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RESUMO

O cajueiro (Anacardium occidentale) ¢ uma planta nativa do Brasil muito comum no Nordeste
e Norte brasileiro. O pedinculo do caju representa a parte carnosa e polposa do caju, muitas
vezes confundido com o fruto do cajueiro. O Brasil ¢ lider na produ¢do mundial de pedinculo
de caju, produzindo cerca de 1,35 milhdes de toneladas ao ano, com o Ceara sendo o estado
brasileiro com maior participacdo dentro do mercado. Mesmo com alta produg¢ado, apenas 12%
do pedunculo ¢ aproveitado na industria. Um interessante destino para o pedinculo visando
diminuir seu desperdicio ¢ sua utilizagdo para producdo de bebida fermentada alcoodlica,
obtida a partir do suco de caju clarificado. O microrganismo mais utilizado para a producao
de bebidas fermentadas alcoolicas € a Saccharomyces cerevisiae, que ¢ capaz de fermentar o
substrato a qual se encontra e produzir etanol, gas carbdnico, 4gua e outros produtos durante o
processo fermentativo. Um dos parametros importantes na producdo de fermentados
alcodlicos ¢ a agitacdo do meio, pois a presenca do oxigénio pode alterar as caracteristicas
fisico-quimicas do fermentado final. Com finalidade de investigar a influéncia da agitacao na
producdo nas caracteristicas fisico-quimicas do fermentado alcodlico de caju utilizando a S.
cerevisiae, foram testadas duas condi¢des de cultivo experimentais, agitada, com agitacdo do
meio a 150 rpm e estatico, sem agitagdo do meio, em dois tempos distintos de fermentacao, a
24h e 48h. Os parametros avaliados foram pH, acidez, solidos soluveis, agucares totais,
producao de biomassa e teor alcodlico. O fermentado de caju produzido em sistema agitado
obteve valores de pH de 4,5 e 4,35, acidez de 0,47% e 0,66% em % de 4cido acético e teor
alcodlico de 6,7 e 7,1%, para os tempos de 24 e 48h de fermentagdo, respectivamente. Ja o
fermentado produzido em cultivo estatico apresentou pH de 4,59 e 4,67, acidez de 0,55% e
0,45% em % de acido acético e teor alcodlico de 5,6 e 6,4%, no mesmo periodo de tempo. A
producdo de biomassa ndo foi satisfatoria em ambas as condi¢gdes, com valores apos 48h de
fermentagdo de 11,50 g/L e 10,01 g/L. O teor de agticares final ficou em torno de 3,65 g/L e
3,00 g/L, com teor de solidos soluveis de 4,0 e 4,3 °Brix ao final da fermentagdo, para o
cultivo estatico e agitado, respectivamente. Ao final dos estudos, foi possivel observar o efeito
positivo da agitacdo nas caracteristicas fisico-quimicas e na qualidade final do fermentado de
caju, produzindo maior quantidade de alcool, além de apresentar o suco clarificado de caju

como um bom potencial para a produgdo de bebidas, aproveitando a matéria-prima regional.

Palavras-chave: pedunculo do caju; bebida fermentada; cultivo agitado.



ABSTRACT

The cashew tree (Anacardium occidentale) is a native plant of Brazil, very common in the
Northeast and North regions of the country. The cashew apple represents the fleshy and pulpy
part of the cashew, often confused with the fruit of the cashew tree. Brazil is the world leader
in cashew apple production, producing approximately 1.35 million tons per year, with Ceara
being the Brazilian state with the largest share in the market. Despite high production, only
12% of the cashew apple is utilized in the industry. An interesting destination to reduce its
waste is its use in the production of fermented alcoholic beverages, obtained from clarified
cashew juice. The microorganism most used to produce fermented alcoholic beverages is
Saccharomyces cerevisiae, which can ferment the substrate it is in and produce ethanol,
carbon dioxide, water, and other products during the fermentation process. One important
parameter in the production of alcoholic fermentations is the agitation of the medium, as the
presence of oxygen can alter the physicochemical characteristics of the final fermented
product. To investigate the influence of agitation on the production of cashew alcoholic
fermentation using S. cerevisiae, two experimental cultivation conditions were tested:
agitated, with medium agitation at 150 rpm, and static, without medium agitation, at two
different fermentation times, 24h and 48h. The evaluated parameters were pH, acidity, soluble
solids, total sugars, biomass production, and alcohol content. The cashew fermented in an
agitated system obtained pH values of 4.5 and 4.35, acidity of 0.47% and 0.66% in % acetic
acid, and alcohol content of 6.7% and 7.1%, for the 24h and 48h fermentation times,
respectively. On the other hand, the fermented produced in static cultivation showed pH
values of 4.59 and 4.67, acidity of 0.55% and 0.45% in % acetic acid, and alcohol content of
5.6% and 6.4%, at the same time. Biomass production was not satisfactory in both conditions,
with values of 11.50 g/L and 10,01 g/L after 48h of fermentation. The final sugar content was
around 3.65 g/L and 3.00 g/L, with soluble solids content of 4.0 and 4.3 °Brix at the end of
fermentation, for static and agitated cultivation, respectively. At the end of the studies, it was
possible to observe the positive effect of agitation on the physicochemical characteristics and
the final quality of cashew fermentation, producing a greater amount of alcohol, in addition to
presenting clarified cashew juice as a good potential for beverage production, utilizing

regional raw materials.

Keywords: cashew apple; fermented beverage; agitated system.
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ANEXO A — Curva de rescimento S. cerevisiae
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1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale) ¢ uma planta proveniente da familia
Anacardiaceae, encontrada abundantemente nas regides Norte e Nordeste do Brasil. O caju é
composto pela castanha, que representa 10% do peso total do caju, e o pedinculo, que
representa 90% e muitas vezes é confundido com o fruto do cajueiro (PAIVA et al, 2000;
GAZZOLA et al, 2006). A castanha ¢ o principal produto comercializado no setor, enquanto
somente 12% do pedinculo ¢ aproveitado industrialmente, sendo a produgao de suco integral
o principal destino para o pedinculo (PAIVA et al, 2000). O pedunculo possui diversos
nutrientes vantajosos para a formulacao de produtos, sendo rico em vitamina C, compostos
fendlicos e alguns minerais. Devido sua interessante composi¢do nutricional, alternativas para
o seu aproveitamento industrial j& estdo sendo utilizadas, sendo fabricados diversos produtos
a partir do pedunculo, como sucos, polpas, doces, condimentos, entre outros.

