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RESUMO

A cadeia produtiva do meldo tem importancia econémica e alimentar para o semiarido brasileiro. No
entanto, as exigéncias para atender os padr8es de exportagdo, associada as condi¢bes de cultivo,
contribuem para os excedentes da producdo, que podem ser utilizados para elaboracéo de aguardentes
como alternativa para redugdo do desperdicio no campo. Porém, deve-se atentar para produgdo dos
alcoois superiores, um produto do metabolismo das leveduras, influenciado pelo pH, nitrogénio, e tipo
de cepa. Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho estudar a producdo de alcoois superiores por
duas leveduras em “/ow wines”” de mel&o amarelo, obtidos de mostos adicionados de fosfato de amonio
e pH corrigido. Os alcoois superiores foram determinados por meio da reagdo colorimétrica com o p-
dimetilaminobenzaldeido (DMAB), seguido da acidificagdo da amostra com acido sulfurico
concentrado. Determinou-se a concentracao desses alcoois por meio da construcao de curvas padrdo de
solucéo analitica de alcoois superiores 1:1 (4gua/ etanol). A levedura CA-11 produziu “low wines” com
menores teores de alcool superior em mosto suplementado com fosfato de aménio sem correcéo do pH.
Ao passo que a levedura de panifica¢do contribuiu para os maiores valores de etanol no mosto com pH
corrigido. A correcdo do pH do mosto influenciou o comportamento das leveduras, e apresentou maiores
valores de alcoois superiores para a levedura CA-11, comparada com a levedura de panificagdo,
demonstrando que a corre¢do do pH para levedura CA-11 contribuiu para o aumento dos alcoois
superiores na fermentacdo. Com isso, conclui-se que a levedura CA-11 é indicada para producdo de
destilado de meldo, por apresentar menores teores de alcoois superiores em mosto fermentado com
fosfato de aménio, sem corre¢do do pH.

Palavras-Chave: Fosfato de amonio, p-dimetilaminobenzaldeido, pH, meldo.

RESUMEN

La cadena productiva del melén tiene importancia econémica y alimentaria para el semiarido brasilefio.
Sin embargo, los requisitos para cumplir con los estandares de exportacion, asociados a las condiciones
de cultivo, contribuyen a los excedentes de produccion, que pueden ser utilizados para elaborar
aguardientes como una alternativa para reducir los desperdicios en el campo. Sin embargo, se debe
prestar atencion a la produccion de alcoholes superiores, producto del metabolismo de la levadura,

1 p6s-Graduagéo em Tecnologia Agroalimentar, Universidade Federal da Paraiba, tjcoelho23@gmail..com.
2 Professor Dr., Universidade Federal da Paraiba, gilsandrocosta@cchsa.ufpb.br

3 Professor Dr., Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, fernandoasantos7@gmail.com

4 Professor Dr., Univrsidade Federal do Rio Grande do Norte, robcoe@bol.com.br

5 Professora Dra., Universidade Federal da Paraiba, solange ufpb@yahoo.com.br



mailto:gilsandrocosta@cchsa.ufpb.br
mailto:fernandoasantos7@gmail.com

VIRVIA\V LVA L

influenciado por el pH, el nitrégeno y el tipo de cepa. En vista de lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue estudiar la produccion de alcoholes superiores por dos levaduras en “vinos bajos” de melon amarillo,
obtenidos a partir de mostos adicionados con fosfato amoénico y pH corregido. Los alcoholes superiores
se determinaron por reaccion colorimétrica con p-dimetilaminobenzaldehido (DMAB), seguida de
acidificacion de la muestra con &cido sulfarico concentrado. La concentracion de estos alcoholes se
determiné mediante la construccion de curvas estandar de solucion analitica de alcoholes superiores 1:1
(agua/etanol). La levadura CA-11 produjo “vinos bajos” con niveles mas bajos de alcohol més alto en
mosto suplementado con fosfato de amonio sin correccion de pH. Mientras que la levadura de panaderia
contribuyd a los mayores valores de etanol en el mosto con pH corregido. La correccién del pH del
mosto influyd en el comportamiento de las levaduras, y presenté valores superiores de alcoholes
superiores para la levadura CA-11, en comparacion con la levadura de panaderia, demostrando que la
correccion del pH para la levadura CA-11 contribuyé al aumento de alcoholes superiores en
fermentacion. Asi, se concluye que la levadura CA-11 es indicada para la elaboracion de destilado de
mel6n, ya que presenta menores niveles de alcoholes superiores en mosto fermentado con fosfato de
amonio, sin correccion de pH.

