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RESUMO

Este estudo investiga a producgéo de ginger beer saborizada com graviola, destacando sua viabilidade no
mercado de bebidas fermentadas e sua relagdo com a biodiversidade brasileira. A pesquisa focou na
caracterizagao fisico-quimica, microbiolégica e sensorial da bebida, comparando fermentacéo induzida e
natural, com e sem o uso de ginger bug. Os resultados indicam que a adi¢do de ginger bug aumentou o
teor alcodlico da bebida fermentada para 0,71 °GL, enquanto a fermentacdo sem ginger bug néo
apresentou alcool detectavel. Por outro lado, a fermentacédo induzida resultou em um teor alcodlico de
4,32 °GL. As andlises microbioldgicas confirmaram a auséncia de coliformes e patégenos, garantindo
conformidade com os padrdes de qualidade. Na avaliagdo sensorial, a bebida fermentada com 20% de
graviola obteve as melhores notas de sabor (acima de sete), enquanto a mesma concentracdo na
fermentacdo natural teve a menor aceitagdo em intencdo de compra. Esses dados sugerem que a ginger
beer pode ser uma alternativa viavel e saudavel no mercado de bebidas fermentadas, aproveitando a
riqueza da biodiversidade brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Bebida fermentada. Desenvolvimento de produto sustentavel. Parametros
cinéticos.

ABSTRACT

This study investigates the production of ginger beer flavored with soursop, highlighting its viability in the
fermented beverage market and its connection to Brazilian biodiversity. The research focused on the
physicochemical, microbiological, and sensory characterization of the beverage, comparing induced and
natural fermentation, with and without the use of ginger bug. The results indicate that the addition of ginger
bug increased the alcohol content of the fermented beverage to 0.71 °GL, while fermentation without
ginger bug showed no detectable alcohol. On the other hand, induced fermentation resulted in an alcohol
content of 4.32 °GL. Microbiological analyses confirmed the absence of coliforms and pathogens, ensuring
compliance with quality standards. In sensory evaluation, the fermented beverage with 20% soursop
received the highest flavor ratings (above seven), while the same concentration in natural fermentation
had the lowest acceptance in purchase intent. These data suggest that ginger beer can be a viable and
healthy alternative in the market for fermented beverages, leveraging the richness of Brazilian biodiversity.
KEYWORDS: Fermented beverage. Sustainable product development. Kinetic parameters.

INTRODUCAO
A preservacao da biodiversidade brasileira € uma preocupacao central, e o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES) destaca a
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importancia do desenvolvimento de produtos que fomentem o crescimento
bioecondémico. Tais produtos devem néo apenas contribuir para o valor econémico e
ambiental, mas também apoiar atividades econdmicas de forma sustentavel,
incentivando inovagdes tecnoldgicas (PAMPLONA et al. 2021).

Uma industria que tem desempenhado um papel significativo no mercado e na
geracdo de empregos é a de bebidas alcodlicas, uma pratica antiga em todo o
mundo (VIANA 2023). No entanto, essa industria também est4 evoluindo para se
tornar mais sustentavel, explorando novas tecnologias e matérias-primas que
reduzam seu impacto ambiental (SANTOS et al. 2020).

Paralelamente, o setor de producao de frutas tem crescido globalmente devido
aos avancos tecnolégicos, resultando em uma ampla variedade de frutas disponiveis
para a indastria alimenticia (SANTOS et al. 2021). O Brasil, devido a sua diversidade
de climas e solos, é particularmente rico em frutas, o que o torna um candidato ideal
para a producdo de bebidas alcodlicas fermentadas a partir desses recursos
(SANTOS & SOUZA 2020). Este cenario também contribui significativamente para a
reducédo do desperdicio na producéo frutifera (NEVES et al. 2020).

A producdo de bebidas alcodlicas fermentadas ndo se limita mais ao uso
tradicional de wuvas, pois diversas matérias-primas estdo sendo exploradas
(MORENO 2022). O gengibre (Zingiber officinale) € uma planta notavel ndo apenas
por seu sabor e aroma caracteristicos, mas também por suas propriedades
terapéuticas e composicao rica em nutrientes (SACOOR 2020).