Uma das formas de aproveitar o pedunculo ¢ produzir bebidas fermentadas a
partir do suco. As bebidas fermentadas a partir do caju tanto podem ser alcodlicas, como o
vinho e o espumante de caju, com também podem ser fermentadas por bactérias 4cido laticas,
buscando um alimento funcional com caracteristicas sensoriais distintas.

A legislacdo brasileira define bebida fermentada de fruta como uma bebida com
graduacao alcoolica de 4 a 14% em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentacao
alcodlica do mosto de fruta sa e madura, de espécie unica, do suco integral ou concentrado,
podendo-se utilizar polpa, sendo adicionado de 4gua (BRASIL, 2009). Diversos
microrganismos sdo estudados e utilizados na fermentagdo alcoolica de bebidas vegetais,
como Zymomonas mobilis, Saccharomyces bayanus var. uvarum, Saccharomyces pastorianus,
e, a mais utilizada, Saccharomyces cerevisiae (ARROYO—LOPEZ, 2009; PAGANE e
GARCIA-CRUZ, 2009).

A Saccharomyces cerevisiae ¢ uma espécie de levedura amplamente estudada e
utilizada na industria de produtos fermentados, principalmente no ramo de bebidas alcodlicas
e na industria de panificagio (VEIGA, 2022). E um microrganismo unicelular e eucariotico,
sendo anaerobio facultativo. Durante seu crescimento em processo fermentativo, essa
levedura ¢ capaz de fermentar os aclcares presentes no meio e converter em biomassa, CO, e
agua, em condigdes aerdbicas, e em etanol e CO,, em condigdes anaerdbias (DO SANTOS et
al, 2010), sendo a agitagdo um fator de importancia para as caracteristicas fisico-quimicas e

organolépticas do produto final.
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A agitacdo agitacdo de forma eficiente permite fornecer oxigénio e maior acesso
aos nutrientes do meio a levedura, permitindo uma maior reproducdo celular e um
metabolismo mais ativo para o consumo dos agtcares e produgao dos produtos de interesse,
como o etanol e alguns outros compostos como acidos e CO,, que podem alterar as

caracteristicas finais do fermentado (CRUZ, 2019; MENDES, 2013).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as mudangas nas caracteristicas
fisico-quimicas de bebida fermentada alcodlica de caju produzida em cultivo estatico e

agitado.

2.1 Objetivos Especificos

e (aracterizar o suco de caju clarificado antes e ap6s a fermentacdo avaliando os
parametros fisico-quimicos como: pH, acidez, sélidos soluveis e acticares totais;

e Avaliar a producao de biomassa nas diferentes condigdes testadas;

e Avaliar a quantidade de dlcool produzida em ambas as condi¢des experimentais e
comparar seu efeito;

e Avaliar a qualidade do fermentado produzido e avaliar a viabilidade do suco de caju
clarificado na producdo de bebida alcoolica como forma de aproveitamento do

pedunculo.



17

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cajucultura

O cajueiro (Anacardium occidentale) ¢ uma planta origindria do Brasil,
encontrado abundantemente nas regides Norte ¢ Nordeste do Brasil (GAZZOLA et al, 2006).
E uma planta perene e de porte médio, com suas variedades sendo agrupadas entre cajueiro
comum, com altura média entre 5 e 8 metros de altura e possui desenvolvimento mais
prolongado, e o ando precoce, com altura média de 4 metros e possui maior produtividade em
comparag¢do ao cajueiro comum (BARROS, 2021; EMBRAPA, 2001). Do cajueiro obtém-se o
caju, que engloba a castanha, o fruto verdadeiro e mais firme, e o pedinculo, pseudofruto
onde se encontra a parte carnosa e polposa do fruto (SANTOS, 2022). A castanha ¢ o fruto
verdadeiro do cajueiro, e demora cerca de 52-60 dias desde seu surgimento até a sua completa
maturagcdo (BARROS, 2021). Ja o pedunculo deriva-se como um prolongamento da castanha,
muitas vezes confundido com o fruto, devido a sua semelhanca com outros frutos tropicais
(GAZZOLA et al, 2006).

A castanha possui somente uma semente e ¢ dividida em trés partes distintas:
Casca, pelicula e améndoa (PAIVA et al, 2006). A améndoa ¢ rica em proteinas, lipidios e
carboidratos, além de ferro, magnésio e zinco (GAZZOLA et al, 2006). A partir da casca,
pode-se obter o liquido da castanha do caju (LCC), rico em compostos fendlicos e
considerado um subproduto da produgdo de caju (CAVALCANTE, 2018).

A castanha de caju ¢ o principal produto comercializado a partir do cajueiro, com
a producao de 139,9 mil toneladas em uma area de 426,1 mil hectares em 2020, com a regiao
Nordeste representando 99,7% dos hectares cultivaveis do cajueiro (BRAINER, 2022). O
Ceard representa 64,1% da participagdo total de 4rea de cajueiro colhida (Figura 1), sendo o
estado com maior producdo de castanha de caju do Brasil, seguidos pelos estados do Piaui

(17,2%) e Rio Grande do Norte (11,7%).
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Figura 1 — Grafico da participagdo percentual dos estados nordestinos
brasileiros na area de cajueiro colhida, em 2022.

Piaui (17,2%)

Ric Grande do Norte (11,7%)

Cears (64,1%) Bahia (3,5%)

Maranhao (2,1%]
Paraiba (D,7%)
Pernambuco (0,5%)
Alagoas (0,296)

Fonte: BRAINER, 2022.

O pedinculo do caju ¢ outro produto comercializado a partir do cajueiro. Ele
possui coloracdo que varia do amarelo ao laranja-avermelhado, dependendo do seu grau de
maturagdo, e representa a parte suculenta e carnosa do fruto, com sua colora¢do varia do
amarelo ao avermelhado (SOUSA, 2021). O pedanculo tem como principal meio de
comercializagdo o consumo in natura como fruta fresca, também podendo ser utilizado para a
fabricacdo de doces, bebidas (sucos, cajuinas, bebidas alcoodlicas), compotas, geleias etc
(PAIVA et al, 2000). O Brasil ¢ lider na produ¢ao mundial de pedunculo de caju, participando
com 81,5% do total da produgdo mundial que, em 2020, foi em torno de 1,35 milhdes de
toneladas O pais ainda ¢ o maior consumidor dos produtos derivados do caju, como cajuinas,
sucos e doces (BRAINER, 2022). A Figura 2 mostra a diversidade de produtos que se pode

obter do caju, evidenciando seu potencial dentro da industria.
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Figura 2 — Principais produtos obtidos a partir do caju (castanha e

pedunculo).
CAJU
Castanha Pedunculo
(10%) (90%)
Casca améndoas
com pelicula
LCC, Tan'lns:_ls_, colas e e :
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Residuos Alcalgides hific e ag uardente,
prensados salgadas alcool, doces,
utilizados desidratados,
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Comao . O B
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g ¥Erém
nas fabricas
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Do bélsamo residual .
vulcanizade: pastas, borrachas, Complemento

impermeabilizantas. Mantaiga para ragao
Vagatal animal

Fonte: PAIVA et al, 2000.