Palabras clave: Fosfato de amonio, p-dimetilaminobenzaldehido, pH, melén.

ABSTRACT

The melon production chain has economic and food importance for the Brazilian semiarid region.
However, the requirements to meet export standards, associated with cultivation conditions, contribute
to production surpluses, which can be used to make brandies as an alternative to reduce waste in the
field. However, attention should be paid to the production of higher alcohols, a product of yeast
metabolism, influenced by pH, nitrogen, and strain type. In view of the above, the objective of this work
was to study the production of higher alcohols by two yeasts in yellow melon "low wines", obtained
from musts added with ammonium phosphate and corrected pH. Higher alcohols were determined by
colorimetric reaction with p-dimethylaminobenzaldehyde (DMAB), followed by acidification of the
sample with concentrated sulfuric acid. The concentration of these alcohols was determined by means
of the construction of standard curves of analytical solution of higher alcohols 1:1 (water / ethanol). The
CA-11 yeast produced “low wines” with lower levels of higher alcohol in must supplemented with
ammonium phosphate without pH correction. While the baker's yeast contributed to the highest ethanol
values in the must with pH corrected. The correction of the must pH influenced the behavior of the
yeasts, and presented higher values of higher alcohols for the CA-11 yeast, compared to the baker's
yeast, demonstrating that the pH correction for the CA-11 yeast contributed to the increase of alcohols
superior in fermentation. Thus, it is concluded that the CA-11 yeast is indicated for the production of
melon distillate, as it has lower levels of higher alcohols in must fermented with ammonium phosphate,
without pH correction.

Keywords: Ammonium phosphate, p-dimethylaminobenzaldehyde, pH, melon.

INTRODUCAO

A producgéo brasileira de mel&do encontra-se 95% na regido Nordeste do pais, com
producéo de frutos com excelente qualidade e competividade de mercado, devido as condicoes
edafoclimaticas favoraveis da regido, e ao seu ciclo produtivo curto de 60 dias, 0 que possibilita
trés safras anuais, quando comparado a paises como Espanha e Franga que possuem ciclo
produtivo de 120 dias para essa cultura (Figueirédo et al., 2017).

Por outro lado, a exigéncia dos mercados exportadores por produtos de alta qualidade

elimina os frutos deformados, muito grandes, ou muito pequenos, sendo rejeitado
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aproximadamente 20% da producdo, onde sé na Costa Rica, os frutos rejeitados representam
um total de 10.000 toneladas, neste que é um dos maiores exportadores de meldo do mundo
(Vaillant et al., 2005), e podem ser utilizados para elaboracdo de aguardentes como alternativa
para reducédo do desperdicio no campo.

As aguardentes de frutas séo bebidas bastantes populares em todo o0 mundo, sendo um
produto elaborado exclusivamente a partir da fermentacédo alcodlica, seguido da destilacdo da
fruta carnuda ou mostos fermentaveis dessas frutas (Hernandez-Gomez et al., 2003; Soufleros
et al., 2004; Sliwinska et al., 2015), e segundo Coelho (2018), pode ser obtida da parte polposa
de frutos maduros como o meldo, para o aproveitamento dos excedentes da cadeia produtiva do
meldo.

Porém, um aspecto importante na elaboracdo das aguardentes de frutas sdo os alcoois
superiores ou “Oleo fusel” oriundos do metabolismo das leveduras durante a fermentacao do
mosto. S&o responsaveis pelas caracteristicas sensoriais dos destilados em geral, e apresentam
quantidade variante entre os tipos de aguardentes, 0 que constitui em excesso um problema de
qualidade das bebidas destiladas, afetando o conforto de beber, devido os seus efeitos
aromaticos (Pereira et al., 2003; De La Fuente Blanco et al., 2016).