O gengibre tem sido bastante utilizado na inddstria alimenticia, principalmente
na producdo de bebidas como refrigerante (BAG 2018). Globalmente, hd uma
crescente demanda por produtos naturais, e 0 uso do gengibre como matéria-prima
para bebidas alcodlicas de alto valor agregado é uma tendéncia promissora
(NUTAKOR et al. 2020).

A ginger beer, originaria da Inglaterra e Suica, € um exemplo notavel de bebida
fermentada a base de gengibre. Ela é produzida pela fermentacdo de uma solucao
acucarada com gengibre, resultando em uma bebida com teor alcodlico
relativamente baixo (NUTAKOR et al. 2020). Além disso, a ginger beer pode ser
obtida através de fermentagdo em cascata utilizando como cultura inicial o "ginger
bug", uma cultura fermentada de microrganismos nativos do gengibre. Este método
tem sido associado a um produto final mais homogéneo, com melhor gaseificacdo e
aprimoramento do perfil nutricional e das caracteristicas sensoriais (OLIVEIRA et al.
2024).

Outra excelente alternativa para a producdo de bebidas fermentadas é a
graviola (Annona muricata), uma fruta tropical conhecida néo apenas pelo seu sabor
distintivo, mas também pelas suas propriedades benéficas para a saude.
Principalmente apreciada nas regides Norte e Nordeste do Brasil, a graviola tem
despertado interesse por seu alto teor de vitamina C e aminoéacidos, além de conter
uma boa quantidade de sais minerais, especialmente calcio e potassio (SILVA 2023,
RADY et al. 2018).

No entanto, apesar do potencial promissor, a ginger beer saborizada com
graviola € uma éarea de pesquisa ainda pouco explorada, carecendo de investigacao
cientifica significativa sobre o assunto. Além disso, ndo foram identificados
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documentos de patente relacionados a essa bebida especifica. Portanto, este estudo
visa preencher essa lacuna, focando na caracterizacdo do gengibre e na analise da
ginger beer fermentada naturalmente, utilizando parametros fisico-quimicos e
cinéticos. Esse esforco ndo sé enriquecerd o conhecimento sobre essa bebida
singular, mas também pode impulsionar a producdo agricola ao incentivar o
consumo de uma bebida fermentada de alto valor agregado no mercado (CNI 2020).

Desta maneira, este estudo teve como objetivo explorar a producéo de ginger
beer saborizada com graviola. Ao caracterizar detalhadamente o processo de
producdo e avaliar seus parametros fisico-quimicos, cinéticos, microbiolégicos e
sensoriais, busca-se ndao apenas preencher uma lacuna de conhecimento, mas
também promover o desenvolvimento agricola ao introduzir uma nova alternativa de
alto valor agregado no mercado de bebidas fermentadas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Termodindmica Aplicada da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), utilizando gengibre e graviola adquiridos em comércios locais da cidade de
Manaus para a producéo do fermentado.

Higienizacdo dos materiais

Os materiais empregados na producéo do fermentado foram limpos com agua
e detergente, seguidos de uma imersdao em solucdo de hipoclorito de sédio a 100
mg/L de cloro ativo por 30 minutos. Apds esse periodo, a solugdo foi removida,
conforme descrito por OLIVEIRA et al. (2020).

Caracterizacdo das matérias-primas

Os rizomas e a graviola foram preparados com utensilios de cozinha, seguidos
por andlises de pH e Sélidos Soluveis Totais (SST) em todas as amostras, além de
determinacdes de acidez total titulavel para o gengibre e acidez total em acido citrico
para a graviola, conforme metodologia do IAL (2008).

Processo produtivo

O processo produtivo da ginger beer foi desenvolvido com base nos estudos de
DESHPANDE et al. (2019), LIMA et al. (2021) e OLIVEIRA et al. (2020), com
adaptacoes.

