. A sua composic¢ao e evolucgéo estdo diretamente
ligadas a fenémenos bioguimicos.

Para produzir alcool etilico, o mosto (liquido acucarado apto a fermentar) devera ter
certa concentragédo de acuUcares (16,0 a 20,0 °Brix) e componentes nutritivos (GAVA, 1986).

As leveduras Saccharomyces rouxii, S. cerevisiae var. ellipsoideus, S. uvarum e
espécies do género Torulopsis, Pichia, Hansenula e Candida sdo as mais utilizadas na
producdo de bebidas alcodlicas fermentadas, devido a sua capacidade de converter fontes de
acucares em alcool, sobreviver a altas concentracfes de etanol, conferir as bebidas sabor e
aroma agradaveis e ndo produzirem compostos volateis prejudiciais as caracteristicas das
bebidas (FRAZIER et al., 1988).

A Saccharomyces cerevisiae € uma levedura amplamente utilizada nos processos de
fermentacdo em panificacdes, cervejarias e destilarias devido a sua capacidade de converter
acucar em etanol, acidos organicos e gas carbénico (ASSIS NETO et al., 2010).

Os componentes nutritivos utilizados pelo microrganismo como substrato podem ser
naturais do alimento ou adicionados artificialmente (NUNES, TOME, FRAGIORGE, 2009).

2.2 Material e Métodos

O desenvolvimento do fermentado de melancia foi elaborado em escala laboratorial,
na Planta de Vegetais e as analises fisico-quimicas realizadas apdés 159 dias de
envelhecimento no Laboratorio de Quimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM) — Campus Uberlandia — MG.



Os frutos de melancia, foram produzidos em Pirapora-MG (17° 20" 42" S 44° 56' 31"
0) e adquiridos no CEASA - Centro de Abastecimento de Uberlandia — Uberlandia-MG (18°
55'08" S 48° 16' 37" O), no més de setembro de 2017.

2.2.1 Caracterizagéao dos frutos

Foram avaliadas 3 amostras aleatdrias quanto ao diametro transversal (cm) e seu
comprimento longitudinal (cm), com o auxilio de uma régua escolar (Bandeirante® Ref.
1005), formato do fruto (FF) obtido conforme indice proveniente da divisdo do didmetro
transversal pelo didmetro longitudinal, em que valores menores que 0,5 considerados frutos
longos, entre 0,5 a 0,79 ovais e 0,80 a 1,00 frutos esféricos (CAVALCANTE et al., 2017),
teor de solidos sollveis (°Brix) foi determinado por refratometria direta (refratbmetro portatil
Optech® RCZ 0-32), segundo recomendagdo da AOAC (1992); acidez titulavel, obtida por
meio da titulacdo de 20,25 g de polpa homogeneizada e diluida para 20,0 mL de &gua
destilada, com solu¢do padronizada de hidroxido de sddio a 0,1 N, até o intervalo de 8,0 e 8,2
utilizando o potencidmetro de bancada digital Gehaka® PG 1800; a relacdo entre solidos
sollveis e acidez titulavel - Ratio (SS/AT) e condutividade elétrica a 20,0 °C em
Condutivimetro (Diag Tech® AD310), expressa em uS cm™ (IAL, 2008).

A massa (g) foi medida utilizando balanca semi-analitica (Marte BL 3.200 H). O
volume foi determinado a partir das medidas ja obtidas de comprimento e diametro,
calculando-se volume de um cilindro representativo do meio da melancia e somando-se ao

volume de uma esfera, representativa das pontas, conforme o esquema da Figura 1.
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Figura 1. Esquema para calculo do volume da melancia.
Fonte: Proprio autor (2017).

O valor médio da densidade (g mL™), foi obtido pela razio massa / volume.
A avaliacdo da cor para as diferentes cores da casca (verde claro e verde escuro) foi
determinada pelo meétodo instrumental de leitura em ponto Unico (para cada um dos tons de

verde), superficie horizontal em lados opostos de sua regido equatorial, em triplicata,



utilizando-se o colorimetro digital portatil (Konica Minolta® Chroma Meter CR400) apds
calibracdo com placa de porcelana branca (CR-A43). O equipamento foi programado para
executar leituras considerando o observador-padrédo 2° e o iluminante D65 (correspondente a
luz do dia), padronizadas pela Commission Internationale de L’Eclairage, 1931. Os valores de
L* (Luminosidade) a*, b*, C* (Croma ou Saturacdo da Cor) e °h (Angulo Hue, ou seja,
Tonalidade ou Matiz) foram mensurados e 0 espacgo de cor adotado para a interpretacdo dos
resultados foi o CIELAB (MINOLTA, 1994).