A anélise dos low wines é importante para controlar os excessos de alcoois superiores
em destilados de frutas, estimar o corte das fragdes do destilado, e com isso garantir a seguranca
do consumidor. Segundo Ficagna (2005), o low wine € o produto principal do vinho submetido
ao processo de destilacdo, e constitui de uma mistura hidroalcodlica e outros compostos volateis
do vinho, sendo classificado em flegma de baixo grau e flegma de alto grau, segundo a sua
graduacdo alcodlica.

Diversos autores estudaram a formacéo de alcoois superiores e associaram sua producao
como uma caracteristica das leveduras em geral, mas a quantidade produzida depende das
condicBes de fermentacdo, da cepa utilizada, o género, a espéecie e a ocorréncia de micro-
organismos contaminantes (Cardoso, 2006; Medeiros et al., 2012).

Silva et al. (2006), afirmaram que a adigdo de nitrogénio na fermentacdo alcoolica é
benéfica para uma maior producéo de etanol, possuindo efeito sobre a minimizagdo da producéo
de contaminantes secundarios, principalmente os alcoois superiores. Outro fator intrinseco de
influéncia na formacéo dos alcoois superiores € o pH do mosto. Para Ribeiro (2016), a producéo
de alcoois superiores pode aumentar até 80% em um pH com faixa de 3,0 e 3,5, quando
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comparado a mostos com pH entre 4,0 e 5,0.

Portanto, a concentracdo de alcoois superiores pode ser afetada pela eficiéncia de
absorcéo da taxa de utilizagéo de nitrogénio adicionado ao mosto, do tipo de levedura utilizada,
e da correcdo do pH, reduzindo a sua formacéo (Janzantti, 2004; Beltran et al., 2005; Alcarde,
2017). Com isso, objetivou-se com o trabalho, estudar a producdo de alcoois superiores por duas

leveduras em “low wines ” de meldo amarelo, obtidos de mostos adicionados de fosfato de aménio e pH

corrigido

REFERENCIAL TEORICO

O meldo amarelo, também conhecido como meldo espanhol, variedade botanica
Inodorus Naud, apresenta caracteristica de rusticidade, auséncia de aroma, casca firme e
espessa, ndo-climatérico, boa conservacdo pos-colheita, e constitui mais de 70% da area
plantada de meldo no Brasil (Silva Neto et al., 2016).

No entanto, em 2015 as perdas na producdo de mel&o chegaram a 37%, um total de sete
mil hectares de melédo, e 195 mil toneladas que foram desperdicados, ou simplesmente jogados
ao lixo, ndo sabendo ao certo em qual parte da cadeia ocorreu esse desperdicio (Freire, 2017;
Ohde, 2017). A agroindustrializacdo do meldo para elaboracdo de aguardentes surge como
alternativa de reducdo do desperdicio de refugos, e agrega valor as bebidas regionais, sendo
necessario a adaptacdo do processo produtivo para a matéria-prima utilizada (Betta et al., 2015).

O meldo é uma matéria-prima rica em potassio, um mineral de bastante importancia para
0 desenvolvimento celular de leveduras durante o processo de fermentagdo, participando do
processo glicolitico como ativador enziméatico. Esse mineral, segundo Suomalainem e Oura
(1971), possui o dobro de exigéncia de absor¢édo durante o metabolismo anaerobico da levedura,
guando comparado ao seu metabolismo aerdbico

No Brasil, a aguardente de fruta é a bebida com graduacéo alcoolica de trinta e seis a
cinquenta e quatro por cento em volume de &lcool, a vinte graus Celsius, obtida de destilado
alcodlico simples de fruta, ou pela destilacdo de mosto fermentado de fruta, preparada por meio
de processo tecnoldgico adequado (Brasil, 2011).