Para a fermentacédo natural, foram preparados dois mostos para este processo,
distinguindo-se um do outro pela adicdo de ginger bug. Durante o processo de
preparo do ginger bug, o mesmo foi alimentado diariamente com 10 g de acucar e 3
g de gengibre ao longo de trés dias consecutivos (Figura 1). A quantidade inicial de
ingredientes para esta cultura estdo detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1. Ingredientes e quantidades utilizados no processo.
Table 1. Ingredients and quantities used in the process.

Ginger bug Quantidade inicial
Aclcar 10g

Agua 160 mL

Gengibre 4,849

O processo produtivo da ginger bug esta apresentado na figura 1.
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Figura 1. Processo produtivo da ginger bug.
Figure 1. The ginger bug production process.

Para preparar 0 mosto em ambos 0s processos fermentativos, 0s rizomas de
gengibre foram cortados e triturados, utilizando gengibre na proporcdo de 30 g/L.
Este processo foi repetido até obter uma mistura homogénea. Em seguida, a mistura
foi transferida para uma panela de ago inoxidavel, onde mais agua e gengibre foram
adicionados para formar um xarope. A mistura foi entdo resfriada até atingir uma
temperatura de aproximadamente 30 °C. Neste ponto, o acUcar cristal foi
introduzido, continuando o processo até que a mistura atingisse uma concentracao
de 18 °Brix. No método que utiliza ginger bug, este foi adicionado ao mosto apos a
chaptalizacéo para alcancar 18 °Brix.

No processo de fermentacdo induzida, a levedura Saccharomyces cerevisiae
foi preparada de acordo com as instrucdes do fornecedor, hidratando-a em agua na
temperatura ideal. Posteriormente, o mosto foi pasteurizado em banho-maria a 65 °C
por 30 minutos, resfriado e a levedura ativada foi adicionada para iniciar a
fermentacao.

Em ambos os tipos de fermentacdo, o mosto foi entdo transferido para um
recipiente fermentador totalmente tampado, equipado com airlock, e a fermentacao
foi iniciada a uma temperatura de aproximadamente 25 °C. Para interromper o
processo fermentativo, 0 mosto foi novamente pasteurizado em banho-maria a 65 °C
por 30 minutos.

Apbs a primeira fermentagéo, a saborizacao foi realizada adicionando graviola
ao mosto, em proporgdes de 10% e 20%. Esta etapa foi concluida apos cerca de 48
horas, seguida pela filtragho com uso de papel filtro para remover quaisquer
sedimentos remanescentes no produto.

A ginger beer foi entdo armazenada em garrafas de vidro &mbar previamente
higienizadas. Ap0s o engarrafamento, foi realizada uma nova pasteurizagcdo em
banho-maria a 65 °C por 30 minutos para interromper a fermentacdo e eliminar
microrganismos patogénicos potenciais. Apés a pasteurizacdo, a ginger beer foi
acondicionada em temperatura ambiente. A Figura 2 apresenta um fluxograma deste
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Figura 2. Processo produtivo da ginger beer.
Figure 2. Productive process from ginger beer.

Analises fisico-quimica e cinética

Realizou-se andlises fisico-quimicas e cinéticas no produto seguindo a
metodologia do IAL (2008). As medic¢8es incluiram acidez total titulavel, pH e solidos
solaveis totais. Além disso, o teor alcodlico foi determinado utilizando a equacao 11
do estudo de FARIAS (2019).
Anédlise microbiolégica

Apos a finalizacdo do fermentado, foi realizada uma analise microbiolégica em
amostras, em triplicata, dos produtos de forma a evidenciar a presenca ou nédo de
bolores e leveduras, coliformes totais e termotolerantes, Salmonella spp. e aerébios
mesodfilos, de acordo com o padrdo microbioldgico estabelecido por BRASIL (2022).
Analise sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), localizada na Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). O teste teve a participacdo de 44 provadores nao treinados que
foram acomodados em cabines individuais. Cada um dos provadores recebeu cerca
de 20 ml de cada amostra em copos plasticos descartaveis e também receberam
uma ficha para avaliacdo sensorial. A bebida foi avaliada através dos atributos cor,
aparéncia, aroma, sabor, dogura, acidez e aceitacdo global, pela escala hedbnica
estruturada de nove pontos usando-se dos termos extremos “desgostei muitissimo”
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e “gostei muitissimo”.