3.2 Aproveitamento do pedunculo do caju

O aproveitamento industrial do pediunculo do caju ¢ bem menor em
comparagdo ao da castanha, mesmo representando 90% do peso do fruto. Apenas 12% dos
pedunculos produzidos sdo reaproveitados na industria, sendo principalmente utilizado de
forma in natura ou no processamento de sucos e polpas de caju (PAIVA et al , 2000). O baixo
aproveitamento do pedinculo se da ao fato de ele ser muito perecivel e suscetivel a ataques de
microrganismo, tendo sua vida ttil em no méaximo 48 horas ap6s sua colheita, se mantido em
temperatura ambiente (SILVA NETO, 2000). Mesmo com alta perecibilidade, o pedinculo do
caju se destaca por apresentar interessantes caracteristicas nutricionais, como agucares, fibras,
minerais e compostos fendlicos em sua composicao, além de ser rico em vitamina C. Na

tabela 1 temos a composi¢ao nutricional do pedunculo do caju.
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Tabela 1 — Composicdo nutricional do pedunculo do caju.

Componente g/lQOg do
pedinculo
Agua 88g
Proteina g
Carboidrato 10,3g
Fibras Totais 1,7¢g
Lipidios 0,3g
Cinzas 0,3g
Vitamina C 0,26g
Potéssio 0,028¢g
Magnésio 0,01g

Fonte: SOUSA, 2021.

Com relagdo a sua composi¢do quimica, o pedinculo de caju é um fruto 4cido,
com pH em torno de 4,2 e acidez de 0,35%. Ele também apresenta pequena porcentagem de
taninos, compostos fendlicos que se complexam com outras moléculas, como proteinas,
causando turbidez e adstringéncia, caracteristica presente no pedunculo in natura (DE
ANDRADE, 2015). A tabela 2 mostra a composi¢do quimica média do pedunculo de caju,
tendo em vista que tal composi¢ao pode se alterar de acordo com o clima, regido produtora,

clone, dentre outros fatores (PAIVA et al, 2000).

Tabela 2 — Composi¢do fisico-quimica do pedunculo do caju.

quantidade no

Componente pediinculo
Umidade (%) 86
Brix 11
pH 4,2
Acgucares totais (%) 8,4
Acidez total (%) 0,36
Taninos 0,35

Fonte: PAIVA et al, 2000.

Devido a sua perecibilidade quando comercializado in natura, sua forma de
aproveitamento na industria utiliza diferentes métodos de conserva¢do, como o uso da
refrigeragdo e congelamento, produzindo polpas congeladas, o uso do agucar, produzindo
doces, compotas e geleias, o uso do calor, produzindo suco em pé e produtos desidratados e a
utilizacdo de microrganismo, fermentando o suco do caju e produzindo diversas bebidas

fermentadas com caracteristicas sensoriais distintas, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Principais produtos obtidos a partir do processamento do
pedunculo de caju.

Produtos
Suco Geléia Cristalizado
Cajuina Mel Passa
Nectar Doce Rapadura
Vinho Polpa Caju Ameixa

Fonte: PAIVA et al, 2000.

3.2.1 Suco clarificado de caju (SCC)

De acordo com a legislagdo brasileira, suco de caju clarificado ou cajuina, ¢ uma
bebida ndo fermentada, ndo concentrada, ndo diluida, obtida do pedunculo do caju
(Anacardium occidentale L.) por meio de processo tecnoldgico adequado. O suco clarificado
de caju deve seguir a composicdo mostrada na Tabela 3, além de obedecer as caracteristicas
sensoriais de cor, variando do incolor ao amarelo translicido ¢ sabor levemente acido e

adstringente (BRASIL, 2018a).

Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas de acordo com os padrdes de identidade e
qualidade para o suco clarificado de caju.

Parametros Minimo Maximo
Soélidos soluveis em Brix, a 20°C 10 -
Acidez total expressa em écido citrico (g/100g) 0,18 -
Acido ascérbico (mg/100mg) 60 -
Actcares totais naturais do caju (g/100g) - 15

Fonte: BRASIL, 2018a.
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Para sua produgdo, o suco integral do caju passa por um processo de clarificacao,
que pode ser pelo método de floculagdo, utilizando gelatina comercial, sendo mais barato e de
facil aplicagdo, e por meio de separacdo por membranas, método alternativo que vem sendo
estudado para substituir o método convencional.

A Figura 4 mostra o fluxograma de obtengdo do suco de caju clarificado. Na
etapa de colheita, o caju deve ser colhido no tempo de maturagdo ideal, pois ele ¢ um fruto
nao climatérico, ndo amadurecendo apos a abscisdao da planta-mae. Portanto, as caracteristicas
sensoriais de cor, aroma e firmeza do fruto devem ser levadas em consideragdo no momento
da colheita. Apos esta etapa, os cajus sdo transportados até a industria de processamento e sdo
pesados, para se obter o rendimento do produto final, selecionados, lavados ¢ higienizados de
forma a eliminar sujidades e frutas podres ou ndo ideais para o processamento. Apds a
retirada da castanha, o pedinculo segue para a etapa de desintegracdo, que visa dilacerar o
pedinculo através de um triturador sem cortar transversalmente suas fibras. A extracdo do
suco ocorre por meio da prensagem, em prensas do tipo “expeller”, com um rendimento em

torno de 70% (PAIVA et al, 2000).

Figura 4 — Fluxograma de obten¢ao do suco de caju clarificado.
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A clarificacdo do suco ocorre utilizando gelatina comercial de grau alimenticio,
pois ¢ eficaz e de baixo custo, sendo obtida a partir da purificacdo do colageno da pele bovina.
Esta deve ser adicionada em forma de solugdo aquosa com um teor de 10%, variando de
acordo com a quantidade de taninos presentes no lote de suco de caju. Ela deve ser adicionada
de forma vagarosa e com agitacdo constante a uma temperatura em torno de 50-60°C, para
que a gelatina se solubilize melhor no suco e para que os primeiros flocos apare¢am. Em
seguida, o suco deve ficar em repouso para que os flocos sedimentem, e possam ser retirados
posteriormente por meio da filtragdo, obtendo um suco limpido e com baixo teor de taninos c

O principal objetivo da etapa de clarificacdio ¢ a eliminacdo dos taninos,
compostos capazes de se ligar com proteinas, celuloses e pectinas e formar complexos
insoluveis (DE ANDRADE, 2015), contribuindo para a adstringéncia caracteristica do fruto.
Além disso, ha também a remogao de solidos insoluveis responsaveis pela turbidez, tornando
o suco bem limpido (Figura 5).

