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Il Resumo

Obijetivou-se com este estudo desenvolver bebidas alcoodlicas fermentadas de meldo de diferentes variedades.
As polpas extraidas do meldo das variedades amarelo e cantaloupe foram diluidas com agua (proporcéo 8:2), sendo
corrigido o teor de solidos soluveis totais para 15 °Brix com sacarose. As misturas tiveram o pH corrigido para 4,5 e foram
adicionados 200 mg/L de metabissulfito de soédio e 4 g/L do indcuo. Obtiveram-se, assim, dois mostos para fermentagao:
F, (mosto meldo amarelo) e F, (mosto meldo cantaloupe). Os mostos foram colocados nos reatores, que foram mantidos a
32 °C durante toda a fermentacao. Apos a fermentacéo, foram determinados os parametros fermentativos do processo € a
caracterizagéo fisico-quimica das bebidas. A amostra F, apresentou o maior rendimento do processo de fermentacéo (96,56%),
se sobressaindo também, quando comparada a F,, em relagdo aos parametros de produtividade de etanol e biomassa.
Os parametros fisico-quimicos apresentaram-se em conformidade com a legislacdo em sua maioria, com destaque para
o teor alcodlico (5,03% e 6,80% v/v), em que a bebida F, apresentou o maior valor. Conclui-se que as bebidas elaboradas
séo alternativas viaveis para diminuir o desperdicio de mel&o, principalmente no pico da safra, e que F, € a mais indicado
para reproducédo em escala industrial.

Palavras-chave: Fruta tropical; Meldo cantaloupe; Meldo amarelo, Fermentado alcodlico; Fermentagcdo,; Sacharomyces
cerevisae.

Il Abstract

The objective of the study was to develop fermented alcoholic beverages from different melon varieties. The pulps
extracted from melons of the yellow and cantaloupe varieties were diluted with water (ratio of 8:2), and the total soluble solids
contents corrected to 15 °Brix with sucrose. The pH values of the mixtures were adjusted to 4.5, sodium metabisulphite
(200 mg/L) added and the inoculum (4 g/L) added, thus obtaining two fermentation musts, F1 (yellow melon must) and F2
(cantaloupe melon must). The musts were placed in the reactors, which were maintained at 32 °C throughout fermentation.
The fermentation parameters of the process and the physicochemical characteristics of the beverages were determined. The F,
sample presented the highest fermentation process yield (96.56%), also standing out from F, in relation to the parameters of
ethanol and biomass productivity. The majority of the physicochemical parameters complied with the legislation, with emphasis
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on the alcoholic content (5.03% and 6.80% v/v), for which the F, drink presented the highest value. It was concluded
that these beverages were viable alternatives to reduce the waste of melon, mainly at the peak of the harvest, and
that F, was the most suitable variety for industrial scale reproduction.

Keywords: Tropical fruit; Cantaloupe melon; Yellow melon; Fermented alcoholic product; Fermentation,

Sacharomyces cerevisae.

Il 1 Introducao

O mel&o (Cucumis melo L.) € uma das principais
frutas destinadas a exportac&o, no Brasil, em sua forma
in natura. Sua importancia aumenta quando se leva em
conta que as principais areas produtoras do pais estdo
localizadas no semiéarido nordestino, promovendo o
desenvolvimento econdbmico e gerando emprego e renda
em uma das regibes mais pobres (DEUS et al., 2015).
O Estado do Rio Grande do Norte ¢ o maior produtor,
tendo sua maior producéo voltada para a exportacao
(FREITAS et al., 2014).

Segundo Silva et al. (2014), o meldo, além de
promover a diversificacdo das atividades agricolas,
possui papel socioecondmico de grande importancia nas
regides produtoras, contribuindo de forma significativa
para a mudanca do quadro social daqueles que tém, na
agricultura, sua forma de sustento.

O mel&o é uma cultura olericola de grande importancia
alimenticia. Grande parte de sua producao é destinada ao
consumo in natura, como ingrediente de saladas de frutas
ou de hortalicas (MEDEIROS et al., 2015). No entanto,
ainda é pouca a pratica do processamento do fruto para
obtencé&o de novos produtos, como doces, geleias, sucos,
néctares e bebidas alcodlicas diversas.

Assim como a maioria das frutas, o meléo enfrenta
sérios problemas de conservagcdo pos-colheita, por se
tratar de um alimento perecivel e possuir alto teor de
agua, gerando grandes perdas nas etapas de transporte,
distribuicao, armazenamento e comercializagdo. Observa-se
que essas grandes perdas ocorrem mesmo 0 mel&o
apresentando epicarpo (casca) mais resistente que a
maioria das frutas. Diante da magnitude das perdas fisicas
ocorridas durante as etapas pods-colheita do meléo, existe
anecessidade de se desenvolverem novos processos que
permitam a reducdo das perdas, sendo a producao de
bebidas alcodlicas fermentadas uma excelente alternativa
de utilizacao dos frutos que ndo tém condicdes sensoriais
para 0 comércio in natura.

