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RESUMO

O processamento de bebidas fermentadas a partir de frutas tropicais destaca-se como alternativa promissora para o
aproveitamento de excedentes de safra e agregacéo de valor. O mamao (Carica papaya L.), por apresentar elevado valor
nutricional e beneficios a salde, possui potencial para a elaboracdo de fermentados alcodlicos, os quais sofrem
modificagbes em sua composi¢cdo quimica durante o armazenamento. Este trabalho teve como objetivo elaborar,
caracterizar fisico-quimicamente e avaliar sensorialmente um fermentado alcodlico & base da polpa de mamé&o 'Havai'
durante 120 dias de envelhecimento. Foram avaliados dois tratamentos: T1 = 1:1 (polpa:agua) e T2 = 1/3 de polpa e 2/3
de agua, ambos submetidos a fermentacéo alcodlica com a levedura Saccharomyces cerevisiae US-05, seguida das
etapas de decantacéo, clarificacéo, trasfega, filtracdo, engarrafamento e armazenamento. Mensalmente, realizaram-se
andlises de pH, acidez total, volatil e fixa, solidos sollveis totais, teor alcodlico, extrato seco total e reduzido, aglcares
totais e redutores, além da avaliagéo instrumental da cor (L*, a*, b*). Também foi conduzida analise sensorial e de intengdo
de compra. Observou-se variacao significativa entre as formulag8es para a acidez total titulavel, acidez fixa e extrato seco
total. Os parametros da cor apresentaram variagdo significativa durante o armazenamento, com reducéo da luminosidade
(L*) e aumento do AE*. Ambas as formulagbes apresentaram boa aceitagdo sensorial, sendo T2 a mais bem avaliada
pelos provadores. Os resultados obtidos demonstram que o0 mamao pode ser utilizado como matéria-prima para obtencao
de fermentado alcodlico, como forma de agregar valor ao fruto, reduzir perdas pés-colheita e diversificar o0 mercado de
bebidas fermentadas.

Palavras-chave: agregacdo de valor, andlise fisico-quimica, bebidas fermentadas, envelhecimento, frutas tropicais,
Saccharomyces cerevisiae.

ABSTRACT

The processing of fermented beverages from tropical fruits stands out as a promising alternative for utilizing surplus
harvests and adding value. Papaya (Carica papaya L.), due to its high nutritional value and health benefits, has potential
for the production of alcoholic fermented beverages, which undergo changes in their chemical composition during storage.
This study aimed to produce, physicochemically characterize, and sensorially evaluate an alcoholic fermented beverage
based on ‘Havai’ papaya pulp over 120 days of aging. Two treatments were evaluated: T1 = 1:1 (pulp:water) and T2 = 1/3
pulp and 2/3 water, both subjected to alcoholic fermentation with the yeast Saccharomyces cerevisiae US-05, followed by
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decantation, clarification, racking, filtration, bottling, and storage. Monthly analyses included pH, total, volatile and fixed
acidity, total soluble solids, alcohol content, total and reduced dry extract, total and reducing sugars, as well as instrumental
color evaluation (L*, a* b*). Sensory analysis and purchase intention assessment were also conducted. A significant
variation between formulations was observed for total titratable acidity, fixed acidity, and total dry extract. Color parameters
showed significant changes during storage, with a reduction in lightness (L*) and an increase in AE*. Both formulations
demonstrated good sensory acceptance, with T2 receiving the highest evaluation from the panelists. The results indicate
that papaya can be used as a raw material for the production of alcoholic fermented beverages as a way to add value to
the fruit, reduce post-harvest losses, and diversify the fermented beverage market.

Keywords: aging, fermented beverages, physicochemical analysis, Saccharomyces cerevisiae, tropical fruits, value
addition.

RESUMEN

El procesamiento de bebidas fermentadas a partir de frutas tropicales se destaca como una alternativa prometedora para
el aprovechamiento de excedentes de cultivos y la agregacion de valor. La papaya (Carica papaya L.), debido a su alto
valor nutricional y beneficios para la salud, tiene potencial para la produccion de bebidas alcohdlicas fermentadas, las
cuales experimentan cambios en su composicién quimica durante el almacenamiento. Este trabajo tuvo como objetivo
desarrollar, caracterizar fisicoquimicamente y evaluar sensorialmente una bebida alcohdlica fermentada a base de pulpa
de papaya 'Hawaii' durante 120 dias de envejecimiento. Se evaluaron dos tratamientos: T1 = 1:1 (pulpa:agua) y T2 = 1/3
pulpa y 2/3 agua, ambos sometidos a fermentacién alcohélica con la levadura Saccharomyces cerevisiae US-05, seguido
de los pasos de decantacién, clarificacion, trasiego, filtracion, embotellado y almacenamiento. Se realizaron analisis
mensuales de pH, acidez total, volatil y fija, sélidos solubles totales, contenido de alcohol, extracto seco total y reducido,
azlcares totales y reductores, asi como evaluacion instrumental del color (L*, a*, b*). También se realizé analisis sensorial
e intencién de compra. Se observé una variacién significativa entre las formulaciones para la acidez total titulable, la acidez
fija y el extracto seco total. Los parametros de color mostraron una variacion significativa durante el almacenamiento, con
una reduccion de la luminosidad (L*) y un aumento de AE*. Ambas formulaciones mostraron una buena aceptacion
sensorial, siendo T2 la mejor evaluada por los catadores. Los resultados obtenidos demuestran que la papaya puede
utilizarse como materia prima para la obtencion de bebidas alcohdlicas fermentadas, como una forma de agregar valor a
la fruta, reducir las pérdidas poscosecha y diversificar el mercado de bebidas fermentadas.

