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APRESENTACAO

Com grande satisfacdo apresentamos o e-book :A Face Multidisciplinar das
Ciéncias Agrérias", que foi idealizado para a divulgacdo de grandes resultados e
avancos relacionados as diferentes vertentes das Ciéncias Agrarias. Esta iniciativa
estd estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21 capitulos,
respectivamente.

No volume 2, séo inicialmente apresentados estudos referentes a producéo de
conhecimento na area de veterinaria com temas alinhados a atividade pesqueira e
pecuaria. Nestes trabalhos, sdo levantados questionamentos importantes acerca de
temas de ordem socioambiental, produtiva, epidemiolégica, e controle biolégico de
parasitas. Em uma segunda parte, sao abordadas questdes relativas aos diferentes
segmentos das cadeias produtivas, além de extensao e empreendedorismo no meio
rural. Neste volume, também poderao ser apreciados estudos envolvendo tecnologia
de alimentos e ferramentas voltadas a analise de dados.

Agradecemos a dedicacdo e empenho dos autores vinculados a diferentes
instituicoes de ensino, pesquisa e extensao do Brasil e exterior, por compartilharem
ao grande publico os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos
grupos de trabalho.

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes,
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados as Ciéncias Agrarias,
uma grande area de extrema importancia para o desenvolvimento econdmico e
social do nosso pais.

Julio César Ribeiro
Carlos Ant6nio dos Santos
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CAPITULO 17
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RESUMO: A pinha é um fruto climatérico,
demostra alta taxa de respiragcédo no decorrer de
seu processo de maturacéo resultando em uma
vida de prateleira bastante limitada. O presente
trabalho teve por objetivo elaborar uma bebida
mista de mel de abelha com pinha e avaliar o
comportamento cinético durante a fermentacéo.
O processo fermentativo foi avaliado em quinze
tempos, quanto ao teor de acidez total titulavel
(%), sOlidos soluveis totais (°Brix), pH, teor
alcodlico e contagem de células. A bebida
apresentou um pH de 3,8, acidez total titulavel
de 80 meq. L' e teor alcodlico de 7,35 °GL
estando de acordo com os padroes exigidos
pela legislagao brasileira. A elaboracéo de uma
bebida mista mostrou ser tecnicamente viavel
em decorréncia da qualidade do produto final,
sendo considerada uma excelente forma de
aproveitamento da polpa da pinha.
PALAVRAS-CHAVE: bebida

contagem de células; fermentacéo;

alcoolica;
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ELABORATION AND KINETICS FERMENTATIVE OF MIXED DRINK OF HONEY
AND PINE CONE (ANNONA SQUAMOSA, L)

ABTRACT: The pine cone is a climacteric fruit, it shows a high rate of respiration
during their ripening process resulting a very limited shelf life. The present work had
the objective to develop a mixed beverage of honey with a pine cone and evaluate the
kinetic behavior during the fermentation. The fermentation process was assessed in
fifteen times, as the total titratable acidity content (%), total soluble solids (°Brix), pH,
alcohol content and cell counting. The beverage presented a pH of 3,8, total acidity
titratable of 80 meq. L-1 and alcohol content of 7,35 °GL being in accordance with the
standards required by Brazilian legislation. The elaboration of mixed beverage proved
to be technically feasible due to the quality of the final product, being considered an
excellent way to use the pulp of the pine cone.

KEYWORDS: alcoholic beverage; cell counting; fermentation;

11 INTRODUCAO

O Brasil apresenta grandes diversidades de frutos tropicais e destaca-se entre os
paises com maior producdao mundial de frutas. Entretanto o desperdicio pés-colheita
de algumas culturas proporciona prejuizos. Deste modo tem-se a necessidade de
desenvolver procedimentos biotecnoldgicos que permitam reduzir as perdas pos-
colheita (GOMES, 2007).

A pinha (Annona squamosa, L) pertencente a familia Annonaceae, é apreciada
principalmente por seu sabor adocicado, decorrente do alto teor de sélidos soluveis
e da baixa acidez titulavel (FILGUIERAS et al., 2000). Apresenta polpa branca ou
amarela, com aroma agradavel, geralmente é consumida in natura, podendo ser
também processadas na forma de sucos, doces, licores e na fabricacao de bebidas
fermentadas (MACHADO et al., 2012).

O processo de fermentacdo alcodlica é decorrente da transformacéo de
acucares soluveis em etanol (SILVA, 2000), resultando em um produto refrescante,
aperitivo ou estimulante destinado a ingestdo humana no estado liquido, sem
finalidade medicamentosa. Pode-se fazer uma excelente bebida fermentada quando
se associa a polpa da pinha com mel.