A destilacdo € um processo de separacdo de substancias de diferentes graus de
volatilidade presentes em um meio liquido, através da vaporizacdo dos compostos volateis, e
recolhimento destes mediante a condensacéo dos vapores por resfriamento (Alcarde, 2017). O
processo de destilacdo pode ser dividido em destilacdo descontinua ou intermitente realizada
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na maior parte em alambiques de cobre, e destilagdo sistematica ou continua realizada em
colunas de destilagdo em aco inox e/ou parte de cobre. Nas destilagdes em que se utiliza
alambiques, o processo pode ser classificado em monodestilacdo, bidestilacdo e redestilacéo,
sendo a coleta dos destilados divididos em fracdes denominadas de “cabec¢a”, “coracao” e
“cauda” (Nogueira e Venturini Filho, 2005; Silva et al., 2020).

Low wine ou flegma é o destilado obtido da monodestilagdo completa do vinho até 5%
em v/v, e corresponde a primeira destilacdo do processo de bidestilacdo, tendo como objetivo
recuperar todo o alcool produzido pelas leveduras no processo. Na segunda etapa da
bidestilacdo, o flegma é destilado novamente, e recuperado entre e 1 e 2% do volume Util da
caldeira para “cabega”, até¢ 60% de etanol para o “coragdo”, e abaixo 60% para a fracdo de
“cauda” até esgotamento do etanol (Alcarde et al., 2012; Silva et al., 2020).

Hernandez-Gomez et al. (2005), justificaram a utilizacdo do meldo como fonte de aglcar
na fermentacdo, seguido da destilacdo, para produzir aguardente de fruta, como sendo uma
alternativa para solucionar o problema dos excedentes de producédo, de forma a reduzir o
desperdicio. A adicdo moderada ou alta de nitrogénio no mosto pode impactar fortemente as
concentracdes finais de alcoois superiores no vinho, por meio da relacéo inversa do nitrogénio
com esses alcoois superiores (Vilanova et al., 2012).

Ja Briones et al. (2012), encontraram elevados teores de alcoois superiores em
aguardente de meldo “pele de sapo” quando utilizaram como substrato a polpa mais suco, sem
casca. Lara (2007), avaliou o emprego de enzimas e de fontes de nitrogénio na reducdo da
formacdo de alcoois superiores em aguardente de banana. Nessa mesma linha, Zhong et al.
(2019), utilizaram fosfato de aménio 200 mg / L como suplemento nitrogenado para reducéo
de alcool superior em vinho de arroz chinés, obtendo efeito satisfatério.

Os principais alcoois superiores de interesses em aguardentes de frutas sdo o isoamilico,
isobutilico e 1-propanol. A biossintese desses alcoois envolve a descarboxilagdo de a-
cetoacidos resultantes de aminoacidos presentes no mosto para formar aldeidos, seguida por
uma reducdo dos aldeidos aos seus alcoois superiores correspondentes (Procopio et al., 2011).

Segundo Alvarenga et al. (2013), a presenca de materiais porosos durante a fermentacao
de mosto de frutas funciona como fonte de O, e possibilita 0 acesso do oxigénio do ar ao
mesmo, contribuindo para producdo de alcoois superiores. QOutros fatores intrinsecos e

extrinsecos como a composic¢édo do meio, a temperatura de fermentacao, o nivel de aeracao, o
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conteudo e o tipo de nitrogénio disponivel e a linhagem da levedura influenciam a quantidade
de &lcoois superiores em aguardentes, estando o oxigénio ligado a taxa de crescimento das
leveduras e a sintese desses alcoois (Janzantti, 2004; Ficagna, 2005; Silva et al. 2009; Alcarde
etal., 2012).

A importancia dos alcoois superiores vai além de suas caracteristicas odorificas, engloba
uma acdo solvente sobre outras substancias aromaticas, e interfere em seus coeficientes de
atividade. Logo, elevadas concentragdes desses alcoois afetam as caracteristicas de odor dos
compostos volateis de agradaveis para extremamente desagradaveis (Moreira et al., 2012; Silva
et al., 2020), além de prejudicar o valor comercial e a qualidade das bebidas alcoodlicas
(Medeiros et al., 2012).