Palabras clave: analisis fisicoquimico, bebidas fermentadas, envejecimiento, frutas tropicales, Saccharomyces cerevisiae,
valor afiadido.

1 INTRODUGAO

A fruticultura € uma atividade agricola de grande relevancia no mundo, com o Brasil ocupando o
terceiro lugar no ranking mundial de producéo de frutas, ficando atras apenas da China e da india
(Brasil, 2024). O mamao (Carica papaya L.) é cultivado em todas as regides tropicais e subtropicais
do mundo (Kiin-Kabari et al., 2019), e se destaca na agricultura brasileira, tanto no mercado interno
quanto nas exportacdes. Em 2024, o pais produziu cerca de 1,1 milhdo de toneladas da fruta, sendo
a Bahia o maior produtor (IBGE, 2024).

O mamao apresenta elevado teor de vitaminas A, B1, B2 e C, além de minerais como potassio,
magnesio, boro, ferro, calcio, fésforo e cobre, contendo em sua composigao 10-13% de agucar, sendo
eles glicose, frutose e sacarose (Prasad; Paul, 2021). Esses nutrientes contribuem para a saude
cardiovascular e previnem doengas como infartos, derrames e cancer de célon (Dnyaneshwar;
Shirsath, 2023). Além de conter papaina, que pode ser extraida e seca para auxiliar nos disturbios
gastrointestinais (Oliveira; Vieira, 2023).

Por apresentar elevado valor nutricional e beneficios para a saude, o mamao sofre uma forte exigéncia
do mercado consumidor quanto aos padrdes de qualidade visual que desfavorecem frutos em boas
condigbes de consumo, mas que ndo atendem a tais expectativas. Além disso, essa cultura é
suscetivel a perdas significativas, seja por infecgdes fungicas, como Fusarium spp., ou por danos
fisicos ocorridos no campo, no transporte ou no armazenamento (Freire Junior; Soares, 2018). Estima-
se que, em paises em desenvolvimento, as perdas pds-colheita variem entre 46 e 50% (Prasad; Paul,
2021).

Estudos relatam que os residuos da industria de processamento de frutas tém uma ampla diversidade
de aplicagbes devido ao seu alto valor nutricional e funcional, permitindo um aproveitamento integral,
agregacgao de valor ao fruto e aos produtos, além de aumentar a renda do produtor e reduzir os
problemas associados a poluicdo ambiental (Ferreira et al., 2024; Yuan et al., 2024), com a
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implementacgao de estratégias de industrializagdo, que visam minimizar essas perdas e promover um
comércio mais sustentavel da fruta (Braga, 2020) a exemplo dos fermentados alcodlicos.

A produgao de fermentados alcodlicos vem crescendo no mercado por ser uma alternativa para
contornar as perdas e agregar valor as frutas. Trata-se de um processo bioquimico eficiente e de baixo
custo, no qual microrganismos fermentadores, em especial leveduras, convertem acgucares e outros
substratos em energia (Barbosa et al., 2022), e nesse processo, elas conseguem neutralizar a
deterioracgao, inibindo a proliferagdo de bactérias nocivas, mas também realgar o sabor e preservar o
valor nutricional das frutas. As cepas usadas para fermentagédo de frutas incluem Saccharomyces
cerevisiae, ndo-Saccharomyces, Lactobacillus e Acetobacter (Yuan et al., 2024).

A vinificagdo exemplifica 0 avango da biotecnologia, que transformou uma pratica artesanal em um
processo que se utiliza fundamentos cientificos (Dias et al., 2007). Além da uva, outros frutos também
ja vém sendo explorados, como o kiwi (Zhang et al., 2022), o maracuja-do-mato (Ferreira et al., 2020),
a manga (Fonseca et al., 2020), o melao (Bessa et al., 2018) e o umbu (Paula et al., 2012).

Apo6s a producgao, o vinho é imediatamente armazenado em garrafas de vidro escuro ou barril, em
ambiente com auséncia de luz direta e temperaturas adequadas para manter por um tempo maior a
sua estabilidade. Entretanto, comumente o vinho sofre alteracbes durante o periodo de
armazenamento, o qual € influenciado por fatores como temperatura, iluminagdo, posicdo das
garrafas, presenga de oxigénio e tempo de estocagem. Além disso, o periodo de envelhecimento
necessario para desenvolver suas caracteristicas sensoriais na garrafa ou no barril depende do
potencial de cada vinho. Substancias instaveis participam de muitas reagdes durante o
envelhecimento, especialmente oxidagao, polimerizacdo e copigmentacao, responsaveis pela cor,
amargor e adstringéncia do vinho (Oliveira et al., 2024).

Diante da necessidade de aproveitar o excedente da safra e agregar valor a cultura do mamao, o
presente trabalho teve como objetivo elaborar, caracterizar fisico-quimicamente um fermentado
alcodlico a base da polpa de mamao (Carica papaya L.) da variedade 'Havai' durante 120 dias de
envelhecimento e avaliar sensorialmente no final do armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Alimentos e no
Laboratério de Quimica D1 da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, em Cruz das Almas -
BA. As amostras dos frutos de mamao Havai foram adquiridas em supermercados locais, no
municipio de Cruz das Almas - BA, localizado entre 12° 23’ e 13° 24’ de latitude sul e 38° 38’ e 40°
10’ de longitude oeste, o0 que Ihe confere caracteristicas de clima tropical. No recebimento dos frutos,
os mesmos foram selecionados, descartando aqueles que apresentaram injurias ou podridao, e
padronizando-os quanto ao estadio de maturacdo (maduro). Em seguida, foram lavados com agua
clorada (50 ppm) e descascados com faca de ago inoxidavel, separando-se a polpa das sementes,
gue foi processada em liquidificador para homogeneizacdo. Para elaboracdo das bebidas
fermentadas, foram utilizados dois tratamentos: T1= 1:1 polpa e 4gua; T2= 2/3 de agua + 1/3 de
polpa.