Na etapa seguinte, o suco passa pela para a formulagdo, onde sdo adicionados
conservantes que sdo capazes de aumentar a vida util do produto. Logo apds, o suco segue
para o tratamento térmico, que ocorre no suco ja engarrafado, com as garrafas sendo imersas
em tanques contendo agua fervente para ocorrer a estabilizagdo do produto. Por fim, o suco ¢
resfriado, de modo a ndo causar choque térmico, até temperatura ambiente, seguindo para a
rotulagem e armazenamento, devendo ser mantido entre 0 e 5°C para aumentar sua vida util

(PAIVA et al, 2000).

Figura 5 — Suco de caju clarificado.

R

T
SUCO DE CAJU |«
CLARIFICADO

Fonte: PAIVA (2010).
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3.3 Fermentaciao Alcodlica

Uma alternativa tecnologica para o aproveitamento do pedinculo do caju ¢ a
elaboracdo de bebidas fermentadas, principalmente bebidas alcoolicas. O processo ocorre
quando alguns microrganismos, como as leveduras, fermentam a glicose ou outros agucares
presentes no meio, em quantidades menores de oxigénio, e a transformam em etanol (C,H;O)
e gas carbonico (CO,). O acucar ¢ convertido em piruvato pela enzima
piruvato-descaboxilase, presente em algumas leveduras como a S. cerevisiae (NELSON,
2014). O acetaldeido ¢ o composto resultante dessa conversdao que, por sua vez, ¢ reduzido a
etanol pela enzima alcool-desidrogenase (Figura 6). Essa reacao também produz energia em

forma de ATP, etanol, CO, e 4gua.

Figura 6 — Reacdo de transformacao da glicose em etanol e CO, durante o
processo de fermentagao.

Lt CO, NADH + H*
b i ) | NAD* OH
il O H
| Mg?* NS \ |
Y 4) 7 =7 g
Piruvato- Alcool:
CH;  -descarboxilase CH, -desidrogenase CH,
Piruvato Acetaldeido Etanol

Fonte: NELSON (2014).

Além dos compostos principais, também sao produzidos metabolitos secundarios
responsaveis por aromas e sabores caracteristicos das bebidas fermentadas, como alcoois
superiores, ésteres e acidos (NEVES, 2018).

A fermentagdo alcodlica pode ser realizada por bactérias, fungos e leveduras,
sendo as ultimas as mais amplamente utilizadas na industria, pois possuem maior velocidade e
eficiéncia de transformagdo de actcar em alcool (PINHEIRO, 2011). Entre os microrganismos
que se destacam nos estudos e em escala industrial temos a bactéria Zymomonas mobilis, € as
leveduras do género Saccharomyces, com as principais a Saccharomyces bayanus var.
uvarum, Saccharomyces pastorianus, e, a mais utilizada, Saccharomyces cerevisiae

(ARROYO-LOPEZ, 2009; PAGANE e GARCIA-CRUZ, 2009).
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Diversos fatores podem influenciar no processo fermentativo, principalmente com
relacdo ao crescimento da levedura, de maneira direta ou indireta, ¢ com a taxa de conversao
dos agucares fermentesciveis em etanol e metabolitos. Entre os principais fatores que podem
afetar a fermentacgao alcoodlica estdo a composi¢do do meio, a temperatura de processo, o pH
do meio, a concentragao de inodculo adicionada, entre outros (CRUZ, 2019).

O caju, por possuir boa quantidade de agticares em sua composi¢do, apresenta-se
uma matéria-prima interessante para o processo fermentativo (COSTA, 2017). Fernandes et a/
(2021) buscou o aproveitamento do pediunculo de caju para a producdo de fermentado
alcodlico, conseguindo obter interessantes resultados de teor alcoolico, com teor final de
7,10% apos sete horas de fermentacdo, em um mosto com teor de aglicares corrigido para

12°Brix, e também obtendo teor de solidos soluveis totais final de 5,00 °Brix.

3.4 Saccharomyces cerevisiae

A S. cerevisiae ¢ uma levedura unicelular, eucaridtica, ndo patogénica e possui 5
um de didmetro. Suas colonias sdo brancas, lisa e com aspecto cremoso, com bordas
arredondadas e uniformes (MENDONCA ef a/, 2023). Sua importancia dentro dos processos
alimentares se deve ao fato de produzir etanol e CO, a partir da fermentacdo de actcares
simples, como a glicose (TEIXEIRA, 2015; WIESIOLER, 2007). Sua eficicia de conversao
de acucares em etanol a velocidade de conversdo faz a S. cerevisiae o microrganismo mais
utilizado nos processos industriais, além de possuir tolerancia alcoolica elevada (COSTA,
2017). A S. cerevisiae também possui a capacidade de utilizar os actcares fermentesciveis e
transforma-los em etanol em aerobiose, obtendo alto rendimento, quando o processo €
realizado de forma otimizada (COSTA, 2017).

Durante seu metabolismo aerdbio, a S. cerevisiae € capaz de fermentar os
acucares presentes no meio e converter em biomassa, CO, e agua, além de etanol. J4 em
condig¢des anaerdbias, ha a conversao em etanol e CO, (DO SANTOS et al, 2010).

A S. cerevisiae possui temperatura 6tima de crescimento entre 25-30°C, podendo
crescer a 37°C, com temperatura maxima de 45,4°C (TEIXEIRA, 2015; RIBEIRO et al,
2018; TORIJA, 2003; CAVALHEIRO, 2013). O pH mais &acido ¢ preferivel para o
crescimento de leveduras, sendo o ideal para o processo fermentativo um pH entre 4-5

(AMARAL, 2009)
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3.5 Crescimento Microbiano

O estudo da curva de crescimento microbiano € de interesse na produgdo de
bebidas fermentadas em escala industrial pois muitos produtos necessitam que o
microrganismo esteja em fase exponencial e com concentracdo de células vidveis em nivel
maximo para apresentarem seus beneficios, como os probiodticos. Durante a fermentagdo
alcoolica, os produtos de interesse, como o etanol, t€ém sua produgdao maximizadas durante a
fase de maior concentracdo celular, portanto a falta de conhecimento da curva de crescimento
do microrganismo trabalhado pode acarretar problemas nos processos fermentativos, ja que
para fermentar determinado produto, é preciso de células viaveis e com o metabolismo ativo
para o microrganismo realizar o processo corretamente e, com isso, produzir os metabodlitos
de interesse de forma efetiva.