Os valores hedbnicos de 1 a 4 sao configurados como “regidao de rejeicao”
enquanto os valores hedonicos de 6 a 9 sdo caracterizados como ‘regido de
aceitagao”, e o valor 5 é caracterizado como “regido de indiferenga” (nem gostei,
nem desgostei). A intencdo de compra da bebida foi avaliada através da escala de
atitude de compra de cinco pontos, sendo estruturada pelos termos extremos
“certamente n&o compraria” e “certamente compraria” (SOUSA 2023).

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados pela analise variancia (ANOVA) e as
diferencas de médias foram comparadas por Teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Os constituintes mais importantes passaram por analises através do
programa Origin 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo da matéria-prima

Os sodlidos soluveis totais encontrados no gengibre apresentaram um valor
meédio inferior ao obtido por SILVA et al. (2020), que foi de 6,0 = 0,48 °Brix na
mesma matéria-prima. Em relacdo ao pH, o valor encontrado também foi inferior ao
obtido por SILVA et al. (2020), que foi de 6,4 + 0,79. Quanto a acidez titulavel, o
valor encontrado no gengibre foi inferior ao obtido por CRISTOFEL (2018), que foi
de 10,8 + 0,3 mEQ@/100 g para a mesma matéria-prima. Possiveis razdes para essas
diferengas incluem variacdes na origem da matéria-prima, métodos de analise
distintos, flutuacbes sazonais na composicdo quimica das plantas, além de
condicbes diversas de armazenamento e processamento pos-colheita entre os
estudos. Estes resultados estdo indicados na Tabela 2.

Tabela 2. Analise fisico-quimica de gengibre.
Table 2. Physico-chemical analysis of ginger.

Parametros Rizomas de SILVA et al. CRISTOFEL
gengibre (2020) (2018)
Solidos Sollveis Totais (°Brix) 3,0£0,0 6,0+ 0,48 -
pH 5,58 £+ 0,03 6,4 +0,79 -
Acidez total titulavel (mEqg/100 4,38 + 0,88 - 10,8 +0,3

9

Os resultados de SST obtidos na graviola estavam em conformidade com os
padrdes de identidade e qualidade (PIQ) para polpa de fruta, que exigem um minimo
de 9 °Brix (BRASIL 2000). Isso indica que a graviola analisada atende aos requisitos
minimos de docura, embora os valores tenham sido inferiores aos relatados por
SILVA (2016), com 14,5 °Brix, e SANTOS et al. (2014), com 17,5 °Brix para a
mesma matéria-prima.

Quanto ao pH, os resultados estiveram dentro dos limites estabelecidos pela
legislagéo, que exige um minimo de 3,5 para polpa de graviola. Foram semelhantes
aos registrados por SILVA (2016), de 3,64, e por SANTOS et al. (2014), que obteve
3,80 £ 0,06.
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Em relac&o a acidez total, expressa em acido citrico, os resultados atenderam
aos parametros exigidos pelo PIQ, que estabelecem um minimo de 0,6%, mas
ficaram abaixo dos teores observados por SILVA (2016) e SANTOS et al. (2014),
com valores de 1,67% + 0,00 e 0,79 = 0,02%, respectivamente. Os dados completos
podem ser conferidos na Tabela 3.

Tabela 3. Analise fisico-quimica da graviola.
Table 3. Physico-chemical analysis of soursop.

Caracterizagao fisico-quimica Graviola BRASIL SANTOS et SILVA
(2000) al. (2014) (2016)
Solidos Solluveis Totais (°Brix) 11,0+0,0 Minimo 9 17,5+0,0 14,5
pH 3,83 +£0,05 Minimo 3,5 3,80 + 0,06 3,64
Acidez total em acido citrico (%) 0,61 + 0,05 Minimo 0,6 0,79 £ 0,02 1,67

Andlises cinéticas
Cinética da fermentacao induzida

O SST iniciado em 18 estava em 10 °Brix no 12° dia, mostrando um
comportamento decrescente esperado durante a etapa fermentativa. Esse valor
encontra-se abaixo do descrito por ARAUJO et al. (2020), que foi de 12,5 para
bebida alcodlica fermentada de cupuacu com °Brix inicial de 25. Portanto, observa-
se que o SST ainda ndo se manteve constante, indicando que ainda ha acgucares
fermentesciveis no mosto.