ApOs o processamento, as polpas foram pesadas e homogeneizadas com agua mineral. Para conferir
o teor alcodlico desejado de 10% (v/v), foi calculada a quantidade de acUcar (sacarose) a ser
adicionada através do balanco de massa, conforme a equacéo: Mp x °Brixp + Ma x °Brixa = Mproduto
X °Brixproduto. Onde: °Brix= Teor de solidos soliveis da polpa, aclUcar, agua e vinho,
respectivamente; M= massa da polpa, agucar, agua e néctar, respectivamente (Figueira et al., 2011),
para obtencdo de um mosto com 21% de solidos soluveis. A mistura formada por dgua mineral, polpa
de mamao e acucar, com um volume total de 12 litros para cada tratamento, foi transferida para
baldes de polietileno previamente higienizados com alcool 70%, com capacidade de 20 litros. Logo
apos, foram acrescentados 11,5 g de levedura US-05, 400 ml de agua mineral e 0,02% de nutriente
Enovit para melhorar o desempenho das leveduras. Finalmente, o fermentador foi lacrado para evitar
a entrada de oxigénio. Na tampa foi colocada uma mangueira imersa em um recipiente contendo
agua, para permitir a saida dos gases produzidos durante o processo fermentativo. A partir desse
momento, os fermentadores foram colocados em temperatura ambiente (28,0 + 3,0 °C), dando inicio
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ao processo fermentativo, que foi acompanhado diariamente até sua estabilizacdo. A atividade da
levedura foi acompanhada pela frequéncia das bolhas de gés carbbnico que escapavam pela
mangueira, bem como pelas analises fisico-quimicas realizadas diariamente de pH, acidez total
titulavel, solidos soluveis (°Brix), teor alcodlico e agucares totais.

Depois de dez dias, foi concluida a fermentacéo, constatada pela estabilizacdo dos sélidos soluveis
(°Brix). Em seguida, foi adicionado 1,0 g de betonita (Turmendi et al., 2010) com o objetivo de
promover a decantacdo do material em suspensao, tornando o fermentado mais limpido. O processo
durou 48 horas em B.O.D. a 20°C e, logo apés foi realizada a trasfega. A bebida foi transferida para
um balde higienizado contendo na parte superior um funil coberto com algod&o, para eliminar os
possiveis fragmentos remanescentes do fermentador. Para manter a inocuidade, o mesmo foi
envasado e pasteurizado (65 °C por 30 min) (Fonseca et al., 2020).

2.1 ANALISES DA ESTABILIDADE

Para as andlises de estabilidade fisico-quimica, as amostras foram colhidas mensalmente em
triplicata, seguindo as normas da Instrucdo Normativa n° 34, de 29 de novembro de 2012 (Brasil,
2012), que estabelece a complementacédo dos padrées de identidade e qualidade para as bebidas
fermentadas. Durante 120 dias de armazenamento, a temperatura ambiente (28 = 3°C), foram
retirados mensalmente, 150 mL das amostras dos tratamentos T1 e T2 para a determinacao de: pH,
acidez total titulavel, volatil e fixa, sélidos solUveis (°Brix), extrato seco total e reduzido, acgulcar total,
acucar redutor, conforme as normas analiticas estabelecidas pelo IAL (2008) e teor alcodlico (TA)
por ebuliometria (OIV, 1990).

2.2 ANALISE COLORIMETRICA

A cor instrumental foi determinada utilizando um colorimetro Minolta CR-400, baseado no sistema
CIELAB (OlV, 2006). Antes de iniciar as analises, foi necessario calibrar o equipamento utilizando
uma placa de fundo branco e o iluminante D-65. As cores foram expressas em L*, a* e b*, onde L*
varia de zero (preto) a 100 (branco); a* varia de -80 até zero (verde) e de zero até 100 (vermelho); e
b* varia de -100 até zero (azul) e do zero a +70 (amarelo). A diferenca total de cor foi calculada
utilizando a equag&do: AE*= V(AL)? + (Aa)? + (Ab)2. A classificagéo da variagdo de cor seguiu Cserhalmi
et al. (2006): 0-0,5 (ndo perceptivel), 0,5-1,5 (ligeiramente perceptivel), 1,5-3,0 (perceptivel), 3,0—
6,0 (bem visivel) e > 6,0 (extremamente visivel). O calculo foi feito comparando os atributos de cor
das amostras ao longo do armazenamento, em que o tempo zero (0) representa o fermentado mais
jovem e o tempo de 120 dias o fermentado mais velho.

2.3 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada no final do armazenamento, com a participacéo de 70 provadores ndo
treinados, de ambos os sexos, com idades entre 18 e 48 anos, formados por discentes, técnicos
administrativos e docentes da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia. As avaliacfes foram
realizadas em cabines individuais, a temperatura ambiente, nos horarios entre as 10-12 horas e as
14-17 horas, sob luz branca.