O mel nao foi s6 o primeiro agucar de importancia para os povos do Egito, Grécia
e Império Romano, mas foi também uma das primeiras coisas das quais era possivel
produzir bebida alcoolica (SCHRAMM, 2003), pois além de ter variagcdes de cores
e sabores, € um produto natural, versatil e altamente fermentavel, tornando-se um
ingrediente e adocgante que pode ser utilizado na producéo de bebidas, promovendo
um sabor diferenciado (BRUNELLI, 2015).

O presente trabalho teve por objetivo elaborar uma bebida mistade mel de abelha
com polpa de pinha e avaliar seu comportamento cinético durante a fermentacao.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no Laboratorio de Operagdes Unitarias e Fenémenos
de Transporte da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB.

2.2 Obtencao da matéria-prima

As matérias-primas utilizadas na producao da bebida mista, foram mel de abelha
(Apis mellifera) foi doado pela associacéo de apicultores, localizada na cidade de
Triunfo-PB e as pinhas (Annona squamosa, L) foram adquiridas no comércio da
cidade de Pombal-PB. As etapas do processo de obtencao da bebida apresentadas
na Figura 1.

Adigo da
matéria-
prima

Preparagio ] Inoculagio da
levedura

Fermentagio
do mosto J &

Clarificagdo

Pasteurizagio ‘

Trasfega ‘

Figura 1 - Fluxograma para a obten¢édo da bebida mista de mel com pinha.

O mosto foi obtido mediante diluicdo do mel com agua mineral, até atingir 26
°Brix. Logo ap0s, foi adicionado ao mosto o nutriente e de metabissulfito de sddio. Os
frutos foram selecionados manualmente, depois foram lavados em agua corrente e
sanitizados. O despolpamento manual, a polpa foi colocada em saquinhos de tecido
e ao mosto, em uma concentracdo de 20%. Para inoculagao da levedura, foi feito um
pé-de-cuba com a levedura M05, aerando-se por 24 horas.

A fermentacao foi realizada em um reator de polietileno com capacidade de
10 litros, com duracdo de doze dias, em temperatura aproximada de 20°C. Apds a
finalidade da fermentacéo, transferiu-se o mosto de uma unidade reatora para outra,
esse processo foi feito para eliminar a massa decantada. Logo apés a clarificacao
da bebida foi realizada e o envase em garrafas de vidro fechadas com rolhas de
madeira.

A pasteurizacao foi realizada com o objetivo de cessar a fermentacao e eliminar
possiveis microrganismos indesejaveis na amostra. O armazenamento foi realizado
a temperatura ambiente no Laboratorio de Operacdes Unitarias e Fenébmenos de
Transporte.

2.3 Analises Fisico-Quimicas

Realizou-se a cinética de fermentacdo, analisando os parédmetros de acidez
total titulavel (ATT), solidos soluveis totais (°Brix), pH, teor alcodlico e contagem de
células, todos em triplicata até estabilidade do °Brix. Foram avaliados quinze tempos
de fermentacao (0, 6, 12, 24, 48,72, 96, 120, 144, 168, 192, 216, 240, 264 e 288

174
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horas).

Foram realizadas Laboratério de Operacdes Unitarias e FenOmenos de
Transporte da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB e no
Centro Vocacional Tecnologico.

2.3.1 Acidez Total Titulavel

Determinada através de 10 mL de mosto e 100mL de agua destilada acrescido
de trés gotas de fenolftaleina alcodlica 1%. Apds a homogeneizacao foi realizada
titulagcdo com solugéo de hidréxido de sédio (NaOH, 0,1 N), conforme as normas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008).

2.3.2 Solidos soluveis totais (°Brix)
O teor de solidos soluveis foi aferido por leitura em refratdmetro digital com
compensacao automatica de temperatura modelo (GT427- Lorben).

2.3.3 pH

Determinacé&o do pH foi através de um pHmetro digital da Tekna Distribuidora,
modelo pHmetro T-1000, conforme normas analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL,
2008.

2.3.4 Teor alcoodlico

Determinado por ebuliometria. Uma vez que a agua ferve e a leitura da
temperatura mantém-se estavel, observa-se a temperatura e associa-se a 0° GL
na régua de acompanha o equipamento. O processo é repetido com a amostra de
fermentado. (JACOBSON, 2006).