O pH iniciado em 6,5 estava em torno de 4,25 no 12° dia de fermentacéo,
havendo uma variagdo gradativa dessa variavel. Esse valor se encontra acima do
encontrado por SANTOS et al. (2020), que foi de 3,5 ao fim da fermentacdo de uma
bebida alcodlica fermentada de goiaba. Essa diferenca possivelmente ocorreu por
conta do pH inicial do fermentado de goiaba ter comecado em valor diferente ao
deste estudo. Além disso, outros fatores como a composi¢cao quimica dos frutos e as
condi¢cBes de fermentacdo podem influenciar o pH ao longo do processo.

A acidez total titulavel iniciada em 0,81 + 0,0 mEg/L estava em 31,98 + 0,4 no
12° dia, valor inferior ao encontrado por ROCHA et al. (2019), que obteve um valor
de 74,73 mEg/L para fermentado alcodlico a partir de polpa de buriti com °Brix inicial
de 21.Essa diferenca pode ser atribuida a vérios fatores, incluindo a composicao
guimica especifica do substrato (polpa de buriti), a diversidade de micro-organismos
envolvidos na fermentacéo e as condi¢des particulares de fermentacao utilizadas em
ambos os estudos.

No 12° dia de fermentac&o, o teor alcodlico atingiu 4,32 °GL. E crucial observar
gue este valor se encontra dentro do intervalo estipulado pela legislacdo para
fermentados alcodlicos de fruta, que determina uma graduacéo alcodlica entre 4 a
14 % em volume por volume (v/v) . Essa conformidade com os parametros legais é
um indicador positivo de que a fermentacéo esta progredindo conforme o esperado,
e que o produto final esta dentro dos limites estabelecidos (BRASIL 2024). Isso
sugere gque o processo fermentativo esta ocorrendo de forma controlada e eficiente,
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resultando em um teor alcodlico adequado para uma categoria de fermentado. Os
resultados da analise cinética durante a fermentacédo induzida estdo presentes na
Figura 3.
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Figura 3. Pardmetros monitorados durante a fermentacéao induzida.
Figure 3. Parameters monitored durig induced fermentation.

Cinética da fermentacao natural

Os resultados mostram que a adicdo de ginger bug a fermentacédo teve um
efeito significativo nos niveis de SST ao longo do processo. O SST iniciado em 18
estava em 16,8 °Brix no 5° dia de fermentacdo, se mantendo até o 7° dia nesse
valor. No 8° dia o SST caiu para 16,6 °Brix se mantendo nesse valor até o fim da
analise cinética da fermentacdo com adicéo de ginger bug, indicando uma queda de
7,78%. Enquanto isso, o estudo de OLIVEIRA et al. (2024) apresentou uma queda
de 5,77% (13 para 12,25 °Brix) em 14 dias, indicando que o presente estudo foi mais
eficiente na transformacéo de acucar em alcool.

Em contraste, o grupo sem a adi¢cdo de ginger bug ndo apresentou variacao
significativa nos niveis de SST. A influéncia do ginger bug sobre os resultados é
crucial para a interpretacdo dos dados. De acordo com a informagao de
AQUARONE et al. (2001), a levedura de fermentacdo do gengibre, Saccharomyces
pyriformis, parece ndo possuir a capacidade de consumir o agucar do mosto. Essa
peculiaridade da levedura € central para compreender os desdobramentos dessa
fermentacdo. Sua limitada capacidade de metabolizar os acucares no mosto pode
ter implicacdes significativas na produgdo final da bebida fermentada. Este
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fendmeno pode influenciar o teor alcoodlico e o perfil sensorial da bebida, ja que os
acucares ndo sao completamente consumidos durante o processo de fermentacao.