As amostras dos tratamentos T1 e T2 foram servidas em copos plasticos brancos descartaveis,
identificados por numeros de trés digitos, dispostos aleatoriamente. Os atributos cor, sabor, aroma,
textura e impressao global foram avaliados utilizando uma escala hedbénica de 9 pontos, com
extremidades “desgostei muitissimo” (1) e “gostei muitissimo” (9). A intencédo de compra foi medida
por escala estruturada de 5 pontos (1 = certamente ndo compraria; 5 = certamente compraria) (Stone;
Sidel, 1993). O indice de aceitacdo foi calculado segundo Otto, Serbai e Novello (2014), que
estabelece a equacao: IA (%) = (A/B) x 100. Onde: IA (%) = indice de aceitabilidade; A= média obtida
para o produto; B = nota maxima atribuida.
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2.4 ANALISE ESTATISTICA

Para analise dos resultados, os dados foram avaliados utilizando o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), dos quais foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste
de Scott- Knott a 5%, utilizando o programa estatistico R (versao 4.4.1). Por fim, para determinar o
efeito da correlagdo entre os parametros fisico-quimicos e colorimétricos, foi utilizado o teste de
Spearman (Souza, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 pH

Ao longo do armazenamento, observou-se que os valores de pH para o fermentado com 50% de polpa
de maméao (P1) ndo apresentaram diferengas significativas (p >0,05), mantendo-se entre 3,11 e 3,15.
Por outro lado, o fermentado com 30% de polpa (P2) apresentou variagao significativa entre os 30 e
60 dias de armazenamento, com valores de pH variando de 3,40 para 3,20 (Tabela 1). A diminuigéo
do valor de pH pode provavelmente estar associada a formagao de acido acético, uma vez que o pH
estava abaixo de 4 (Lin et al., 2012), e a presenga oriunda de microorganismos oriundas da
fermentacao.

Com base nos critérios de Soares et al. (1992), ambas as formula¢gdées podem ser classificadas como
bebidas muito acidas, uma vez que alimentos com pH > 4,5 sdo considerados pouco acidos, entre 4,5
e 4,0 sao classificados como acidos e aqueles com pH < 4,0 como muito acidos. Além disso, valores
de pH entre 3 e 4, especialmente quando préximos ao limite inferior, aumentam a resisténcia a
contaminagao bacteriana (Aquarone et al., 2001). Baixos valores de pH também podem conferir
frescor as bebidas, o que tende a ser desejavel para produtos fermentados (Asquieri et al., 2004).
Os valores de pH obtidos neste estudo foram similares ou ligeiramente inferiores aos encontrados por
Kiin-Kabari et al. (2019) para fermentado de mamao (3,40), Silva et al. (2011) para fermentado de
manga variedade Rosa (3,40), Fonseca et al. (2020) para manga da variedade Carlota (3,49), Ferreira
et al. (2020) para fermentado de maracuja-do-mato (3,55) e Santos et al. (2020) para bebida alcodlica
de goiaba (3,50). A variabilidade do pH entre os diferentes tipos de fermentados pode estar relacionada
a composicao quimica especifica de cada matéria-prima, em especial ao tipo e a forca dos acidos
organicos presentes nas frutas, além de outros fatores como a espécie e linhagem das leveduras
utilizadas no processo fermentativo (Dantas; Silva, 2017), tempo de fermentacdo, temperatura e
condicbes de armazenamento.

Tempo de Armazenamento (dias)
Determinagoes

0 30 60 90 120

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

pH 3.12a  3.31b 3.15a 3.40b 3.13a 3.20a 3.11a 3.17a 3.14a 3.20a
ATT (meq.L") 68.63a 59.60b 70.20a 61.17b  69.50a 63.40b 71.30a 60.80b 67.90a 58.60b
AV (meq.L") 3.60a 5.10a 4.00a 4.20a 3.90a 3.90a 4.07a 4.60a 3.80a 4.00a
AF (meq.L") 65.17a 54.50b 66.20a 56.93b 65.60a 59.50b 67.23a 56.07b 64.10a 54.60b
SST (°Brix) 6.00a 6.20a 6.30a 5.90a 6.10a  6.00a 6.07a 6.00a 6.07a 6.30a
TA (% viv) 8.20a 8.30a 8.00a 7.90a 8.13a  8.00a 8.00a 8.20a 8.40a 8.10a
EST (g.L") 18.90a 14.27b 18.10a 13.80b  19.10a 13.90b  18.60a 14.00b 19.37a 14.30b
ESR (g.L") 14.70a 10.37a 14.30a 9.70a 14.83a 9.60a 14.30a 10.20a 15.27a 10.10a
AT (g.L") 4.20a 3.90a 440a 4.10a 427a 4.30a 4.30a 3.80a 410a 4.20a

! Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% (p<0,05); pH
= Potencial hidrogenibnico; ATT = Acidez total titulavel; AV = Acidez volatil; AF = Acidez fixa; SST = Solidos Soluveis
Totais; TA = Teor alcoolico; EST = Extrato seco total; ESR = Extrato seco reduzido; AT = AguUcares totais; AR = AcUcar
redutor.

Fonte: Autores (2026)

Tabela 1. Valores médios dos parametros fisico-quimicos de um fermentado de maméao com diferentes proporgdes de
polpa (P1 = 50% polpa de mamaéao; P2 = 30% polpa de mama&o) durante 120 dias de armazenamento.
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3.2 ACIDEZ TOTAL, VOLATIL E FIXA

A acidez total titulavel (ATT) apresentou diferencga significativa entre as duas formulagdes ao longo do
armazenamento. No fermentado com 50% de polpa (P1), observou-se o aumento da acidez de 68,63
para 70,20 meq.L™! nos primeiros 60 dias, seguido por nova elevagdo aos 90 dias (71,30 meq.L™1),
evidenciando dois periodos de incremento, ainda que n&o continuos. Ja o fermentado com 30% de
polpa (P2) apresentou tendéncia de reducéo da acidez entre 60 e 120 dias, com os valores diminuindo
de 63,40 para 58,60 meq.L™1.