2.2.2 Desenvolvimento do fermentado de melancia

Para elaboracdo do mosto foi utilizada uma unica fruta, inteira com 15,450 kg de
massa. A fruta foi sanitizada e posteriormente processada, com todas as suas partes (casca,
entrecasca, polpa e sementes), em liquidificador industrial SKYMSEN®, a massa foi prensada
e o caldo foi filtrado em tamis com poros de 1 mm de didmetro. Foi feita a correcdo do pH até
4,0 com &cido citrico anidro (Cs Hg O7) P.A. — ACS. Foi feita a chaptalizacdo adicionando-se
sacarose (Acucar Cristal Delta® L. B08) até que se obtivesse 25,0 °Brix no mosto. Realizou-
se a pasteurizacdo lenta do mosto, elevando-se a temperatura da mistura a 65,0 °C durante 25
minutos e resfriando em seguida em banho de gelo. Fez-se a sulfitagem utilizando o Bissulfito
de Sodio (NaHSOs) (VETEC L. 1102393), na proporcdo de 15,0 g para 100,0 L de mosto
(ANDRADE et al., 2014). A Levedura inoculada no mosto foi a Saccharomyces cerevisiae
(Lalvin®) ICV D47, livre de OGM (Organismo Geneticamente Modificado) e Gliten
(AQUARONE et al., 2001) e viabilidade de 95,0%, determinada segundo Copersucar (1987)
e Oliveira et al. (1996), utilizando como corante solucdo de azul de metileno/citrato de sédio;
as amostras foram analisadas em camara Neubauer através de microscépio éptico (EasyPath®
- Vision) e o resultado expresso em percentagem (%) de células vivas. O pé-de-cuba foi
realizado usando-se 0,4 g de levedura, inicialmente em volumes de 100,0 mL de mosto,
completando até o terceiro dia o volume de 3L por dorna para inicio do periodo fermentativo.
A fermentacdo ocorreu em temperatura ambiente de 27,0 °C + 2,0 °C durante 4 dias, quando
entdo se observou queda no °Brix de 25,0 para 6,9. Em seguida, o fermentado foi filtrado e
adicionou-se sacarose (Acucar Cristal Delta® L. B08) até 11,0 °Brix. Apds completa
dissolucdo, fez-se 0 envase por sifonacdo em garrafas de 350,0 ml de cor &mbar, as mesmas
foram pasteurizadas a 65,0 °C por 25 minutos para interromper a agdo das leveduras,

rotuladas, resfriadas e armazenadas em geladeiraa 5,0 °C £ 2,0 °C.



O processo de desenvolvimento do fermentado de melancia ocorreu de acordo com as

etapas descritas em fluxograma, Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma do desenvolvimento do fermentado de melancia.
Fonte: Prdprio autor (2017).

2.2.3 Analises Fisicas e Fisico-quimicas

Os valores dos parametros pH, acidez total titulavel, densidade corrigida a 20,0 °C,
solidos soluveis totais (°Brix) e cor foram obtidos diariamente durante o periodo de
fermentacdo. Apds a etapa de envelhecimento, 159 dias, foram realizadas outras analises,
acidez fixa, acidez volatil, grau alcodlico, extrato seco, extrato seco reduzido, Relacdo
Alcool/extrato seco reduzido, cinzas e cor, segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(1AL, 2008). Acucares Redutores, agucares totais, glicideos ndo redutores em sacarose,
anidrido sulfuroso e cloretos (MAPA, 2005).



2.2.4 Delineamento estatistico

No periodo de fermentacdo foram analisados 5 parametros: pH, acidez total,
densidade, °Brix e cor. O ensaio foi conduzido sob o delineamento estatistico em esquema
fatorial (9 x 3) com 9 periodos de fermentacdo e 3 dornas com 3 repeti¢des, totalizando 81
parcelas experimentais.