Esse problema deve-se ser controlado durante a fermentacéo, ou através do corte do
“low wine” com aumento da fragdo de “cabec¢a” onde contém significativamente metanol,
aldeidos e alcoois superiores. Em contrapartida, um corte excessivo dessa fracdo reduz os
ésteres importantes para 0 aroma das bebidas alcodlicas, e o rendimento da fragdo de “corag¢do”,
onde apresenta o equilibrio desejado para os compostos volateis das aguardentes. O mesmo
pode ser observado para a fragdo de “cauda ou dgua fraca” que contém acidos volateis e parte
dos alcoois superiores (Gongalves, 2015; Ribeiro, 2016).

A permissdo para comercializar uma bebida mais “encorpada”, elevou o limite maximo
para alcoois superiores de 300 para 360 mg 100 mL™ de alcool etilico anidro (Barcelos et al.,
2007). Vale ressaltar que elevadas concentracdes de alcoois superiores em bebidas destiladas
acima de 400 mg / L, podem afetar adversamente a qualidade do produto final (Chaves Lopez
et al., 2004).

Quanto mais demorada a fermentacdo, maior € a producdo de alcoois superiores,
promovida pela atividade fraca do fermento, ocasionando lentiddo no processo fermentativo
(Giudici et al., 1990; Souza et al., 2009; Targino, 2009). Segundo Léauté (1990), citado por
Barcelos et al. (2007), a producdo de alcool superior em bebida depende grandemente da
quantidade e viabilidade do in6culo. O teor alcodlico final do vinho, o pH do mosto, o
armazenamento prolongado da matéria-prima, o tempo e a temperatura de fermentacao também

sdo fatores que influenciam no teor de alcoois superiores (Souza et al., 2009).

[6]

Tendéncias e estratégias para a agroindustria do futuro



VIRVI\V LVALAL

METODOLOGIA

Matéria-prima e Local da pesquisa

A matéria-prima utilizada foi o meldo amarelo (Cucumis melo L. var. valenciano)
adquirida na Central de Abastecimento do Rio Grande do Norte / CEASA / RN. Utilizaram-se
oito meldes com pesos médios de 1,369 kg, estado de maturacdo médio de 8 °Brix. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Processamento de Frutas e Hortalicas, da Escola
Agricola de Jundiai, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, no municipio de
Macaiba, latitude 05°51°30°’ e longitude 35°21°14"°, Rio Grande do Norte, Brasil.

Extracéo do suco e preparo do mosto

Extracdo do suco

Os meldes foram lavados com agua e sanitizados em solucdo de 50 ppm de hipoclorito
de sodio a 2,5% por 15 minutos. Foram retiradas as extremidades, cortados no sentido do apice
para base do fruto, retirada as sementes, descascados manualmente com o auxilio de facas de
inox devidamente afiadas, e a polpa cortada em cubos de aproximadamente 5 cm2. O suco foi
extraido por liquidificacdo da polpa sem casca, sem sementes, utilizado um liquidificador tipo
industrial de inox capacidade 3 litros, marca Poli, previamente higienizado com alcool 70 °GL,;
filtrado em filtro de feltro de composicdo 100% poliéster, gramatura 190 g / m?, prensado, e
coletado em becker de 4 litros.

Preparo do mosto

O suco foi corrigido e padronizado quanto aos teores de sélidos soluveis totais (SST),
pH e nutrientes. Os SST foram corrigidos para 12 °Brix utilizando sacarose comercial pelo
processo de chaptalizacdo. A correcdo do pH foi realizada com solucdo de acido citrico P.A. a
30% até pH 5,0, conforme Bessa et al. (2018). O mosto foi acondicionado em garrafas de vidro
de 500 mL, pasteurizado a 80 °C por 20 minutos em banho-maria, resfriado em banho de gelo
por 20 minutos, etiquetado, e armazenado em refrigerador vertical a 5 °C, conforme adaptado
de Martins et al. (2015). Os mostos com e sem correcdo do pH, exceto o testemunha, foram
suplementados com 200 mg / L de fosfato de amonio ((NH4)2PO4), conforme Zhong et al.
(2019), no momento da inoculagéo do fermento.