As diferengas entre as formulagdes podem ser explicadas pelas reagdes de esterificacdo e hidrélise
de ésteres durante o armazenamento. Os ésteres estdo entre os principais compostos volateis de
sabor presentes em vinhos e bebidas fermentadas, sendo formados durante a fermentagao alcodlica,
na fermentagcé&o malolatica e no processo de envelhecimento em garrafa (Sun et al., 2022), conferindo
notas florais e frutadas a bebida. No entanto, durante o envelhecimento em garrafa, esses ésteres
podem sofrer hidrélise, regenerando o acido e o alcool correspondentes, especialmente em condi¢des
de baixo pH e alta temperatura, resultando em um aumento da acidez e diminui¢do do pH, diminuindo
a qualidade sensorial da bebida (Pati et al., 2020).

Os valores de acidez total encontrados neste estudo estdo em conformidade com a legislagao
brasileira, que estabelece valores entre 55 e 130 meq.L™! para bebidas fermentadas de frutas (Brasil,
2008). Os menores valores observados em P2 podem ser explicados por fatores como a diluigdo dos
acidos presentes na polpa de mamao durante a diluicdo da mesma no preparo do mosto e uma baixa
formacao de acidos volateis durante a fermentagéo (Dantas; Silva, 2017). Valores semelhantes foram
reportados por Pinto et al. (2014) para fermentado de ameixa (61,3 meq.L™1), enquanto Oliveira et al.
(2011) observaram valores inferiores para fermentados de cagaita, utilizando células livres e
imobilizadas de Saccharomyces cerevisiae UFLA CAT-1 (44,93 e 47,78 meq-L™", respectivamente). A
contribui¢cao de cada tipo de acido para a acidez total depende da sua forga e do grau de dissociacgéao,
bem como o grau que cada acido apresenta de se combinar para formar sais (Ribériau-Gayon et al.,
2006).

Quanto a acidez volatil, ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre as formulagbes. Os valores
variaram de 3,60 a 4,07 meq.L - em P1 e de 3,90 a 5,10 meqg.L™! em P2, estando ambos dentro do
limite maximo de 20 meq.L™! estabelecido pela legislacéo brasileira (Brasil, 2012). Os baixos valores
observados neste estudo indicam uma vinificacdo adequada e boa estabilidade microbioldgica. A
acidez volatil, composta principalmente por acido acético, € um subproduto natural da fermentacao
alcodlica e pode desempenhar um papel importante no aroma do produto final, contudo,
concentragdes elevadas podem ser prejudiciais a qualidade sensorial (Carvalho, 2020). Resultados
semelhantes foram encontrados por Ferreira et al. (2020), que encontraram valores entre 3,0
meq.L~! e 3,8 meq.L~! em fermentados alcoolicos de maracuja-do-mato, por Segtowick et al. (2013),
que verificaram acidez volatil de 4,45 meq.L~! em fermentados secos de polpa e suco de acerola, e
por Bessa et al. (2018), que apresentaram valores de 4,59 em fermentado alcodlico de melao.

A acidez fixa foi determinada por calculo, com base na diferenca entre a acidez total e a volatil. Os
valores encontrados para a acidez fixa apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre as
formulagdes, estando compreendidos entre 64,10 e 67,23 meq.L ! para a formulagdo com 50 % de
polpa (P1), e entre 54,50 e 59,50 meq.L™! para a formulagdo com 30 % de polpa (P2). A acidez fixa
quantificada foi inferior a relatada por Asquieri et al. (2004, 2008), que observaram valores de 99,00
meq.L™! e 94,00 meq.L™! para o vinho de jabuticaba e fermentado alcodlico de jaca, respectivamente,
e superior ao descrito por Paula et al. (2012) para fermentado alcodlico de umbu (42,80 meq.L™1).
Essa acidez é composta predominantemente pelos acidos organicos, tartarico, citrico, malico, latico,
succinico, caprico, oxalico e fumarico, os quais sdo responsaveis pelo controle do pH da bebida
(Soleas et al., 1997).
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3.3 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

Os valores de Sdlidos Soluveis Totais (SST) nao apresentaram diferenga significativa (p>0,05) ao
longo do periodo de armazenamento para as formulagdes, variando entre 6,00 e 6,30 °Brix para P1 e
entre 5,90 a 6,30 °Brix para P2. Teores de Sdlidos Soluveis sdo importantes para a industria, pois
proporcionam maior rendimento na elaboragdo de produtos (Ramos et al., 2010). Valores inferiores
foram reportados por Pinto et al. (2014) para fermentado de ameixa (4,9 °Brix) e por Oliveira et al.
(2011) para fermentado alcodlico do fruto de mandacaru sem espinhos (3,0 °Brix).

3.4 TEORALCOOLICO

O principal produto da fermentacao alcodlica é o etanol, que representa cerca de 95% dos alcoois
presentes em vinhos, enquanto outros como metanol, isobutanol e isoamilico aparecem em
propor¢des bem menores, cerca de 0,5% (Moretto, 1988; Aquarone et al., 2001), sendo o etanol um
dos responsaveis pela estabilidade microbiolégica das bebidas fermentadas.