Os microrganismos, quando sdo introduzidos em um meio de cultivo rico em
nutrientes, eles se adaptam e comecam a crescer e se proliferar. Durante seu crescimento, o
microrganismo passa por quatro fases, seguindo uma curva caracteristica, mostrada na Figura
7. Essa curva de crescimento pode ser dividida em quatro etapas: Fase lag, fase logaritima

(fase log), fase estacionaria e fase de morte ou declinio.

Figura 7 — Curva de crescimento microbiano.

Fase
estacionaria
——

Fase de
declinio
ou morte

Fase (exponencial)

Logaritmo do nimero de células —»-

Tempo ——

Fonte: BLACK e BLACK (2021).

Na fase /ag, os microrganismos come¢am a se adaptar no meio de cultivo, quase

ndo havendo divisdo celular, porém o metabolismo estd ativo e as células aumentam de
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tamanho, com os nutrientes do meio sendo utilizados para sintese enzimatica e compostos de
interesse. Na fase log, o microrganismo se multiplica e cresce em nimero de maneira regular
e constante. A velocidade de multiplicagdo ¢ maxima nessa fase € o microrganismo cresce em
uma taxa exponencial, com sua populacdo atingindo seu valor maximo no final da fase
logaritmica. E geralmente nessa etapa onde se encontra a maior quantidade de células viaveis
de um microrganismo, importante para diversos processos fermentativos, além de possuir
maior produgdo de metabolitos de interesse, como no caso do etanol durante a fermentacao
alcodlica.

A fase estacionaria acontece quando os nutrientes ja estdo ficando escassos e
produtos secundarios toxicos em grande quantidade para os microrganismos estdo sendo
produzidos, com isso, a velocidade de multiplicagao diminui e a velocidade de morte celular
aumenta, ocasionando um equilibrio entre producdao de células novas e morte de células
antigas. O numero de bactérias aparece constante na curva devido a esse equilibrio entre
crescimento e morte celular. A fase de declinio ou morte celular ocorre quando os nutrientes
ja estdo escassos e as condicdoes do meio ndo favorece o crescimento do microrganismo,
marcando uma diminuicdo de células vidveis e morte celular, seguindo um declinio

exponencial (BLACK e BLACK, 2021; TRABULSI, 2015).

3.6 Efeitos da agitacio no processo fermentativo

Por se tratar de um microrganismo anaerdbio facultativo, as leveduras precisam de
uma certa quantidade de oxigénio no meio para poder continuar seu crescimento e dar
continuidade no processo fermentativo, sendo importante para a producao de biomassa e dos
metabolitos principais (SCHMIDELL, 2001a). Os meios também sdo agitados para
proporcionar ndo somente oxigénio, mas também permitir que o microrganismo tenha acesso,
de maneira mais homogénea, aos nutrientes presentes no meio. Industrialmente, a aeragdo
durante a fermentacgdo alcoolica ocorre por meio de agitacdo por pas, que fornecem agitacao
no meio, ¢ também por dissolucao de oxigénio por meio do borbulhamento (SCHMIDELL,
2001a). Durante o processo fermentativo, a presenca de agitagdo no meio permite que parte

dos agucares seja convertida em biomassa, dgua e CO, (OLIVEIRA, 2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

O suco de caju clarificado utilizado para os experimentos foi adquirido em um
supermercado da regido de Fortaleza-CE. Para fermentar o suco, foi utilizado o fermento
bioldgico seco instantineo da marca Dr. Oetker®, contendo a levedura Saccharomyces
cerevisiae. Os experimentos ocorreram no laboratorio de tecnologia da biomassa, localizado

na EMBRAPA Agroindustria Tropical, em Fortaleza-CE.

4.2 Métodos

4.2.1 Preparo do mosto

Foi realizada a corre¢ao do teor de solidos soluveis do suco com adicdo de
sacarose para 12 °Brix, pois uma maior quantidade de agucares no meio permite uma maior
produgdo de etanol, biomassa e metabdlitos (CASIMIRO et al, 2000). O suco também teve
seu pH corrigido para 5,0 com adicdo de solugdo de hidroxido de sédio (NaOH) 5%,
oferecendo uma condi¢do limitante para o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
no meio (FERNANDES et al 2021).

Logo apos, houve a adi¢do de nutrientes ao suco visando a suplementagdo do
meio para melhor atender as necessidades do microrganismo trabalhado. Com isso, foi
adicionado 0,6g de fosfato de potassio (K;PO,), 0,2g de peptona de caseina e 0,3g de
metabissulfito de potéassio (K,S,0s) (COSTA, 2017). A concentragdo de cada nutriente

adicionado ¢ valida para cada um litro de suco.

4.2.2 Fermentacdo Alcodlica

A levedura S. cerevisiae foi inoculada na concentracdo de 10 g/L. Foram testadas
duas condi¢des experimentais para o estudo. Na condicdo 1, o suco foi adicionado no volume
de 100 ml em frascos Schott de 250 ml previamente esterilizados e a levedura inoculada na
concentracdo citada acima. Os frascos foram tampados nao rosqueando completamente e
incubados em cultivo estdtico, visando criar um ambiente microaerdfilo. Na segunda

condi¢do, o suco foi adicionado no volume de 100 ml em Erlenmeyer de 250 ml previamente
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esterilizados. Foi utilizada a mesma concentracdo inicial de indculo e o cultivo foi agitado,
com rotacao de 150 rpm (PINHEIRO, 2011; CRUZ, 2019). Ambas as condigdes tiveram sua
temperatura mantida a 30 °C e permaneceram fermentando por 48 horas, retirando uma
amostra para ser avaliada apos as primeiras 24h de fermentacdo. Para avaliar o efeito das duas
condi¢des no fermentado de caju, foram medidos: teor alcodlico, concentragdo de biomassa
produzida, pH, acidez e quantidade de aglicares. Para avaliar a quantidade de biomassa
produzida, primeiro foi realizado um experimento para determinar a curva padrio de

crescimento da S. cerevisiae.