Os resultados referentes ao pH ao longo do processo de fermentagéo
apresentaram variag0es significativas entre os grupos com e sem a adicao de ginger
bug. No inicio, o pH inicial foi de seis e, no 5° dia de fermentacdo no grupo com
ginger bug, observou-se uma queda acentuada para aproximadamente 3,12. Essa
tendéncia de diminuicdo do pH foi gradual até o 12° dia do estudo cinético, quando
alcancou o valor mais acido de 2,56, valor aproximado ao de OLIVEIRA et al. (2024)
gue obteve 2,66 apds 14 dias de fermentacdo. Por outro lado, o grupo sem a adicéo
de ginger bug manteve um pH mais elevado, em torno de 4,09, no ultimo dia de
analise cinética.

E interessante notar que os resultados obtidos neste estudo divergem dos
encontrados por SANTOS et al. (2020) em sua pesquisa sobre a fermentacao de
uma bebida alcodlica de goiaba. Nesse estudo, o pH ficou em torno de 3,4 no 5° dia
e 3,3 no 8° dia de fermentacao. Essa diferenca notavel pode ser atribuida, em parte,
ao fato de que o pH inicial do fermentado de goiaba foi distinto do valor inicial de pH
neste estudo. Além disso, as variagcbes nos produtos e nas condicbes de
fermentacdo podem ter desempenhado um papel significativo na discrepancia dos
resultados.

A andlise da acidez total titulavel revelou variagdes notaveis ao longo do estudo
cinético da fermentacdo com a adicdo de ginger bug. No inicio, a acidez estava em
2,04 £ 0,5 mEq/L e, no 5° dia de fermentacdo, houve um aumento significativo para
9,06 + 1,33. Essa tendéncia de elevagdo continuou até o 12° dia, alcancando um
valor notavelmente alto de 31,86 + 5,7. Em contrapartida, no grupo de fermentacao
sem ginger bug, a acidez total titulavel foi de 15,59 + 0,4 mEg/L no 12° dia.

Comparando esses resultados com o estudo de ROCHA et al. (2019), nota-se
uma discrepancia substancial. No estudo anterior, a fermentacdo alcodlica a partir
de polpa de buriti, com um SST inicial de 13 °Brix e polpa diluida em 75% de agua,
resultou em uma acidez de 34,63 mEg/L. Essa diferenca pode ser atribuida as
variagdes nos substratos utilizados, bem como nos processos de fermentacao.

E importante ressaltar que os valores obtidos estdo abaixo do limite indicado
pela legislacdo para fermentados de frutas, que requer um minimo de 50 mEqg/L de
acidez total titulavel. Esse resultado pode ser explicado pelas particularidades do
processo produtivo da ginger beer, que podem néo se alinhar completamente com a
categoria estabelecida por essa legislagéo.

A andlise do teor alcodlico ao longo do processo de fermentacdo apresentou
resultados distintos entre os grupos com e sem a adicdo de ginger bug. No grupo
com ginger bug, no 5° dia de fermentacéao, foi registrado um teor alcoodlico de 0,64 +
0,18 ° GL. Essa quantidade se manteve relativamente estavel até o 12° dia,
atingindo 0,71 + 0,16 ° GL, classificando a bebida como de baixo teor alcoolico. Por
outro lado, o grupo sem ginger bug ndo apresentou qualquer quantidade detectavel
de teor alcoolico ao longo do periodo de fermentagdo, permanecendo em 0 ° GL.
Dessa forma, essa fermentagdo ndo se enquadra como uma bebida alcodlica.

A explicagdo para esse baixo teor alcoodlico, conforme apontado por
AQUARONE et al. (2001), esta ligada a levedura de fermentacdo do gengibre,
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conhecida como Saccharomyces pyriformis. Apesar de conduzir a fermentacao, essa
levedura resulta em uma concentracdo alcoodlica relativamente baixa. Essa
caracteristica da Saccharomyces pyriformis é crucial para entender a limitacdo no
teor alcodlico alcangado durante o processo de fermentagdo da ginger beer.