No presente estudo, o teor alcodlico (TA) ndo apresentou diferencas estatisticas significativas (p
>0,05) ao longo dos 120 dias de armazenamento para ambas as formulagdes. Os valores variaram
entre 8,00 a 8,40% em P1, e entre 7,90% a 8,30% em P2, permanecendo dentro da faixa permitida
pela legislacéo brasileira para bebidas fermentadas, que estabelece limites entre 4% e 14% de teor
alcodlico (Brasil, 2012).

O teor alcodlico esta diretamente relacionado a quantidade de acgucares disponiveis no mosto:
concentracbes mais elevadas de acucar inicial aumentam a disponibilidade de substrato para
conversao pelas leveduras, enquanto maiores teores residuais de agucar nao fermentado resultam
em menor produgéo de alcool (Arruda et al., 2007).

Os resultados obtidos neste trabalho séo consistentes com os encontrados na literatura. Kiin-Kabari
et al. (2019) relataram teor alcodlico de 8,0% em vinho n&o armazenado de mamao amarelo,
semelhante ao verificado neste estudo. Michael (2000), destaca que um bom vinho de mesa apresenta
entre 8 e 14% de teor alcodlico. Valores superiores foram observados por Oliveira et al. (2012), com
12,3%, e por Gurak e Bortolini (2010), com 10,0%, em vinhos ndo armazenados elaborados,
respectivamente, a partir de calda de abacaxi e de laranja.

3.5 EXTRATO SECO TOTAL E REDUZIDO

Os teores de extrato seco total (EST) variaram entre 18,10 e 19,37 g.L" para a formulagéo P1, e entre
13,80 e 14,30 g.L-! para a formulagdo P2, com diferengas significativas entre as formulagdes, ainda
que nao tenham ocorrido variagdes significativas ao longo do tempo de armazenamento dentro de
cada formulagao. O extrato seco representa a totalidade das substancias restantes depois do processo
de evaporagao ou destilagdo, como os hidratos de carbono, glicerina, acidos nao volateis,
combinacgdes nitrogenadas, substancias tanicas, alcoois superiores e minerais (Arruda et al., 2007).
Valores similares foram encontrados por Dantas e Silva (2017) no fermentado de umbu, 22,49 g.L", e
por Pinto et al. (2014), no fermentado de banana prata, 23,13 g.L-'. O teor de extrato determina o
corpo do vinho e que bebidas com menos de 20 g.L" de extrato sdo consideradas leves (Hashizume,
2001). Portanto, embora as formulag¢des apresentem diferengas significativas entre si quanto ao teor
de extrato seco, ambas se enquadram na categoria de bebidas leves, o que pode influenciar
positivamente na aceitacdo sensorial do produto.

No que se refere ao parametro extrato seco reduzido (ESR), que corresponde ao extrato seco total
descontado dos agucares residuais superiores a 1 g.L"' (Manfroi et al., 2006), ndo apresentaram
diferenca significativa, e oscilaram entre 14,30 e 15,27 g.L-' para P1 e entre 9,60 e 10,37 g.L"" para
P2, ndo apresentando diferencga significativa ao longo do armazenamento. Esses valores estdo acima
do limite minimo de 7,00 g.L-! exigido Portaria N° 64/2008 (Brasil, 2008), atendendo, portanto, a
exigéncia legal. Paula et al. (2012) trabalhando com fermentado de umbu, obtiveram um valor de
extrato seco reduzido de 23,50 g.L-', enquanto Oliveira et al. (2015) obtiveram 18,75 g.L-! para
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fermentado de umbu-caja. De acordo com De Oliveira et al., (2011), o extrato seco reduzido tende
aumentar conforme se adiciona agucar ao mosto durante a fermentacao e esta relacionado ao “corpo”
e a estrutura da bebida (Melo, 2024).

3.6 ACUCAR TOTAL E REDUTOR

Quanto aos agucares, os teores de agucares totais (AT), expressos em glicose, ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre as formulagdes, com valores oscilando de 4,10 a 4,40 g.L"" para
a formulagdo P1 e de 3,80 a 4,30 g.L"" para a P2. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Pinto et al. (2014), que observaram 3,03 g.L"' em fermentado de ameixa. De acordo com os
resultados é possivel designar o vinho como meio seco, ja que os valores estao superioresa4,0g e
inferiores a 25 g de glicose por litro (Brasil, 2014).

Para os agucares redutores (AR), que representam a glicose e frutose ndo convertidas em etanol apés
a hidrolise de sacarose, observou-se variagdo significativa ao longo do armazenamento, com
diferencas entre as formulagdes em diversos periodos. A formulagdo P1 apresentou teores mais
elevados, oscilando de 2,77 a 3,10 g.L', sem diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento. Ja a formulagao P2 apresentou os menores valores de AR, com destaque para os
tempos 60 dias (2,00 g.L-") e 120 dias (1,90 g.L™"), os quais diferem estatisticamente dos demais. Essa
diferenca pode ser atribuida ao menor aporte inicial de agucares da formulacao P2 e ao maior
consumo desses compostos pelas leveduras durante o processo fermentativo, o que indica um bom
desempenho fermentativo das leveduras na metabolizacdo da sacarose no mostro (Dantas; Silva,
2017).

A diminui¢do ocorrida durante o periodo de armazenamento pode estar associada a hidrélise da
sacarose em pH acido e a subsequente agdo de microrganismos que utilizam esses agucares em seus
processos metabdlicos (Ferreira et al., 2020). Os teores residuais de agucar observados neste estudo
s&o semelhantes aos relatados por Barbosa et al., (2022) para fermentado alcodlico de manga (1,24
+ 0,04 g.L-") e por Dantas e Silva (2017) para fermentado de umbu (1,07 g.L™).