4.2.3 Curva padrdo de crescimento

Para avaliar a quantidade de biomassa produzida, primeiro foi realizado um
experimento para determinar a curva padrdo de crescimento da S. cerevisiae. Para isso, foi
pesado 1,0g do fermento biologico e reativado em 2,0 ml de solugdo salina 0,9%. Apos esse
procedimento, foi realizada diluigdes seriadas até a concentragido 10~ ¢ 0,1ml de cada dilui¢do
foi utilizado para realizar o plaqueamento em meio Yeast Extract Peptone Dextrose Agar -
YPD Agar (composi¢do: Extrato de levedura — 10 g/L; Peptona — 20 g/L; Dextrose — 20 g/L;
Agar — 15 g/L) pelo método do spread plate. As placas foram incubadas a 30 °C por 48h
(MENDONCA et al, 2023). Apos o crescimento em placa, as colOnias caracteristicas foram
transferidas para tubos contendo o meio YPD Agar inclinado e os tubos foram incubados por
48-h a 30°C.

Para o preparo da curva, a biomassa presente no tubo foi transferida para 50 ml de
meio YPD com o auxilio de uma al¢a de inoculacdo. O meio inoculado foi incubado a 30 °C
por 16h com agitacdo de 150 rpm. ApoOs o periodo de incubagdo, foi transferido 20 ml de
caldo fermentado e centrifugado a 4000 rpm por 15 minutos. Foi realizada duas lavagens da
biomassa com agua destilada estéril e, para retirar todo resquicio de meio de modo a ndo
atrapalhar na leitura em espectrofotdometro. Por ltimo, a biomassa foi ressuspendida em 20
ml de agua destilada, preparando uma solu¢do concentrada. Dessa solucao, foram realizadas
diluigoes de 5 ml, 8 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml, 25 ml, 30 ml ¢ 50 ml. A absorbancia dessas
diluigdes foi lida em espectrofotdmetro da marca SHIMADZU, no comprimento de onda a
600nm (SALARI, 2017).

Para descobrir a concentragdo de biomassa seca, foi retirado 2 ml da solucao

concentrada para posterior secagem em estufa a 105 °C por 24h. A partir da diferenca entre
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massa pesada apds o tempo de secagem e o peso inicial do cadinho, foi utilizada a equagao

abaixo para descobrir a concentragdo de biomassa seca em g/L.

Equagdo 1 — Calculo para concentragdo de biomassa em g/L.

Biomassa seca (g)
0,002 (L)

[Biomassa seca] =

A curva foi preparada apds reunir todos os resultados e ela se encontra no Anexo

A do documento em questao.
4.2.4 Teor alcodlico

Para a medi¢dao do teor alcodlico do fermentado, foi utilizada a metodologia
descrita nas normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), com a amostra sendo destilada em
rotaevaporador e o teor alcodlico sendo obtido através da relagdo entre o teor de alcool da

amostra e a densidade relativa medida através de um picndmetro a 20°C.
4.2.5 pH e acidez titulavel

O pH da amostra foi medido através da leitura direta em potencidmetro digital,
com leituras das amostras em triplicata, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

A acidez titulavel foi medida através do método titulométrico, utilizando uma
solugdo de hidroxido de s6dio (NaOH) 0,1M, de acordo com as normas do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Foi pipetado 1 mL de cada amostra de suco e transferido para um frasco
Erlenmeyer de 125 mL contendo 50 mL de 4gua. Foi adicionado 3 gotas da solugdo
fenolftaleina ¢ a amostra foi titulada com solu¢ao de NaOH 0,1 M, até obter coloragdo rosea

constante. Para o célculo da acidez, foi utilizada a equagao 2.

Equagao 2 — Célculo para acidez titulavel em alimentos.
V=« f*100
Pxc

= acidez em solucao molar %v/m
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Em que,

V= volume de solugdao de NaOH gasto na titulacao (mL).
f= fator da solugdo de NaOH.

P =peso ou volume da amostra utilizada (mL).

¢ = corregdo para a solucdo de NaOH, sendo 10 para solu¢des com 0,1 M.

4.2.6 Solidos soluveis

A concentragao de solidos soluveis foi medida através de refratdbmetro manual
digital, adicionando trés a quatro gotas do sobrenadante sobre a superficie do equipamento, de

acordo com Ribeiro (2019)

4.2.7 Acucares totais

O conteudo de agtcares totais foi avaliado pelo método proposto por Dubois et al
(1956), o método do acido fenol-sulfirico, utilizando a sacarose como equivalente
(NAPGAL, 2012). A leitura das amostras ocorreu em espectrofotdometro da marca

SHIMADZU, com comprimento de onda de 490nm.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizagao fisico-quimica do suco de caju clarificado

O suco de caju clarificado utilizado para os experimentos foi analisado e os
resultados foram comparados com a literatura e a legislagdo vigente, com intuito de verificar

se o suco esta de acordo com as normas de identidade e qualidade do produto trabalhado.

Tabela 4 — Caracterizacao fisico-quimica do suco de caju clarificado.

Suco de caju Parametros na
Analise clarificado literatura
trabalhado
Solidos soluveis (°Brix) 10,5 >10
pH 4,32 4,15-4,32 (*)
Acidez total (% em acido citrico) 0,24 >0,18

Fonte: BRASIL (2018a) e (*) DE SOUSA (2018).

De acordo com a Tabela 4, pode-se verificar que o suco em questao esta de acordo
com os parametros encontrados na legislacdo e na literatura, com so6lidos soliveis acima do
limite minimo para suco de caju clarificado, registrando 10,5 °Brix, frente ao limite minimo
de 10 °Brix. O pH do suco trabalhado ficou em torno de 4,32, dentro da faixa encontrada por
Sousa (2018) e Soares et al (2001) em seus estudos. A acidez do SCC também se encontra
dentro dos parametros presentes na legislagdo, que considera o minimo de 0,18 g/100ml de
suco em % de acido citrico. A acidez encontrada no presente trabalho foi de 0,24 g/100ml de
suco em % de acido citrico, sendo uma matéria-prima de boa qualidade e dentro dos padrdes

exigidos.
5.2 Caracterizaciao fisico-quimica dos fermentados
5.2.1 pH, acidez titulavel e teor alcodlico
Para avaliar o efeito da agitacdo na fermentacdo do suco de caju clarificado, foram
retiradas amostras apos dois intervalos de tempo diferentes, uma amostra retirada apds 24h de

fermentagdo e a segunda apds 48h de fermentagdo, sendo o final do processo fermentativo.

Com relagdo ao pH, acidez e teor alcoodlico do fermentado, a Tabela 5 nos mostra os
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resultados apos os dois tempos de fermentacdo e nas diferentes condigdes estudadas, sendo o

cultivo estatico e o agitado.

Tabela 5 — Analise do pH, acidez e teor alcoolico do fermentado de caju apos 24 e 48h
de fermentacao.