2.3.5 Contagem de células

Através do método seco, onde os eppendorfs foram pesados depois de tarados
em estufa a 80°C. Foi pipetado 1mL de cada amostra, e centrifugadas através de
centrifuga da marca Fanem, modelo Flex 3400, por 5 minutos para decantacao das
células, posteriormente foram lavadas com agua destiladas. Em seguida, secos em
estufa a 100°C por 24 horas, depois pesados.

2.3.6 Obtencao dos dados

Para obtencéo dos graficos, os dados foram tabulados no software OriginPro8.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Concentracao celular

Representada na Figura 1 no inicio ocorrer a readaptacao dos microrganismos
no novo meio nutritivo. Com 12 horas de fermentacéo ocorre a fase de laténcia que
€ relativamente curta, conhecida por ndo ocorrer crescimento ou mesmo declinio da
cultura, o mesmo foi observado por (COSTA et. al., 2017) com bebida mista de mel e
morango. A multiplicacdo microbiana ocorreu de forma mais intensa entre a hora 96
e a hora 120, e em seguida iniciou-se a fase de morte, representada com o declinio
da curva com poucas variagoes de crescimento.

3.2 Solidos Soluveis

A Figura 2 apresenta a variacdo na concentracédo SST na bebida mista durante
a fermentagéo. O teor de soélidos soluveis reduziu durante o processo de 26 °Brix a
10 °Brix em 288 horas, mostrando uma diminui¢ao significativa nos primeiros 216
horas, esse valor é resultante do inicio do processo fermentativo e do consumo
intensivo de mel como substrato que no decorrer do periodo manteve constante. E
valores proximos alcancados por (Costa e Oliveira et. al., 2016) com hidromel: tipo
seco tradicional saborizado com morango, apresentando redugcao de 24,6 a 10,9
°Brix em 70 dias de analise.

3.3 Teor alcoolico

A Figura 3, mostra que a bebida mista obteve 7,35 °GL, valor aproximadamente
ao descrito por Costa e Oliveira (2016) de 6,9 °GL para hidromel saborizado com
morangos. Este resultado foi similar ao obtido por Kempka (2013) utilizando méis de
diferentes qualidades com concentracdo média de 8,37 °GL. Todos os resultados
citados estavam dentro do estipulado pela legislacdo brasileira que estabelece
graduacéo alcodlica entre 4 e 14% pra hidroméis (MAPA, 2009).

3.4 pH

A Figura 4, mostra que o pH do meio iniciou em 3,55 aumentou durante as
12 primeiras horas apresentando pouca variacdo apo6s 24horas, atingindo valor
maximo de aproximadamente 3,87 em 264 horas antes do proximo decaimento. Na
observacéao feita por (COSTA et. al., 2017) o resultado com morango apresentou
valor de pH decaido depois das 6 horas de inoculagéo. O pH final foi de 3,18 em 192
horas, mostrando-se inferior aos resultados obtidos para a bebida mista de pinha em
gue o menor valor nao passa de 3,46.

3.5 Acidez Total Titulavel

Na acidez total titulavel (Figura 5) observa-se um aumento de 26,73 meq.L ' para
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97,02 meq.L" durante todo o processo. O aumento gradual foi possivelmente devido
a producao de acidos orgénicos, como acido lactico, acético, succinico. De acordo
com Ferreira (2014), a acidez representa um dos elementos mais importantes, pois
atua como realcador de cor, além de fornecer sabor a vinhos, assegurando assim
sua comercializagao.

Contagem de Células(g.m T,'I]I
b
L

I:I T I T I T | T I T | T I T I T I T | T | T | T I
0 24 48 T2 885 120 144 188 192 218 240 2854 288

Tempo(h)

Figura 1. Concentracéo celular da cinética de fermentacao

Solidos Soloveis(“Brix)

IR LI DL D DL IR DL AL R L L B
0 24 48 T2 896 120 144 168 182 216 240 264 288

Tempo(h)

Figura 2. Sélidos Soluveis da cinética fementativa
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Figura 3. Teor alcbolico da cinética fermentativa

pH
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Figura 4. pH da cinética fermentativa
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Figura 5. Acidez total titulavel da cinética fermentativa

41 CONCLUSAO

A combinacgao da polpa de pinha e o0 mel apontaram boas caracteristicas para
producédo de bebida mista, obteve-se teor alcodlico de 7,35°GL, estando dentro
das especificacOes exigidas pela legislacao brasileira. A elaboragcdo de uma bebida
mista de mel de abelha e pinha mostrou ser tecnicamente viavel em decorréncia da
qualidade do produto final, sendo considerada uma boa forma de aproveitamento da
polpa da pinha.
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