Os resultados dos parametros das analises fisico-quimicas do vinho foram expressos
em médias e seus desvios-padroes. Médias e desvios-padrfes foram realizados utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

2.2.5 Rendimento

O rendimento do fermentado de melancia em relacdo a matéria-prima (matéria bruta),
calculado em porcentagem foi obtido através da equacdo 1 (CHIARELLI; NOGUEIRA;
VENTURINI FILHO, 2005).

Rendimento (% v/m) = v/ m. 100 (Equacéo 1)
Onde: v = volume final de fermentado (L)
m = massa de matéria bruta utilizada (kg)

2.3 Resultados e Discussdo
2.3.1 Caracteristicas do fruto

A avaliacdo macroscopica do conjunto do material revelou homogeneidade quanto aos
aspectos cor e volume. Assim, para caracterizacdo fisico-quimica dos frutos utilizados nos
experimentos, foram feitas analises de 3 amostras aleatorias e os valores dos parametros

analisados foram expressos em média e desvio-padrdo, conforme a Tabela 1.



Tabela 1. Caracterizacao fisica e fisico-quimica do fruto de melancia utilizado
na elaboracao do fermentado alcoolico.

Andlises fisico-quimicas Média Desvio Padrao
Massa (Q) 15.112,00 126,06
Volume (mL) 18.890,00 +32,31
Densidade (g mL?) 0,80 10,02
Diametro Longitudinal (cm) (DL) 36,00 +3,00
Diametro Transversal (cm) (DT) 31,00 +2,80
Formato do Fruto (FF) 0,86 -
pH 5,39 +0,20
°Brix (So6lidos Sollveis Totais) (SS) 10,80 +1,30
Acidez Total Titulavel (g 100 mL*1)** 0,79 +0,05
Relagdo SS/AT (Ratio) 13,67 -
(L)? 37,91 10,34
(@*)* 16,94 10,15
(b*)* 23,39 10,35
Chromat 28,88 -
(°h)* 54,09 10,34
(L)? 55,31 13,52
(@*)? -18,38 10,92
(b*)? -33,15 +1,37
Chroma? 37,90 -
(°h)? 60,99 -
(L)3 34,76 10,36
(@*)?® 25,85 10,36
(b*)3 21,97 10,31
Chroma3 35,92 -
(°h)3 40,36 -

Nota:* Espaco CIE L* a* b* (CIELAB).

L valores referentes ao verde escuro da casca (listras), 2 valores referentes ao verde-claro da
casca (fundo), ®valores referentes a polpa.

**Acidez Total Titulavel (g de 4cido citrico em 100 mL).

De acordo com os valores médios de DL (36,0 cm) e DT (31,0 cm), o Formato (FF) do
fruto o classifica como esférico, pois apresentou valor de 0,86. Leonel et al. (2000), afirma
que o mercado consumidor tem preferéncia por frutos arredondados, com casca verde claro e
estrias escuras, polpa vermelhas e elevado teores de agucares.

Os exemplares analisados, apresentaram cores de fundo e listras bem definidas de
verde claro e verde escuro, respectivamente, com valores médios (a*)! de -16,94 e (b*)* -
23,39; valores proprios da cor verde/ cinza; (a*)? de -18,38 e (b*)? -33,15 representando uma
cor verde/amarelo; (a*)3 de 25,85 e (b*)® 21,97, indicativos da cor vermelho/ rosa. No sistema

CIE L*C*h, a luminosidade (L*)! obtida de 37,91 foi indicativo de pouca luminosidade para
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um parametro que vai de 0 a 100, sendo quanto mais perto de 0 mais escuro. O (L*)? de
55,31, ja € um valor com maior luminosidade e, portanto, claridade; ja (L*)® de 34,76, indica
cor com pouca luminosidade na mesma escala.

Para o C*(Croma), que quantifica a saturacdo da cor, (C*)! apresentou 28,88, (C*)?
37,90 e (C*)3 35,92. Os valores de croma proximos ao zero sdo indicativos de cores mais
neutras (branco e/ou cinza) e aqueles ao redor de 60 indicam cores mais vividas e/ou intensas.

O valor do angulo Hue (tonalidade da cor), os valores encontrados foram de 54,09
para (°h)?, 60,99 para (h°)? e 40,66 para (°h)3. De acordo com Aradjo, Correia e Dias (2010),
frutos com estas caracteristicas de cor, somadas ao tamanho e formato aqui encontrados
podem apresentar até 44% a mais na preferéncia do mercado nacional.