De acordo com a legislacao brasileira, fermentado
de fruta é a bebida com graduacéo alcodlica entre 4% e
14% (v/v), obtido por fermentagéo alcodlica de mosto de
fruta s&, fresca e madura, adicionado ou ndo de acgucar e
agua potavel, além de aditivos definidos para cada tipo
de fruta (BRASIL, 2008).

A levedura utilizada na fermentacdo das bebidas
€ a Sacharomyces cerevisae, um organismo que se
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multiplica por brotamento, aumentando rapidamente sua
populacdo em meio favoravel contendo substrato. Ela é
utilizada como base para muitas industrias e, no caso das
bebidas alcodlicas produzidas por fermentacéo, converte
o acucar em alcool etilico em anaerobiose e também pode
contribuir para a formagao de constituintes secundarios
responsaveis pelo sabor (RIBEIRO JUNIOR et al., 2015).

Diante do exposto, visando minimizar o desperdicio
do meldo, tanto no comércio in natura como no pico da
safra, e agregar valor a fruta, o presente trabalho objetivou
a elaboracéo e a caracterizacéo fisico-quimica de bebidas
alcodlicas fermentadas de melao.

I 2 Material e métodos

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados
meldes maduros das variedades amarelo e cantaloupe,
0s quais tiveram o seu grau de maturidade atestado pela
determinag&o do teor de sélidos sollveis totais (°Brix)
por refratometria, com um refratdbmetro manual RT-30 ATC
(Instrutherm®) com escala de 0 a 32 °Brix. Os meldes
deveriam apresentar, no minimo, 9°Brix para serem
considerados maduros, sendo a analise realizada apoés
trituracdo de parte do fruto em liquidificador doméstico e
retirada de uma amostra do suco celular. Apoés a coleta,
os frutos foram submersos em solugéo clorada (50 ppm,
por 10 min) e lavados com agua corrente. Depois de
higienizados, separou-se manualmente a polpa das
cascas e sementes.

Depois de obtida, a polpa foi diluida com agua
potavel com auxilio de liquidificador industrial na proporcao
de 8:2, respectivamente. Em seguida, as misturas foram
centrifugadas (centrifuga Centribio 80-2B), durante
8 min, a 4.000 rpm/min, O liquido obtido passou pela
etapa de chaptalizac&o, com correcao dos teores de
solidos soluveis totais (SST) iniciais da polpa (F, - melao
amarelo = 12 °Brix; F, - mel&o cantaloupe = 9°Brix) com
sacarose para 15 °Brix, com auxilio do refratdmetro.

Posteriormente, o pH foi corrigido com solucéo de
acido citrico (30%) para 4,5, visto que o pH ideal para
o desenvolvimento das leveduras € entre 4,5 e 5,00.
Em seguida, foram adicionados ao mosto 200 mg/L
de metabissulfito de sédio, com o objetivo de evitar o
desenvolvimento de leveduras selvagens e bactérias
acéticas contaminantes no processo, uma vez que estas
competem com as leveduras selecionadas inoculadas em
relacdo ao substrato durante a fermentacéo, afetando o
desempenho do fermento e do processo.
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Ainoculacao do fermento (Saccharomyces cerevisiae)
comercial foi narazéo de 4 g/L, quantidade estabelecida
como a minima o suficiente para que o processo de
fermentacdo aconteca com eficiéncia, segundo testes
preliminares realizados. A fermentacéo ocorreu em reator
construido com garrafas PET com capacidade para 5 L,
com adaptacao de torneira plastica no fundo do recipiente
e mangueira na parte superior ligando o recipiente a
outro com H,0, com o objetivo de facilitar a saida de
CO, produzido durante o processo de fermentacéo,
mas sem entrada de oxigénio no sistema. O reator foi
acondicionado em incubadora de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (BOD), a 32 °C, até a estabilizacéo e o
consumo dos agucares fermentesciveis pelas leveduras,
sendo essa etapa monitorada com a avaliacdo dos SST
(24 h de fermentagéo para o fermentado F, e 30 h para
o fermentado F,).