Preparo do fermento

Para inoculacdo do fermento foram utilizados 4 g / L de leveduras, quantidade minima

necessaria para ocorrer um processo eficiente de fermentacdo, segundo Bessa et al. (2018).
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Pesou-se 1,2 g de leveduras de panificacdo da marca Dr.Oetker®, e 1,2 g de leveduras
Saccharomyces cerevisiae da UFLA CA-11 em balanca semianalitica, modelo AL 500C. As
leveduras foram ativadas em 30 mL de suco de meldo diluido a 4 °Brix por 60 minutos,
correspondendo a 10% do volume de mosto a ser fermentado, e inoculado separadamente em
300 mL de mosto a 12 °Brix.

Fermentacéo do mosto

O processo de fermentagéo foi realizado em biorreatores de vidro, capacidade de 500
mL, acoplado de mangueira de silicone imersa em um tubo Falcon de 50 mL contendo 30 mL
de agua destilada para receber o gas carbdnico gerado no processo, e evitar a entrada de
oxigénio ao meio, como mostrado na Figura 1. A fermentacéo foi conduzida em temperatura
ambiente (25 °C), e a temperatura medida com auxilio de um termémetro digital de

infravermelho, marca Benetech, modelo gm320, precisdo + 1,5 °C.

Figura 1. Biorreator utilizado no processo de fermentacdo do mosto de meldo amarelo.

Fonte: Propia (2021)

Determinacdo dos alcoois superiores

Os alcoois superiores foram determinados por meio da reacdo colorimétrica (Figura 2A)
com o p-dimetilaminobenzaldeido (DMAB) adicionado, seguido da acidificagdo da amostra
com acido sulfurico concentrado, conforme adaptacéo utilizada: a partir de uma solucéo padrao
de 5.000 mg de alcoois superiores dissolvidos em 100 mL de solucdo (1:1 agua / etanol),
mediram-se aliquotas de 100, 200, 300, 500, 1.000 e 1.500 microlitros em baldes volumétricos
de 10 mL, e completou-se 0 volume com etanol 50%. Utilizou-se 50 microlitros de solugéo de
etanol 50% diluido em 10 mL de agua destilada como branco. Adicionou-se 1.000 microlitros
da amostra, 500 microlitros do reagente DMAB a 1% e 5.000 microlitros de acido sulfurico em
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tubos de ensaio de tamanho 16 x 100 milimetros com tampa rosqueada, agitou-se manualmente,
e resfriou-se em banho de gelo por 3 minutos. Aqueceram-se os tubos em banho-maria por 20
minutos, e resfriou-os em banho de gelo por mais 5 minutos. As medi¢des da intensidade do
complexo ocorreram a A=540 nm usando um Espectrofotdmetro marca Biospectro, modelo UV-
722. Determinou-se & concentracdo dos alcoois superiores por meio da construcao de curvas
padrdo de solucdo analitica desses alcoois (Figura 2B). Os resultados foram expressos em

miligramas por 100 mL de alcool anidro.

Figura 2. Curva padréo para lcool superior por p-dimetilaminobenzaldeido
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0,900
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£
m 0,600
(4]
[ =
9 0,450
5 ~ y =0,0013x+0,0035
@ 0,300 ol R?=0,9989
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< -
0,150 pe
0,000
0 200 400 800 800

Concentragdo (mg)

Fonte: Propria (2021)