O tamanho do fruto definido pela massa, que no material analisado teve média de
15,112 kg, indica boa aceitacdo comercial, pois na maior parte das areas plantadas, a
predominéncia é de frutos grandes, com peso médio acima de 6 kg, e frutos acima de 8 kg séo
melhor remunerados (ARAUJO; CORREIA; DIAS, 2010).

O sabor doce, indicado pelo teor de solidos sollveis, é caracteristica de fruto mais
significativo comercialmente, e para a melancia varia de 11,0 a 13,0 °Brix nas cultivares mais
comercializadas. A Unido Européia recomenda o minimo de 9,0 °Brix, de Solidos Soluveis
Totais e 0 mercado interno aceita melhor valores a partir de 10,0 °Brix (DIAS; LIMA, 2010;
SANTOS, 2010). O teor médio de Solidos Soluveis (SS) encontrado neste trabalho foi de
10,80 °Brix.

Nos frutos analisados foi encontrada média de pH 5,39, préximo dos encontrados na
literatura de 5,39 a 5,53 (ROCHA, 2010), e dos 5,30 a 5,40 (REZENDE; DIAS, 2006). O pH
¢ um fator de grande importdncia em alimentos, capaz de limitar o crescimento de
microrganismos e o escurecimento enzimatico. E recomendavel pH abaixo de 4,5 para se
evitar tais alteracées (MACHADO, 2010).

A Acidez Total Titulavel (ATT) tende a aumentar com o crescimento do fruto até seu
completo desenvolvimento fisioldgico, quando entdo comeca a decrescer com 0 processo de
amadurecimento (SASS, 1993). O valor médio de ATT foi de 0,79 (g de acido citrico por
100,0 mL). De acordo com Paiva et al. (1997), frutas com teores de acido citrico entre 0,08 a
1,95%, podem ser classificadas como de sabor moderado e bem aceitas para o consumo da
fruta in natura.

Nas amostras utilizadas pode-se observar uma relagdo média de 13,67 SS/AT. Silva,

(2014) encontrou valor médio de 13,53, bem proximo ao deste trabalho. A relacdo solidos
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soluveis/acidez titulavel representa o equilibrio entre os parametros aclcares e a acidez, e
através deste parametro pode-se avaliar melhor o sabor do fruto, que com os dois parametros
isolados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.3.2 Periodo fermentativo (Mosto)

De acordo com a Figura 3, durante a fermentacéo, a curva de solidos solUveis totais do
mosto de melancia, mostra expressiva diminui¢do nos valores do °Brix, de 23,0 para 6,9 e da
Densidade de 1,16 g mL para 1,05 g mL™, devido a utilizacdo dos agticares fermentesciveis
nesse mosto, que foram sendo transformados em gas carbonico, energia quimica (ATP) e
etanol pelas leveduras (ASSIS NETO et al., 2010).

25,0 1.18
y=4025x+24,771 - 1,16
20,0 R=0.8758 SR,
- 1,12 E
o
15,0 - 1,10 2
- 108 =
w4 =
= 100 - 1,06 g
e 104 2
Dy - 1,02 —%— "Brix
5,0 “~— 1,00 =fr—Densidade
y=-0,027x+ 1,171 I T .
Y R 0.559 0,98 Linear ("Brix)
0.0 T T T T 0,96 -----—-- Linear (Densidade)
0 1 2 3 4
Tempo (dias)

Figura 3. Curva de consumo médio do teor de solidos sollveis durante o periodo de
fermentacdo (4 dias) do mosto de melancia, com consequente diminui¢do da densidade.

Observou-se na Figura 4, que durante o periodo de fermentacdo houve o aumento dos

valores de acidez total titulavel (15,8 meq L™ — 61,7 meq L) e diminuigdo gradativa do pH.
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Figura 4. Relacéo entre os valores de pH e acidez do mosto de melancia, em funcéo
do tempo de fermentacédo de 4 dias.

Com o desenvolvimento das leveduras, varios acidos organicos foram formados e os
ions hidrogénios tornaram-se mais disponiveis em suspensao, estes fatores mantiveram o pH
entre (3,4 — 2,8). O pH em valores abaixo de 4,0 é fundamental na manutencéo da qualidade
microbioldgica do mosto, solubilidade de proteinas, e reaces de escurecimento (MUNIZ et
al., 2002).