Essa diferenca nos teores alcodlicos entre os grupos destaca a influéncia
decisiva da adi¢cao de ginger bug no processo de fermentagdo e na composicao final
da bebida. Além disso, reforca a importancia de compreender as caracteristicas
especificas das leveduras utilizadas em fermentacbes, uma vez que estas
desempenham um papel crucial na producédo de compostos como o alcool.
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Figura 4. Parametros monitorados durante a fermentacdo natural. FN 1 = Fermentagdo com ginger
bug; FN 2 = Fermentag&o sem ginger bug.

Figure 4. Parameters monitored during natural fermentation. FN 1 = Fermentation with ginger bug; FN
2 = Fermentation without ginger bug.

Analises fisico-quimicas das bebidas produzidas

No que diz respeito ao teor de SST, a ginger beer saborizada com graviola
demonstra valores mais baixos em todas as condicbes de fermentacdo e
concentracdo de graviola, variando de 9,0 a 16,0 ° Brix. Em contrapartida, as
bebidas de cupuacu e acai analisadas por ARAUJO et al. (2020) apresentam valores
de 12,5 e 14,9 ° Brix, respectivamente. Isso sugere que as amostras de ginger beer
com graviola tém uma concentragdo menor de solidos soluveis totais em
comparacao com as bebidas de Cupuacgu e Acgai. MITROI & DIACONESCU (2024)
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encontraram valor superior a este estudo, sendo 7,25 °Brix para cerveja de gengibre
artesanal.

No que se refere ao teor alcodlico (° GL), as bebidas também apresentam
valores mais baixos (variando de 1,08 a 4,86 ° GL) em comparagdo com as bebidas
de cupuacgu e acai, que registram 6,76 e 5,45 ° GL, respectivamente.

Em relacdo a Acidez Total Titulavel (mEqg/L), as amostras apresentam valores
mais baixos (variando de 32,45 a 38,02 mEg/L) em comparacdo com as bebidas de
cupuacu e acai, que registram 90,77 e 54,73 mEg/L, respectivamente. ISso sugere
gue as bebidas sdo menos acidas em comparacdo com as outras bebidas.

Por fim, quanto ao pH, as amostras de ginger beer sdo mais acidas (variando
de 2,95 a 3,18) em comparacdo com as bebidas de cupuacu e acai, que possuem
um pH de 3 e menos acidas que o encontrado por MITROI & DIACONESCU (2024),
gue foi de 3,6 para cerveja de gengibre artesanal. Isso indica que as mesmas tém
um pH mais baixo, o que pode influenciar no sabor e na estabilidade do produto. A
caracterizacao fisico quimica dos fermentados esta na Tabela 4.

Tabela 4. Caracterizacao fisico-quimica dos fermentados produzidos.
Table 4. Physico-chemical characterization of the fermented products produced.

Parametros Fermentacdo Fermentacdo Fermentacdo Fermentacédo
induzida (10% induzida (20% natural (10% natural (20%
de graviola) de graviola) de graviola) de graviola)

Sélidos soluveis totais (°Brix) 9,6 + 0,04 9,0 + 0,0¢ 16,0 + 0,07 15,5+ 0,0¢

pH 3,04 +0,0° 3,18+ 0,04 2,95+0,0° 3,02 +0,0°

Acidez Total Titulavel 31,87+ 0,6° 38,02+0,8* 3245+0,5¢ 36,74+0,7°

(mEqg/L)

Teor alcodlico (°GL) 4,54 +0,0° 4,86 + 0,0¢ 1,08 + 0,0¢ 1,35 + 0,04

*Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na coluna e minuscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Analise microbiolégica

Os resultados obtidos demonstram que os fermentados de gengibre
saborizados com graviola, elaborados em diferentes tipos de fermentacdo e
porcentagem de graviola, foram produzidos em condi¢cGes sanitarias adequadas. A
auséncia dos microrganismos pesquisados confirma a conformidade com o0s
padrées microbioldgicos estabelecidos pela Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro
de 2001, que aprova o regulamento técnico para controle de qualidade em alimentos
no Brasil (BRASIL 2001). Os dados da analise microbiolégica nas 4 amostras da
bebida produzida estéo presentes na tabela 5.