Amostra pH Acidez Teor Alcoolico
(Y%om/v) (%em acido (%v/v)
acético)
Agitado 24h 4,50+0,03 0,77+0,07 0,4740,03 6,7
Agitado 48h 4,35+0,03 1,10+0,11 0,66+0,07 7,1
Estatico 24h 4,59+0,02 0,55+0,05 0,3340,03 5,6
Estatico 48h 4,67+0,05 0,45+0,05 0,27+0,03 6,4

Fonte: Autor.

Os valores de pH nas amostras em cultivo agitado apos 24 e 48h de fermentagao
foram de 4,50 e 4,35, respectivamente. Em cultivo estatico, o pH atingiu os valores de 4,59 e
4,67 apds 24 e 48h, respectivamente. O valor do pH tende a diminuir com o decorrer do
processo fermentativo devido a producdo de acidos pela levedura. O pH em sistema estatico
teve um pequeno apos 48h de fermentacdo, podendo ser explicado pelo efeito
pos-acidificacdo da levedura, equilibrando a quantidade de acidos produzidos durante o
processo fermentativo com o teor de agucares consumidos (FERNANDES, 2021). O pH do
presente trabalho apresentou valores similares ao encontrado por Costa (2017), que obteve um
pH apds processo fermentativo de 4,6 apos 12h de fermentagdo do suco clarificado de caju a
30°C com sistema de agitagdo magnética, e por Neves (2018), que obteve um pH de 4,2 apds
64h de fermentagdao do suco clarificado de caju sem agitacdo. Schmidell (2001b) considera
valores de pH entre 4,0-5,0 adequados para inicio de fermentagdo, finalizando com valores
entre 3,0-4,0, com o pH final das amostras ndo atingindo valores tao baixos. Correlacionado o
pH com os valores de acidez, pode-se observar que quanto menor o pH, maior ¢ a acidez das
amostras, ja que ocorre producdo de acidos organicos durante o processo fermentativo, sendo
os principais o acido acético, succinico, piravico, entre outros (SCHMIDELL, 2001b),
ocasionando assim mudangas no valor de pH. Um pH mais baixo torna-se mais interessante
pois reduz a contaminagao bacteriana e também aumenta o rendimento na producao de etanol,
pois restringe o crescimento da levedura trabalhada (SCHMIDELL, 2001b).

Observando os resultados de acidez, a amostra em cultivo agitado obteve valores
de 0,77% m/v e 0,47% de acidez em &cido acético, um dos principais acidos produzidos

durante a fermentacdo, ap6s 24h de cultivo e atingiu 1,10% m/v e 0,66% de acidez em acido
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acético ap6s 48h. J4 em cultivo estatico, os valores de acidez obtidos foram de 0,55% e
0,45% em porcentagem m/v e 0,33% e 0,27% de acidez em acido acético apds 24 e 48h de
fermentagdo, respectivamente. A maior acidez obtida entre as condigdes experimentais
avaliadas foi da amostra agitada apos 48h de fermentacdo, com valor de 0,66% em acido
acético, valor proximo ao encontrado por Fernandes et a/ (2021), que obteve 0,60% apds 7h
de fermentagdo com mosto de 12°Brix, mostrando uma acidez muito elevada dentro do
periodo de tempo avaliado. Torres Neto (2006) obteve em seus estudos um valor de 0,72
%m/v para acidez em fermentado de caju apds 48h de fermentagdo, valor proximo ao
fermentado produzido apds 24h de fermentacdo, com valor de 0,72%.

Com relagdo ao teor alcodlico dos fermentados produzidos, todos estdo de acordo
com a legislagdo brasileira vigente, que apresenta para fermentado de fruta um teor de alcool
entre 4 e 14% v/v a 20°C (BRASIL, 2009). Em estudos para elaboracdo de bebida fermentada
de caju, Medeiros (2022) obteve um teor alcodlico de 5,43%v/v na producdo de espumante de
caju em sistema estatico, proximo ao obtido em cultivo estatico apos 24h de fermentacgdo, que
foi de 5,6%v/v. Ja Torres Neto (2006) atingiu 7,1% v/v no valor de teor alcoodlico, igualando
ao maximo obtido no experimento em questdo em cultivo agitado apds 48h de fermentagdo. O
teor alcoolico do presente estudo foi maior em sistema agitado do que em sistema estatico,
diferindo dos estudos realizados por Mendes (2013), que mostram um aumento na produgao
de etanol no cultivo ndo aerado (estatico) em comparagdo ao agitado. Tal producao se deve ao
fato de que o processo de respiragdo celular e manutengao de atividades metabodlicas € mais
importante ¢ demanda maior energia para as células, resultando numa menor produgdo de
etanol em meios aerados. Porém, um sistema agitado que permite uma aeracdo adequada
durante o processo fermentativo pode permitir uma melhor utilizagdo do substrato e,
consequentemente, melhor produgdo de etanol (CRUZ, 2019). O sistema agitado permite
também o acesso mais homogéneo aos nutrientes presentes no meio, permitindo a levedura a
ter maior disponibilidade para o uso desses nutrientes, produzindo maiores quantidades de
produtos e subprodutos, podendo explicar a maior quantidade de alcool produzido em sistema

agitado em comparacao ao estatico.

5.2.2 Producdo de biomassa

A presenca de altas concentragdes de leveduras no meio permite uma maior

velocidade de transformacdo dos aglicares em etanol e uma maior produtividade, além de

permitir maior competitividade por nutrientes, controlando melhor a concentra¢do de
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microrganismos contaminantes. Essa quantidade n3o pode ser excessiva para ndo gerar
escassez de nutrientes e, consequentemente, diminuir a viabilidade do fermento
(SCHMIDELL, 2001b). Os valores de produgdo de biomassa permitem observar a
concentrag@o de indculo presente no meio durante e apos o processo fermentativo. Os valores
dessa produgdo nas diferentes condi¢des experimentais da fermentagdo do suco clarificado de

caju do presente trabalho estdo dispostos na Figura 8.

Figura 8 — Grafico da producdo de biomassa do fermentado de caju nas
diferentes condigdes experimentais.
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Fonte: Autor.