O fermentado foi deixado em repouso, durante
6 horas, a temperatura de refrigeracdo (6 °C + 1 °C),
o que facilitou a precipitacao dos soélidos e posterior
centrifugacao e engarrafamento em embalagens de vidro
ambar, com capacidade para 250 mL. Somente entédo
os fermentados foram submetidos a tratamento térmico
em banho termostatico (60 °C/30 minutos) e posterior
resfriamento em banho de gelo por 20 minutos.

Durante a fermentacao, foram determinados os
parametros fermentativos do processo: Produtividade em
produto (OLIVEIRA et al., 2011), Rendimento/eficiéncia
do processo de fermentacdo e Rendimento em produto
(PAVLAK et al., 2011); Conversdo de substrato em
biomassa e Velocidade especifica de crescimento celular
(STROPPA et al., 2009); Produtividade em biomassa - P,
(Equation 1); Consumo de substrato na fermentagéo - S_
(Equation 2); Velocidade de consumo de substrato - r_
(Equation 3); Velocidade especifica de consumo de
substrato - p_ (Equation 4); Velocidade especifica de
formagéo de produto -y (Equation 5).

Pe(gLl" hT)=

Em que:
X.= Concentragéo celular final (g L");
X,= Concentragao celular inicial (g L™);
t= Tempo total de fermentagéo (h).
S-S,

0

S, (%)= %100 (2)
Em que:

S,= Agucares totais no inicio da fermentagéo (%);

S.= Acucares totais no final da fermentagao (%).

r.(gL'h™

S5 )
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Em que:

S.= Concentragao final de substrato (g L™);
S, = Concentragéo inicial de substrato (g L),
t= Tempo total de fermentagéo (h).

&)
gl i) =i @

Em que:

S.= Concentragéo final de substrato (g L);
S,= Concentragao inicial de substrato (g L™);
t= Tempo total de fermentacéo (h).

0
ol )=t ®

Em que:

P.= Concentrag&o etanol final (g L™);
P,= Concentrac&o etanol inicial (g L™");
t= tempo total de fermentacéo (h).

As bebidas foram submetidas as analises fisico-quimicas
de teor alcodlico (método 233/IV); acidez total, volatil e
fixa em acido acético (métodos 235/1V, 236/IV e 237/1V,
respectivamente); extrato seco reduzido (método 242/1V);
solidos soluveis totais (método 315/1V), e agucares totais
(método 219/1V), segundo normas do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008), em triplicata. O tratamento dos dados foi
realizado através do programa Assistat verséo 7.7 beta,
com comparacao de médias pelo Teste de Tukey em nivel
de 5% de significancia.

I 3. Resultados e discussao

Estao apresentados na Tabela 1 os resultados dos
parametros fermentativos do processo de fermentacao
alcodlica das bebidas fermentadas de mel&o. Verifica-se
que a formulagéo F, se sobressaiu em relagéo a F, para
a maioria dos parametros fermentativos do processo de
fermentagéo, com excecdo apenas de alguns parametros
relacionados ao consumo de substrato e sua conversao
em biomassa (Y,,, S, € ).

A amostra F, destacou-se principalmente em relagéo
ao rendimento do processo, que chegou a 96,56%, e
ainda em relacao aos parametros de produtividade, como
a producgao de etanol (2,24 g L' h'"), a produtividade em
biomassa (0,67 g L' h'"), a velocidade de consumo de
substrato (0,45 g L' h'") e a velocidade especifica de
formagéo de produto (0,81 h), que foram 41,07%, 31,34%,
31,11% e 65,43%, respectivamente, maiores que 0s valores
encontrados para F,. Classifica-se, assim, a amostra F,
como a mais indicada para aplicacdo em escala industrial
em termos de producéo de etanol e biomassa, levando
em consideracao o processo aplicado.
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Tabela 1. Parametros fermentativos do processo de fermentacéo.

Meldo n(%) P, (gL'h') P,(gL'h") Y, (99"
F, 96,56 2,24 0,67 0,49
F 82,67 1,32 0,46 0,42

2

YV,o(@L)  S.(%) Ry@L'h) u(h) uh) uh)
1,47 83,69 0,45 0,07 0,79 0,81
1,49 85,45 0,31 0,05 1,16 0,28

F, - fermentado de meldo amarelo; F, - fermentado de meldo cantaloupe; n - Rendimento/eficiéncia do processo; P_ - Produtividade em produto;

P, - Produtividade em biomassa; Y, ¢ - Rendimento em produto (etanol); Y

XIS

- Convers&o de substrato em biomassa; S, - Consumo de substrato;

R, - Velocidade de consumo de substrato; p - Velocidade especifica de crescimento celular; p, - Velocidade especifica de consumo de substrato;

n, - Velocidade especifica de formagéo de produto.