Tabela 5. Andlise microbiolégica dos produtos elaborados.
Table 5. Microbiological analysis of the products produced.

Fermentacédo Fermentacdo | Fermentacdo | Fermentacédo
Analises induzida (10% | induzida (20% | natural (10% | natural (20%
de graviola) de graviola) de graviola) de graviola)
Coliformes totais e Ausente Ausente Ausente Ausente
termotolerantes
Salmonella Ausente Ausente Ausente Ausente

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171)




Alencar et al.

Mesofilos Ausente Ausente Ausente Ausente

Bolores e leveduras Ausente Ausente Ausente Ausente

Anadlise sensorial

As amostras apresentaram notas semelhantes no atributo de aparéncia global,
variando entre 6,7 e 6,98, indicando que os provadores ndo perceberam diferencas
marcantes, caracterizando a bebida como turva e carbonatada, conforme
mencionado por OLIVEIRA et al. (2024). Todas as amostras obtiveram notas abaixo
da referéncia de 8,29 para a aceitacdo global da cerveja de gengibre, segundo
TOZETTO (2017). Em relacdo a cor, as avaliagcdes giraram em torno de seis,
sugerindo que o tom amarelo da bebida foi considerado aceitavel. A formulacao
resultante da fermentacéo induzida com 10% de graviola recebeu a maior nota para
a cor, 6,98, com 75% dos provadores atribuindo notas acima de seis.

No que diz respeito ao aroma, as amostras apresentaram uma aceitagcdo
similar, com destaque para aromas citricos, refrescantes e fermentados. Em termos
de sabor, a bebida fermentada com 20% de graviola se destacou, pois 70% dos
provadores deram notas acima de sete (indicando "gostei moderadamente"),
apresentando um perfil acido, conforme observado por OLIVEIRA et al. (2024). A
Figura 5 ilustra os resultados da analise sensorial em relacdo aos atributos
avaliados.
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*Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na coluna e mindscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Figura 5. Atributos avaliados na andlise sensorial.
Figure 6. Attributes evaluated in the sensory analysis.
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Em relacéo a intencdo de compra, a bebida produzida por fermentacéo
natural com 20% de graviola destacou-se negativamente, pois foi a Unica a ndo
atingir uma média igual ou superior a 3, com 40% dos provadores indicando uma
tendéncia a ndo adquiri-la. Em contrapartida, a formulacao resultante da
fermentacao induzida, saborizada com 20% de graviola, obteve a maior pontuacao,
com uma média de 3,82. Essa op¢ao conquistou a aprovacgéo de 72,5% dos
provadores, que atribuiram notas iguais ou superiores a 3, aprovacao similar a
descrita por SANTOS (2013) que obteve mais de 70% das notas iguais ou acima de
3. Os resultados sobre a intencdo de compra estao ilustrados na Figura 6.
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*Médias seguidas da mesma letra, mailsculas na coluna e mindscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Figura 6. Intencdo de compra dos provadores.
Figure 6. Purchase intention of the tasters.

CONCLUSAO

O estudo avaliou a caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica de bebidas
fermentadas de gengibre saborizadas com graviola, destacando diferencas nos
sélidos solaveis, pH, acidez total e teor alcodlico em comparacdo com outras
bebidas como cupuacu e acai. As andlises cinéticas mostraram que a fermentacéo
com ginger bug influenciou positivamente os parametros de pH e acidez, resultando
em bebidas mais acidas e com teor alcoolico detectavel, enquanto a fermentacao
sem ginger bug ndo apresentou teores alcodlicos. Os resultados microbiologicos
confirmaram a conformidade com os padrdes de qualidade, e a analise sensorial
indicou uma aceitacéo geral das amostras, com destaque para a amostra de bebida
feita por fermentacdo induzida saborizada com 20% de graviola, que se destacou
em sabor.
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