Procedimentos estatisticos

Foi montado em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em esquema
Fatorial 2 x 2 + 1 com trés repeticdes. Os fatores foram duas leveduras (panificacdo (L1) e
selecionada CA-11 (M2)), e dois tipos de mostos (M1) sem e (M2) com corre¢do do pH,
adicionados de fosfato de amonio, mais um tratamento testemunha (levedura de panificagdo em
mosto sem fosfato de amonio e sem ajuste do pH), mais um tratamento testemunha (levedura
de panificagdo em mosto sem fosfato de amonio e sem corre¢do do pH). Os dados encontrados
para os alcoois superiores foram submetidos a anélise de variancia — ANOVA, utilizando o
programa ASSISTAT versdo 7.7 beta. As medias, quando significativas, foram submetidos ao

teste t-student ao nivel de 5%, e o teste de Dunnett ao nivel de 5% para o testemunha.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da andlise variancia para os alcoois superiores produzidos pelas leveduras
de panificacéo e selecionada CA-11 nao foram significativos entre os fatores estudados, quando

comparado as duas leveduras individualmente, e também os mostos adicionados de fosfato de
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amonio, com e sem correcdo do pH. Contudo, observou-se que a interacdo entre os fatores
leveduras x mostos foi significativa (p < 0,05) para a producéo dos alcoois superiores (Tabela
1), indicando que a levedura de panificacdo e a levedura CA-11 apresentaram comportamentos
distintos, quanto a adicdo de fosfato de amonio e a correcdo do pH do mosto de meldo amarelo.

Tabela 1. Valores médios e Analise de variancia (ANOVA) para os alcoois superiores produzidos por diferentes
fatores em destilado de meldo amarelo

Leveduras (g) Alcoois superiores

(mg /100 mL de a.a.)
Panificacdo 367,1 + 84,33
Selecionada CA-11 306,0 £ 122,43
Mostos (L)
Mosto de meldo (M1) 339,1+112,68
Mosto de meldo (M2) 334,0 + 107,85
ANOVA
Levedura 0,241™
Mostos 0,918™
Leveduras x Mostos 0,036 *
CV (%) 24,13

"N4o significativo. *Significativo a 5 % de probabilidade (p < 0,05). a.a = alcool anidro.

Os valores médios da interacdo e seus respectivos efeitos estdo apresentados na Tabela
2. Os estudos da interacdo entre os fatores leveduras e mostos para producdo dos alcoois
superiores no mosto adicionado de fosfato de amonio, sem corre¢do do pH foram diferentes
entre a levedura de panificacdo e a levedura CA-11, mas néo diferiu quando o pH do meio foi
corrigido, demonstrando que os niveis de producdo desses alcoois na fermentacdo do mosto de
meldo sdo dependentes do tipo de cepa utilizada, e sdo influenciados pela adicdo de fosfato de
amonio sem a corre¢do do pH do meio.

Avaliando individualmente a producéo dos alcoois superiores para as leveduras dentro
de cada mosto, observou-se que sua producdo pela levedura de panificagdo nos mostos
adicionado de fosfato de amonio, com e sem corre¢do do pH, ndo diferiu quando o pH do mosto
foi corrigido. Esse comportamento também néo foi observado para a levedura CA-11 em ambos
0s mostos, demonstrando que a corre¢do do pH do mosto néo influenciou a producédo do dos
alcoois superiores individualmente para as leveduras estudadas (Tabela 2).

A analise dos efeitos principais da interacdo mede a magnitude da diferenca entre 0s
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tratamentos por meio do tamanho do efeito. Os maiores efeitos para os alcoois superiores foram
observados na levedura de panificacdo, e no mosto adicionado de fosfato de amonio sem
corre¢édo do pH.

Tabela 2. Valores médios da interacdo levedura x mosto na producao de alcoois superiores (mg /100mL de a.a)
na fermentacéo alcodlica de meldo amarelo

Mostos (L)
Leveduras (g) Mosto de meldo Mosto de meldo Efeito
(M1) (M2)
Panificacdo 429,084 305,3% 3,7
Selecionada CA-11 249,34 362,64 3,0
Efeito 3,4 3,3

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t (p > 0,05). Médias
seguidas da mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste t (p > 0,05).

Comparando as médias dos mostos e os diferentes tipos de cepas de leveduras na
producdo de alcoois superiores, foi observado que a interagdo ocorreu do mosto adicionado de
fosfato de amobnio sem a correcdo do pH, para 0 mosto com a correcdo pH fermentado pela
levedura CA-11. Os maiores valores foram observados para a levedura de panificagdo no mosto
sem a corregdo do pH e para a levedura CA-11 no mosto com pH corrigido (Figura 3).