2.3.3 Rendimento da producéo do fermentado

Através dos céalculos observou-se que o rendimento é de 90,26% , valor acima dos
encontrados nos fermentados de banana prata 51,51 % (v/m) (ARRUDA et al., 2007), de
abacaxi 39,0 % (v/m) (CALDAS et al., 2006) e jabuticaba 42,0 % (v/m) (CHIARELLI,
NOGUEIRA, VENTURINI FILHO, 2005). O rendimento da producdo do fermentado de
frutas esta relacionado com o processo, se houve ou ndo, utilizagdo das cascas, adi¢do de
agua, maceracao, chaptalizacdo, com o tipo de extracdo do suco e da polpa, e também com as
caracteristicas fisioldgicas, fisicas e fisico-quimicas da fruta utilizada, como estado de
maturacdo, densidade e consisténcia da polpa, suculéncia, docura e acidez (MORETTO et al.,
1988).

2.3.4 Resultados das analises fisicas e fisico-quimicas do fermentado de melancia
Os resultados das analises fisico-quimicas do fermentado apds o periodo de
envelhecimento estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados das analises fisico-quimicas do vinho de melancia ap6s 159
dias de envelhecimento.

Analises fisico-quimicas Média Desvio . Leglsla(;,ao.
Padréo Minimo Maximo
Sélidos Solaveis Totais (°Brix) 11,00 +0,00 - 30,0
pH 4,08 10,32 - -
Acidez Total Titulavel (meq L?) 64,56 +1,10 50,0 130,0
Acidez Fixa (meq L) 63,55 +1,10 30,0 -
Acidez Volatil (meq L) 1,01 40,00 - 20,0
Acucares Totais (g L) 47,0 +1,41 - 20,0
Acucares Redutores (g L) 11,75 +0,14 - -
Glicidios Ndo Redutores (g L) 35,25 +0,10 - -
Grau alcodlico (°G.L) 14,70 +0,07 14,0 18,0
Extrato Seco (g L™ m/v) 60,89 +0,62 - -
Extrato Seco Reduzido (g L) 14,54 +1,54 7,0 -
Cinzas (g L?) 3,99 +0,40 - -
Anidrido Sulfuroso Total (mg L) 1,22 +1,60 - 350,0
Cloretos (g L?) 0,42 +0,00 - 0,50
(L) 17,56 10,16 - -
(@*) -0,41 10,03 - -
(b*) 5,39 +0,08 - -
Chroma 29,49 +0,63 - -
°h 1,92 10,78 - -

Resultados expressos como média + desvio padréo.
Notas: L* — luminosidade e °h — angulo Hue.

As cinzas representam a matéria inorganica do fermentado. Sua determinacdo é
utilizada para detectar adulteracdes como adicdo de agua. Os fermentados procedentes de
frutos sem maturacdo e de mostos com adi¢do de agucar ou agua tém menor quantidade de
cinzas (DA PAZ et al., 2007).

As cinzas representam 0s elementos minerais presentes no vinho e, geralmente,
correspondem a aproximadamente 10% do extrato seco reduzido (RIZZON; MIELE, 2002).

O valor médio encontrado para cinzas foi de 3,99 g L™. Valores acima deste (5,78;
5,52 e 5,85 g L) foram encontrados por Arruda et al. (2007), em seu fermentado de banana
prata. Como diferentes frutos possuem diferentes teores de minerais, e ainda sendo permitida
a adicdo de &gua ao mosto pela legislacdo deste tipo de fermentado, justifica-se a nao
exigéncia de uma padronizacdo deste parametro pela legislacdo para fermentado de fruta
(BRASIL, 2012).
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O extrato seco € um conjunto de todas as substancias que ndo se volatilizam em
determinadas condigdes fisicas. Estas condi¢des fisicas devem estabelecer-se de tal forma que
as substancias que compdem o extrato sofram o minimo de alteracbes. Extrato seco é
composto de agUcares, acidos fixos, sais organicos, glicerina, matérias corante e nitrogenada,
e outros (RIBEREAU-GAYON, 2003).