Parametros
Grau alcodlico (%) 6,80 + 0,04a
Acidez total (meq L) 23,9 = 0,89b
Acidez fixa (meq L") 18,48 + 0,26a
Acidez volatil (meq L) 4,59 + 0,38b

pH 4,28 + 0,01a

Extrato seco reduzido (g L) 59,83 + 1,10a
Acucares totais (%) 2,12 + 0,02a
Solidos soluveis totais (°Brix) 5,00 + 0,00a

Tabela 2. Caracterizagéo fisico-quimica dos fermentados alcodlicos de mel&o.
Formulacoes*

Legislacao**

5,03 +0,18b 4,00 - 14,00
53,10 + 1,36a 50,00 - 130,0
13,02 + 0,10b Min. 30,0
40,08 + 1,36a Max. 20,0

4,08 + 0,02b
33,00 + 1,00b Min. 7,0

1,60 + 0,07b

3,00 + 0,00b

F, - Fermentado de meldo amarelo; F, - Fermentado de meldo cantaloupe. *Médias acompanhadas pela mesma letra minuscula na linha nao
apresentam diferenca significancia entre si. Foi aplicado o teste Tukey para diferenca de medias a 5% de significancia. **(BRASIL, 2008).

Na Tabela 2, estdo organizados os resultados
obtidos na caracterizacéo fisico-quimica dos fermentados
alcodlicos de meldo. Verifica-se que houve diferenca
estatistica entre as bebidas para todos os parametros
estudados, segundo o Teste de Tukey a 5% de significancia.

O fermentado de meldo F, apresentou teor alcodlico
26,03% maior que F,. Ambas as amostras apresentaram-se
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagédo (BRASIL,
2008) para o teor alcoodlico de fermentado de fruta. O etanol
€ 0 segundo maior componente presente nos fermentados
de fruta, ficando, em primeiro lugar, a agua. Dessa forma,
se faz necessario seguir as boas praticas de fabricagéo
e os tratamentos térmicos na polpa antes da inoculagéo
e no produto final, apds o engarrafamento, para evitar
contaminacdes por ac&o microbiana, visto que o teor de
alcool da bebida € baixo e ndo se mostra, somente ele,
suficiente para conservar o produto.

Os fermentados apresentaram baixos valores de
acidez total e fixa, ficando a bebida F, com valores abaixo
do especificado pela legislacdo (BRASIL, 2008), para
ambas, e F, abaixo apenas para acidez fixa. Ja para a
acidez volatil, F, ficou dentro dos padroes e F, revelou valor
acima dos recomendados pela legislacao (BRASIL, 2008).

Os elevados valores de acidez volatil (88,55%) e
total (55%) de F,emrelagédo a F, podem ser relacionados
ao tempo de fermentagéo, visto que F, demorou 6 horas a
mais para estabilizagdo dos sdélidos soluveis e finalizagéo
da fermentagéo, em relagéo a F,.

Recomenda-se, em estudos posteriores para producao
de bebida fermentada de meldo, a correcao do pH do
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mosto para valores inferiores a 4,5. Estes, entretanto, sdo
recomendados para o desenvolvimento das leveduras,
para que os valores de acidez principalmente total e fixa
da bebida sejam maiores.

Quanto ao pH, encontraram-se valores de 4,28 (F.)
e 4,08 (F,), valores estes semelhantes aos obtidos por
Oliveira et al. (2011), que foram entre 3,70 e 4,36, para
fermentados alcodlicos do fruto do mandacaru sem
espinhos.

Verificou-se que a bebida F, apresentou 44,84%
mais extrato seco reduzido que a F,. Esse parametro
pode estar relacionado a compostos oriundos da polpa
e do processo fermentativo, que ficam incorporados na
bebida, como minerais, pigmentos e, principalmente,
acucares (substrato), que n&o foram fermentados durante
0 processo; logo, essa diferenca entre as bebidas pode
ser atribuida principalmente a presenca de acucares
néo fermentesciveis, visto que F, também apresentou
valor de acucares totais e solidos sollveis totais finais
superiores a .

Il 4 Conclusodes

A bebida elaborada a partir do melao da variedade
Amarelo (F,) é o produto mais indicado para reprodugéo
em escala industrial.

As bebidas apresentaram baixos valores de acidez,
sélidos soluveis totais e acucares, e valores de teor
alcodlico e extrato seco reduzido dentro dos padrbes
fixados pela legislacéo.



http://bjft.ital.sp.gov.br

Bebida alcodlica fermentada de melao (Cucumis melo L.): processamento e caracterizagao

Bessa, M. A. D. et al.

As bebidas fermentadas de melao s&o alternativas
para reducédo das perdas do fruto principalmente no pico
da safra.
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