Os resultados mostraram que a corre¢do do pH influencuou a producéo dos alcoois
superiores pelas durante a fermentacdo do mosto de meldo amarelo, com menores valores
observados na levedura de panificacdo quando comparado com a levedura CA-11 no mesmo
mosto. Contudo, o menor valor dos alcoois superiores foi observado na levedura CA-11 no
mosto sem a corre¢do do pH, explicado pelas caracteristicas fisioldgicas dessa levedura em
regular o pH através da acidificacdo do meio, controlando assim, a producéo desses alcoois.

Fernandes et al. (2007), encontraram valores entre 117 e 224 mg / 100 mL de alcool
anidro para alcoois superiores em 16 amostras de cachacas e blend do sul de Minas Gerais.
Santiago et al. (2014), relataram valores totais de alcoois superiores de 677,12 mg /100 mL para
as fracOes (cabeca, coragdo e cauda) em conjunto, no processo de producgéo de cachaga. Cravo
et al. (2019), encontraram valores entre 131,1 e 184,07 mg /100 mL de alcoois superiores na
producéo de cachaca, avaliando diferentes variedades de cana-de-aclcar. Para os autores, a

formacéo dos alcoois superiores em bebidas alcodlicas é resultante do crescimento e da baixa
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atividade das leveduras, relacionado as condi¢des do meio de fermentacdo, quantidade e
viabilidade do indculo, e baixo pH do mosto, e pode acumular até oito vezes no produto final,
a concentracdo do mosto apos a destilacéo.

Figura 3. Interacdo da producéo de alcool superior por leveduras de padaria e selecionada CA-11 em destilado
de mel&o amarelo
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Fonte: Propria (2021)

Alcarde et al. (2011), determinaram o perfil quimico da aguardente de cana produzida
por dupla destilagao ¢ encontraram “low wines” com valores de 542,19 mg / 100 mL para os
alcoois superiores, e justificaram que em analise do whisky single malte e conhaque,
concentracdes elevadas de 438 a 478 mg /100 mL desse composto, valores esses supceriores
aos encontrados no presente estudo. Alcarde et al. (2012), quando estudaram diferentes cepas
comerciais de leveduras Saccharomyces cerevisiae encontraram valores de 159,91 a 501,07 mg
/ 100 mL de alcoois superiores para o destilado “low wines”, com melhores resultados
observados para as aguardentes de cana-de-agucar fermentadas pela levedura CA-11.

A explicacdo para formacéo dos alcoois superiores na fermentagdo do meldo amarelo
para obtencdo de uma bebida destilada, é resultado da regulacdo do pH pela levedura durante o
processo fermentativo, atarvés da descarboxilagéo dos acidos presentes no meio, resultantes do
crescimento da biomasa na presenca de uma fonte nitrogenada. Diversos autores, Quain e
Duffield (1985), Gutierrez (1993), Boulton e Quain (2001), e Alcarde (2017), também relataram
a relacdo pH do meio e os alcoois superiores.

Os resultados encontrados para produgéo dos alcoois superiores nos mostos adicionados
de fosfato de aménio, com e sem correcdo do pH, fermentados pelas leveduras de panificacdo
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e levedura CA-11, ndo foram diferentes dos resultados encontrados para o tratamento
testemunha (Figura 4). Embora esse resultado ndo apresente diferenca significativa para o teste
de dunnett ao nivel de 5 %, é possivel observar uma tendéncia na reducdo dos alcoois superiores
no mosto fermentado pela levedura CA-11, sem a correcédo do pH.

Figura 4. Producédo de alcoois superiores em comparacdo com o tratamento testemunha. (a,b) = médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P>0,05)
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CONSIDERACOES FINAIS
A adicdo do fosfato de amonio e a correcdo do pH influenciaram a producéo de alcoois
superiores nos low wines de meldo, com menores valores apresentado pela levedura CA-11,

sendo indicada para elaboracdo de um destilado de melao.
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