Chiarelli; Nogueira; Venturini filho (2005), encontraram valores para o extrato seco,
na primeira fase do fermentado de jabuticaba, 36,29 g L%, no fermentado de kiwi, 21,89 g L™
(DA PAZ et al.,, 2007), banana prata, 23,13 g L (ARRUDA et al., 2007). Os teores
encontrados foram inferiores ao deste trabalho (60,89 g L™). A quantidade de extrato seco no
fermentado € uma indicacdo da quantidade de acUcar no mosto original (DA PAZ et al.,
2007). Hashizume (2001) afirmou que o teor de extrato seco determina o corpo do vinho e
que bebidas com menos de 20,0 g L™ de extrato seco sdo consideradas leves e, acima de 25,0
g L%, encorpadas. Dessa forma, o fermentado de melancia poderd ser percebido
sensorialmente como bebida mais encorpada. Ndo ha limites para este parametros na
legislacdo para fermentado de frutas (BRASIL 2012).

O extrato seco reduzido € obtido através da diferenca do extrato seco total e do agucar
total, este diminuido de um, quando sulfatos < que 1. O resultado é expresso em g L.

Neste experimento, o valor do extrato seco reduzido encontrado, 14,54 g L, foi
inferior ao do fermentado de acerola de 26,60 (SEGTOWICK; BRUNELLI, 2013), ao de
kiwi, de 19,89 g L (DA PAZ et al., 2007), ao fermentado doce de jabuticaba, 23,26 g L
(ASQUIERI et al., 2004), ao de jabuticaba na segunda fase, 107,55 g L! (CHIARELLI;
NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005) e ao fermentado de jaca, 89,52 g L* (ASQUIERI;
RABELO; SILVA, 2008). O teor de extrato seco reduzido encontrado estd em consonancia
com a legislacéo brasileira que estabelece um minimo de 7,0 g L™, para fermentado de fruta
licoroso (BRASIL, 2012).

A relacdo alcool/extrato reduzido é utilizada para detectar a adicdo de alcool, dgua ou
acucar ao vinho antes do engarrafamento. Esta relacdo é obtida multiplicando a graduacao
alcodlica por oito e dividindo pelo extrato seco reduzido. Sendo assim a relacdo alcool/
extrato seco resulta no valor de 8,08, a legislacdo para vinhos de uva, estabelece um valor
méaximo de 6,7 desta relacdo para vinhos brancos de mesa (BRASIL, 2004). A legislacdo para
fermentado de frutas ndo padroniza este teor.

Valor elevado de acidez total influencia negativamente a aceitagdo do produto por
conferir um gosto desagradavel de vinagre (TORRES NETO et al., 2006).
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A acidez total titulavel, 64,56 meq L foi acima do encontrado no fermentado de
banana prata, 49,93 — 42,33 (ARRUDA et al., 2007), e divergente do valor obtido para o
fermentado de jabuticaba, 185,00 meq L™ (SILVA et al., 2008) e o de jaca, 100,00 meq L*
(ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008) e dentro do limite minimo preconizado pela
legislacéo brasileira para fermentados de frutas, 50,00 — 130,00 meq L (BRASIL, 2012).

A acidez volatil constituida principalmente pela producdo de acido acético na fase
fermentativa é causada por leveduras invasoras e outros micro-organismos (AMERINE;
OUGH, 1988).

Acidez volatil é o conjunto de acidos da série acética, que se encontram num vinho na
forma livre ou salificada. Excluem-se da acidez volatil os &cidos laticos e succinicos, o acido
carbonico e o anidrido sulfuroso livre. Os vinhos novos contém acidez volatil minima, que foi
produzida na fermentacdo alcodlica e na malolatica. Bactérias laticas transformam o acido
méalico em 4cido lactico e gas carbonico. As leveduras do Género Saccharomyces,
transformam o &acido maélico em alcool etilico e gas carbdnico (GOES, 2005). Valores
aumentados a partir deste estagio podem ser devidos a bactérias acéticas que transformam o
alcool em acido acético (HASHIZUME, 2001).

Os valores médios para acidez volatil obtido neste trabalho, 1,01 meq L?, esta em
acordo com o preconizado pela legislagdo brasileira para fermentados de frutas, 0 - 20,00 meq
Lt (BRASIL, 2012). Resultados divergentes foram encontrados na literatura, como nos
fermentados de caja, 5,500 meq L (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003), jabuticaba, na primeira
fase do experimento, 3,760 meq L' (CHIARELLI; NOGUEIRA; VENTURINI FILHO,
2005) e acerola, 0,139 meq L (EVANGELISTA et al., 2005).