3.7 ANALISES DE COR

Os parametros de cor dos fermentados de mamao apresentaram variagbes ao longo do
armazenamento, com diferengas significativas entre as formula¢cdes em diferentes tempos (Tabela 2).
Para o parametro L*, que representa a luminosidade, a formulacdo P1 apresentou reducao gradual,
de 60,33 para 57,74, sem diferenga significativa entre os tempos, enquanto a formulagdo P2
apresentou valores entre 62,93 e 58,18, com diferenga significativa a partir de 60 dias, que resultou
no escurecimento da bebida em ambas as formulagbes, uma vez que menores valores de L*
correspondem a uma coloragdo menos clara (Souza et al., 2024). A redug¢ao nos valores de L* pode
estar atribuida a degradagao oxidativa de pigmentos naturais, como os carotenoides, bem como a
oxidagdo de compostos fendlicos durante o armazenamento. Além disso, o aumento das atividades
das enzimas como polifenoloxidase (PFO) e peroxidase (PER), ao longo do armazenamento, pode
estar associado a reagdes oxidativas e de biodegradacao (Valderrama et al., 2001).

Em relacao ao parametro a*, que expressa a variagao entre os tons de vermelho e verde, a formulagao
P1 apresentou valores

entre -2,01 a -2,71, com diferenga significativa ao longo do armazenamento, o que indica a
intensificagdo do tom esverdeado nas formulacdes. Ja a formulacido P2 ndo apresentou diferenca
significativa, com valores compreendidos entre -2,09 e -2,25. Em frutos, o p-caroteno pode estar
associado a clorofilas ou xantofilas, formando complexos clorofila-carotenoide, que absorvem luz na
faixa do espectro de luz laranja a vermelha e dao origem a coloragao verde, roxa ou azul
(Wieruszewski, 2002).

Para o parametro b*, que representa a variagao entre os tons de amarelo e azul, observou-se uma
reducdo dos valores ao longo do armazenamento. Na formulagdo P1, os valores variaram de 6,61
para 6,01 sem diferenca significativa, enquanto na formulagao P2 houve uma reducgao significativa, de
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6,13 no tempo inicial pra 5,42 aos 120 dias. Essa diminuigao reflete a degradagéao de carotenoides,
principalmente o (-caroteno e o licopeno (Cross, 1987), responsavel pela coloragdo amarela do
mamao. Devido a sua cadeia de polieno rica em elétrons, esses pigmentos sao altamente suscetiveis
a degradacao por fatores como luz, calor, oxigénio e pH acido (Xiao et al., 2016).

A variacao total de cor (AE*), calculada em relagao ao tempo inicial, apresentou aumento progressivo
em ambas as formulagbes ao longo do armazenamento. Na formulagdo P1, os valores variaram de
1,11 aos 30 dias para 2,69 aos 120 dias, o que caracteriza uma alterac&o de cor perceptivel. Para a
formulacado P2, os valores aumentaram de 1,08 para 4,82 no mesmo periodo, correspondendo a uma
alteracao de cor bem visivel. De acordo com Cserhalmi, et al. (2006), variagbes de AE* entre 0-0,5
sdo nao perceptiveis; 0,5-1,5, ligeiramente perceptiveis; 1,5-3,0, perceptiveis; 3,0-6,0, bem visiveis;
e acima de 6,0, 6timas, evidenciando que a formulagéo P2 apresentou maior diferenga de cor durante
0 armazenamento.

Tempo de Armazenamento (dias)

Parametros

0 30 60 90 120

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

L* '60.33a 62.93a 59.25a 62.25a 58.85a 60.05b 58.67a 59.41b 57.74a 58.18b
a* -2.01a -2.25a -2.25b -2.23a -2.53¢c -2,12a -2.71c -2.23a -2.51¢c -2.09a
b* 6.61a 6.13a 6.37a 5.27b 6.15a 5.34b 6.02a 5.40b 6.01a 5.42b
AE* e e 1.1 1.08 1.82 2.96 2.23 3.57 2.62 4.82

"Médias seguidas por letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott a 5%
(p=0,05). AE: diferenca total de cor entre os tempos; L*: luminosidade; a*: componente vermelho-verde; b*: componente
amarelo-azul.
Fonte: Autores (2026)
Tabela 2. Variagdo média dos parametros de cor (L*, a*, b* e AE*) do fermentados de mamao com diferentes propor¢des
de polpa (P1 = 50% polpa de maméo; P2 = 30% polpa de mamao) durante 120 dias de armazenamento.

3.8 CORRELACAO

A andlise de correlagéo revelou associagdes significativas entre alguns parametros fisico-quimicos
dos vinhos fermentados de mamé&o com 50% de polpa (Figura 1). A acidez total apresentou forte
correlagao positiva com a acidez fixa (r = 0,98), o que revela que a maior parte da acidez do produto
€ proveniente de acidos nao volateis, como os acidos tartarico, malico e citrico, os quais determinam
a acidez fixa, contribuindo para a acidez total. Comportamento semelhante foi observado entre o
extrato seco total e o extrato seco reduzido (r = 0,92). O extrato seco reduzido corresponde ao extrato
seco total subtraido dos agucares residuais superiores a 1 g.L-!, o que resulta em um valor que fornece
uma visdo mais precisa da qualidade do vinho, eliminando a influéncia do agucar residual (Manfroi et
al., 2006; OlIV, 2022).
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Fonte: Autores (2026)
Figura 1. Mapa de correlagéo entre os parametros fisico-quimicos e de cor dos vinhos fermentados de mamao com 50%
de polpa (P1).