Os valores obtidos em cultivo estatico foram maiores que em cultivo estatico,
sendo de 11,87 g/l e 11,50 g/L. em 24 e 48h de fermentagdo, respectivamente. J4 em cultivo
estatico, ndo houve diferenga na concentracdo de biomassa inicial e final, com valores de
produgdo de 9,56g/L e 10,01g/L em 24 e 48h de fermentagdo. Foi inoculado 10 g/ de
fermento biologico logo, houve um aumento de cerca de 14% na produgdo de biomassa em
cultivo agitado apds as 48h de fermentagdo. A aeragdo permite uma maior produgdo de
energia para a realizagdo das atividades metabodlicas celular e maior producdo de ATP, que
sera utilizado pelas células para maior reprodugdo celular. No cultivo estatico ha uma menor
produgdo de ATP, resultando numa diminui¢do do crescimento celular e, consequentemente,
no valor de biomassa produzida (CRUZ, 2019), levando a uma maior produg@o de produtos e
subprodutos da fermentagdo, como alcool e acidos. H4 uma queda de produgdo de biomassa
ao final do tempo de fermentagdo quando ha pouco substrato para ser consumido, podendo ser

um dos motivos da constante concentragdo em cultivo estatico e da pequena queda do valor de
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biomassa produzida em cultivo agitado. Nos estudos de Pinheiro (2011) verificou-se a
influéncia das condi¢des operacionais na fermentagdo alcodlica de suco de caju, em que ¢
mostrado um aumento de quase o dobro na produgao de biomassa a 30°C e 150 rpm, mesmas
condi¢des de fermentagdo do presente trabalho, mostrando resultados de concentragdo de

biomassa bem superiores aos obtidos.

5.2.3 Acucares Totais e Solidos Soluveis Totais (SST)

Os valores de consumo de acticares e SST estdo representados na Figura 9.
Podemos observar que hd uma queda no teor de so6lidos soluveis e na quantidade de agucares
totais apos as 48h de cultivo, tanto em condi¢do estatica quanto em condicao agitada, podendo
indicar que os agucares presentes no meio foram consumidos durante a fermentagdo e foram
utilizados para manter as leveduras ativas e para producio de produtos, como alcoois, CO, e

acidos organicos.

Figura 9 — Gréfico do consumo de agucares totais e teor de solidos
soluveis totais (SST) do fermentado de caju nas diferentes condigdes

experimentais.
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Fonte: Autor.

Os valores de solidos soluveis totais obtidos neste estudo foram de 4,42 e 4,00
°Brix em cultivo agitado, ¢ 4,60 e 4,32 °Brix para cultivo estatico apds 24 e¢ 48h de

fermentagdo, respectivamente. Estudos realizados por Costa (2017) encontraram valores de
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solidos soluveis em torno de 4,0 °Brix no pds-fermentacdo, valores proximos aos observados
apos as 48h de fermentacdo no cultivo estatico e agitado. Ja Torres Neto (2006) obteve um
valor de 3,6 °Brix para o fermentado de caju apds 64h de fermentacao, um valor abaixo do
que foi visto tanto em cultivo estatico quanto agitado, podendo ser explicado por meio do
tempo de fermentagdo maior, em que os microrganismos continuam consumindo os agucares
e, em consequéncia, reduzindo o teor de SST. Os aglicares presentes no meio sdo utilizados
principalmente na produgao de biomassa e produtos, com seu teor diminuindo a medida que o
tempo de fermentagdo vai aumentando, o que vai de acordo com os resultados obtidos nos
estudos experimentais.

Com relag@o ao teor de agucares totais, pode-se observar um decréscimo na sua
quantidade em ambas as condi¢des, com reducao de 4,63 g/ em 24h para 3,65 g/L em 48h no
cultivo agitado, com reducdo de 16% dentro desse periodo de tempo. Em cultivo estatico
obteve-se uma redugdo de 7,39 g/L para 3,0 g/L, cerca de 59% de reducgdo entre 24 e 48h de
cultivo. A maior homogeneidade de nutrientes disponiveis em condi¢do agitada permite que a
levedura consuma mais rapidamente os agucares presentes no meio nas primeiras horas do
processo, diferentemente do que ocorre em cultivo estatico, onde a levedura ndo possui tal
acesso, reiterando os resultados encontrados apds 24h de fermentacdo. Em seus estudos,
Neves (2018) obteve um valor final de 1,64 g/L de agucares apds 64h de fermentagdo, uma
redugdo em torno de 90% quando considerado o inicio do processo.

De acordo com a legislacdo vigente, a agitacdo do meio influenciou na
classificagdo do fermentado alcoolico elaborado deste trabalho, com ambos os fermentados
estando dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo. O fermentado produzido em sistema
agitado ¢ classificado como “Doce ou Suave”, pois sua quantidade de agtcares final ¢ maior
que 3,0 g/L. Ja o fermentado produzido em sistema estatico ¢ classificado como “Seco”, tendo

em vista que o teor de agucares final ¢ igual ou menor que 3,0 g/L (BRASIL, 2022).
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6 CONCLUSAO

Apo6s todas as analises realizadas durante o presente estudo, ¢ possivel concluir
que a agitacdo influenciou na fermentagdo do suco de caju clarificado, sendo favordvel na
producdo do fermentado, provocando mudangas na sua caracteristica fisico-quimica,
principalmente na produ¢do de alcool e no consumo de agucares. O fermentado produzido em
sistema agitado possui maior teor alcoolico que em sistema estatico, com ambos dentro dos
padrdes exigidos pela legislagdo brasileira, com teor de 7,1% e 6,4%, respectivamente. Os
valores de pH e acidez final em cultivo agitado diferem pouco quando comparados com a
literatura, mas com pH mais alto do que o esperado em ambas as formas de cultivo para
fermentado alcoolico de caju.

Quanto a produg¢do de biomassa, ambos apresentaram valores proximos com
11,50 g/L e 10,01 g/L de biomassa produzida apds 48h nas condi¢des agitada e estatica,
respectivamente, nao apresentando resultados satisfatorios. Com relagdo ao teor de agucares
final, os fermentados apresentaram valores proximos e acima da literatura, com valores de 3,0
g/L e 3,65 g/L para os fermentados elaborados em cultivo estatico e agitado, respectivamente.
O fermentado produzido em cultivo estatico ¢ classificado como “Seco” e o fermentado
produzido em cultivo agitado ¢ considerado “Doce ou Suave” de acordo com a legislacao
vigente.

O suco de caju clarificado apresentou bom potencial para a produciao de
fermentado de fruta, sendo vidvel e apresentando bons resultados de teor alcodlico, acidez e
consumo de agucares. O aproveitamento do suco de caju para a elaboragdo de fermentado
aumenta a diversidade de bebidas no mercado, produzindo produtos alternativos e com
caracteristicas sensoriais distintas, reduz o desperdicio de pedunculo de caju e oferece um
destino mercadoldgico diferenciado para ele, além de valorizar a matéria-prima regional,
favorecendo um aumento do mercado interno de caju e produtos derivados no Ceara e no

Nordeste.
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