A acidez fixa é a mensuracdo conjunta dos acidos maélico, tartarico, citrico, lactico,
succinico e os acidos inorganicos e € calculada pela diferenca entre a acidez total e a acidez
volétil (DA PAZ et al., 2007).

A acidez fixa apresentada pelo fermentado de melancia 63,55 meq L foi muito
abaixo dos valores obtidos nos fermentados de jabuticaba, nas duas fases do experimento,
194,43 meq L™ e 216,24 meq L (CHIARELLI; NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005) e
kiwi, 107,70 meq L' (DA PAZ et al., 2007), provavelmente pela quantidade de agua
adicionada ao mosto e ou pelas préprias caracteristicas quimicas analiticas do fruto utilizado
na elaboragcdo do fermentado. Comparando com a legislacdo para fermentado de fruta, esta
dentro do minimo permitido de 30,00 meq L (BRASIL, 2012).
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O pH é um pardmetro analitico utilizado na avaliacdo das caracteristicas do
fermentado estabelecidas pela legislacdo brasileira. Valores de pH em torno de 3,4 sdo ideais
para que o produto apresente resisténcia as infeccbes (TORRES NETO et al., 2006),
influencie na efetividade do dioxido de enxofre, solubilidade de proteinas e reacbes de
escurecimento (MUNIZ et al., 2002).

O fermentado de melancia apresentou pH 4,80, importante na manutencdo da
qualidade microbioldgica. Resultados semelhantes foram obtidos nos fermentados de figo,
3,50 (LOPES; SILVA, 2006), caju, 3,50 (TORRES NETO et al., 2006), banana prata, 4,49 —
4,60 (ARRUDA et al., 2007) e caqui, 3,10 — 3,90 (NUNES; TOME; FRAGIORGE, 2009).

A média do °Brix apresentada no fermentado de melancia (11,0 °Brix), indica que o
consumo do acucar, e sua transformacdo em alcool ndo foi total, conferindo ao vinho um
sabor adocicado. Foram encontrados valores similares de 12,34 (CHIARELLI; NOGUEIRA;
VENTURINI FILHO, 2005) e baru, 8,9 — 12,9 (RIBEIRO; ASCHERI; ASCHERI, 2011).

O grau alcodlico de 14,7 °GL, apresentado pelo fermentado de melancia, esta dentro
da classificacdo de fermentado de fruta licoroso no que determina a legislacdo brasileira para
fermentados de frutas (BRASIL, 2012). Os vinhos de brinco de viuva, maracuja e morango
apresentaram respectivamente, (8,6; 12,0 e 9,62 %) de alcool em volume. VariacGes de teor
alcodlico sdo percebidas em diferentes tipos de fermentado de frutas, pois o resultado deste
parametro depende das condices de fermentacdo oferecidas ao mosto, como °Brix inicial,
tempo, temperatura, viabilidade das leveduras inoculadas, além de outros fatores inerentes ao
fruto utilizado (AQUARONE et al., 2001).

O acglcar é o componente de maior importancia no processo da fermentacdo, onde a
levedura converte o agucar em alcool; o que é fundamental para a producdo do vinho até ao
final da producdo, onde os acucares sdo contribuem para a formacdo do corpo final do
fermentado, do equilibrio acido da bebida e da aceitacdo final do produto (CORREA et al.,
2013).

Os aglcares redutores 11,75 g L, foi um pardmetro de valor acima dos encontrados
no fermentado de Umbu, 3,87, por Carmo et al. (2012), e banana prata, 3,24, Arruda et al.
(2007).

Os agUcares totais 47,0 g L. A legislacdo estabelece um méaximo de 20 g L para
fermentados de frutas licorosos, estando este fermentado de melancia acima do permitido. O
valor elevado de Acucares Totais, se deve provavelmente a adi¢do de aglcar ao fermentado,

apos completada a fermentacdo. Na legislacdo foram encontrados valores bem abaixo como
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no fermentado de umbu 1,76 g Lt (DANTAS, SILVA, 2017), e 3,03 g L™* no fermentado de
ameixa (PINTO et al., 2014).

A sacarose residual apos o envelhecimento do fermentado esta representada pelos
glicidios ndo redutores no valor de 35,25 g L™ e contribui para sabor adocicado e corpo do
vinho. Valores bem abaixo foram encontrados no fermentado de umbu, 0,69 g L™ (DANTAS,
SILVA, 2017) e 0,87 g L™ no fermentado de ameixa (PINTO et al., 2014).