Para a formulagao com 30% de polpa (P2), também foi observada uma forte correlagao positiva entre
a acidez total e a acidez fixa (r = 0,95), o que sugere que a acidez total foi influenciada pelos acidos
nao volateis presentes na bebida (Figura 2). Por outro lado, verificou-se correlacdo negativa elevada
entre agucares redutores e extrato seco reduzido (r = -0,87), o que era esperado, ja que o ESR é
calculado a partir do desconto dos agucares residuais.
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Fonte: Autores (2026)
Figura 2. Mapa de correlagéo entre os paradmetros fisico-quimicos e de cor dos vinhos fermentados de mamao com 30%
de polpa (P2).
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3.9 ANALISE SENSORIAL

De acordo com a avaliagao sensorial, o fermentado de maméo apresentou boa aceitabilidade, com
meédias entre 6,44 e 7,24 para os atributos avaliados (Figura 3). Valores superiores a 6 na escala
heddbnica indicam aceitagdo consideravel, enquanto valores superiores a 7 demonstram boa aceitagao
sensorial (Ferrari et al., 2013). Aformulacao P2 apresentou desempenho superior em relagdo a P1 em
todos os atributos, com destaque para o sabor (7,05) e a impressao global (7,24). Segtowick et al.
(2013) ao avaliarem fermentados secos de acerola, observaram notas entre 4,88 e 5,14 para sabor e
entre 5,64 e 5,94 para impressao global, resultados inferiores aos obtidos no presente estudo.

Os atributos cor e textura também receberam boas avaliagdes, com médias de 6,76 e 6,96 para P1 e
de 7,04 e 7,10 para P2, respectivamente. Esses resultados sugerem que a aparéncia e a sensagao
em boca exerceram influéncia positiva na decisao dos provadores. Ressalte-se que a cor constitui o
primeiro parametro avaliado pelo consumidor e pode ser decisiva no processo de compra (Almeida et
al., 2020). A maior aceitagado da P2 possivelmente esta associada a presenga de menor quantidade
de residuos solidos, resultando em um fermentado mais leve, com melhor equilibrio entre corpo e
frescor. Esse comportamento € coerente com a tendéncia de consumidores que demonstram
preferéncia por bebidas mais suaves e refrescantes, especialmente quando elaboradas a partir de
frutas tropicais.

O aroma apresentou boa aceitacdo, com médias préoximas entre as formulagdes, reforgando a
importancia desse atributo para a atratividade sensorial de bebidas fermentadas, pois antes de
consumir qualquer produto, o consumidor percebe o aroma devido aos compostos volateis presentes,
0 que pode comprometer a aceitagdo do produto (Almeida et al., 2020).

No que se refere ao indice de aceitabilidade (IA), os valores variaram entre 71,56 e 77,67% para P1
e entre 77,44 e 80,44 % para P2, valores superiores ao limite de 70% proposto por Dutcosky (2011)
para que um produto seja considerado sensorialmente aceito. Resultados semelhantes foram
reportados por Asquieri et al. (2008) em fermentado de jaca (78%), enquanto Gurak e Bortolini (2010)
obtiveram indices inferiores, variando de 53,3% a 63,4%, em fermentado alcodlico de laranja Péra.
No tocante a intengado de compra (Figura 4), ambas as formulagdes receberam notas médias entre 3
(“talvez comprasse”) e 4 (“possivelmente compraria”), o que demonstra boa perspectiva de aceitacao
comercial. Observou-se que 34,29% dos provadores atribuiram nota 3 a formulacdo P1, enquanto
40,01% atribuiram nota 4 a P2. Resultados proximos foram encontrados por Oliveira et al. (2012), que
verificaram que 50% dos avaliadores atribuiram notas correspondentes a opcao “provavelmente
compraria o produto”, ao analisarem fermentado alcodlico de calda residual da desidratagao osmoética
de abacaxi.

—_—P1 P2

Cor

Impressao

Global Aroma

Sabor Textura

Fonte: Autores (2026)
Figura 3. Gréafico com valores médios da analise sensorial de um fermentado de mamé&o com diferentes proporcées de
polpa (P1 = 50% polpa de maméao; P2 = 30% polpa de mamé&o) durante 120 dias de armazenamento.
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Fonte: Autores (2026)
Figura 4. Grafico com valores médios da intengdo de compra de um fermentado de maméao com diferentes proporgdes
de polpa (P1 = 50% polpa de mamao; P2 = 30% polpa de mamao) durante 120 dias de armazenamento.

4 CONCLUSOES

O fermentado alcodlico de mamao da variedade ‘Havai’ apresentou em sua maioria variagdes
significativas em parametros fisico-quimicos e colorimétricos ao longo do armazenamento.

Os parametros de cor registraram alteragdes ao longo do armazenamento, com reducdo da
luminosidade (L*) e aumento do AE* tornando mais visivel a diferenca entre as cores durante o
armazenamento.

A formulagcao com 30% de polpa apresentou melhor aceitagéo sensorial € maior intengdo de compra,
0 que indica maior potencial de insercdo no mercado.

O fermentado alcodlico de maméao € uma alternativa viavel para agregacgao de valor a fruta e reducao
de perdas pés-colheita, impulsionando a criagdo de novos empregos, com geragao de renda e
inovacgao no mercado de bebidas.
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