Com a finalidade de selecionar as leveduras préprias para fermentacdo e eliminar as
indesejaveis, o sulfito é acrescentado no mosto. Os sulfatos aparecem por oxidacao de sulfitos
(ASQUIERI et al., 2004), assim, sua quantificacdo auxilia a inferir sobre a producdo de
diéxido de enxofre. O valor obtido para Anidrido Sulfuroso foi de 1,22 mg L, e esta de
acordo com o preconizado pela legislacdo para fermentado de fruta que estabelece um limite
maximo de 350,0 mg L (BRASIL, 2012).

O fermentado de melancia apresentou valores médios de L* 17,56; a* - 0,41; b* 5,39;
C* 29,49 e °h 1,92 indicando estes medianos nas coordenadas do espaco CIELAB, alta
luminosidade e cor neutra de alta intensidade, o que da ao fermentado caracteristicas de um

vinho branco.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A producédo de bebida alcodlica a partir de frutas nativas ou daquelas que facilmente se
propaguem no solo brasileiro, se apresenta como alternativa para evitar o desperdicio.

Vinho é produto da transformacdo dos tecidos vegetais de um fruto pelos
microrganismos. A sua composicdo e evolucdo estdo diretamente ligadas a fendmenos
bioquimicos.

Para produzir alcool etilico, 0 mosto devera ter certa concentracdo de actcares (16,0 a
20,0 °Brix) e componentes nutritivos.

Leveduras como a Saccharomyces cerevisiae converte agucares em alcool, é tolerante
a altas concentracbes de etanol e ndo produzem compostos volateis prejudiciais as
caracteristicas das bebidas.

A Saccharomyces cerevisiae € uma levedura utilizada nos processos de fermentacéo
em panificacBes e na fabricagdo de bebidas alcoolicas destiladas ou filtradas devido a sua
capacidade de converter agtcar em etanol, &cidos organicos e gas carbonico.

Os componentes nutritivos utilizados pela Saccharomyces cerevisiae como substrato

podem ser naturais do alimento ou adicionados artificialmente.
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O Fermentado da polpa, sementes e casca de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum & Nakai] apresentou alta eficiéncia em fermentacao etanolica e alto rendimento.

Os parametros utilizados como indicativos de qualidade se apresentaram em
conformidade com a legislacdo brasileira para vinhos de frutas, com excecdo dos agucares
totais.

O desenvolvimento da bebida fermentada alcoolica de melancia mostra ser uma boa
alternativa para aumentar a renda do agricultor e minimizar as perdas, podendo ser

classificada como vinho branco suave licoroso.

ALCOHOLIC FERMENTED: WATERMELON
[Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai]

ABSTRACT

The new product development promotes the reduction in losses after harvest can generate
substantial economic benefits for the country. This work aimed to develop the fermented
watermelon fruit [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai], perform physical and
physical-chemical analysis and compare with the Brazilian legislation for fermented
beverages. Samples were produced in Pirapora-MG (17° 20" 42" S 44° 56' 31" W) and
acquired at the Suplly Center of the Uberlandia in Minas Gerais state (18 ° 55 '08 "S 48 ° 16
37" W). The fermentation processo of the whole fruit was done with the yeast Saccharomyces
cerevisiae ICV D47 (Lalvin®), free of GMOs and gluten, with viability of 95.0%. The
fermentation was conducted at ambient temperature, with daily measurements of °Brix, pH,
titratable total acidity, color and density in a factorial scheme (4 x 3) with 4 fermentation
periods and 3 vats with 3 repetitions, totalizing 36 experimental plots. After the aging period
of 159 days at 10 °C, other analysis were performed, volatile acidity, fixed acidity, total
soluble solids, alcoholic degree, total sugars, sugars, ashes, dry extract, total sulfur dioxide
content, chlorides and color.in triplicate, were performed according to the conventional
methodology of the Adolfo Lutz Institute (2008). The results of physical and physical-
chemical parameters analysis were expressed in means and standard deviation. All fermented
liqueur fruit parameters were consistent with Brazilian legislation, with the exception of total

sugar content.

Keywords: Fermentation; Wine; Saccharomyces cerevisiae.
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