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RESUMO – Este trabalho teve como finalidade o reaproveitamento do caldo oriundo 

da desidratação osmótica da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora), visando-se 

produzir um fermentado alcoólico e analisar a cinética de fermentação para a sua 

produção. A fermentação foi conduzida em biorreator de 5L a temperatura de 30°C, 

com agitação e controle automático de pH. Foram realizadas duas bateladas e durante 

o processo, amostras foram coletadas em intervalos de tempos estabelecidos, a fim de 

acompanhar a cinética de processo. As fermentações apresentaram comportamentos 

similares com duração de 52 h para a fermentação 1 e 52,75 h para a fermentação 2. 

Os parâmetros analisados apresentaram comportamento semelhante a outros 

fermentados publicados na literatura. 

 
1. INTRODUÇÃO 

A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora Berg) é uma árvore frutífera nativa do Brasil, com 

frutos arredondados, casca de cor avermelhada a preta e polpa esbranquiçada e doce. A 

jabuticaba possui um valor nutricional elevado, alto teor de carboidratos, fibras, vitaminas, 

flavonoides, carotenoides e sais minerais em quantidades relevantes. Além de consumida em 

sua forma in natura, é utilizada para o processamento de geleias, sucos, bebidas alcoólicas 

fermentadas, entre outros produtos. Contudo, o processamento gera quantidades significativas 

de coprodutos, dos quais alguns são destinados à produção de ração animal, adubação 

orgânica ou são eliminados no meio ambiente pelas indústrias, sem qualquer tratamento. 

Dessa forma, o aproveitamento desses resíduos, principalmente as cascas, agregaria grande 

valor à fruta e reduziria os impactos ambientais (PRASNIEWSKI et al., 2017). 

Um dos possíveis métodos de conservação das cascas de frutas é a utilização da 

desidratação osmótica (DO). Neste processo ocorre a passagem da água do interior do fruto 

para a solução concentrada e do soluto para o interior do fruto, sendo geralmente aplicado 

como pré-tratamento dos processos de secagem natural e artificial para a redução do teor de 

água da fruta. Na desidratação de frutas e verduras tem-se como resíduo do processo o caldo, 

ou seja, a solução osmótica após retirada do material sólido, a qual apresenta composição 

alterada pela adição de compostos provenientes dos alimentos desidratados e pode ser 

utilizada para a preparação de bebidas fermentadas (CARMO et al., 2017). 



 

 

O processo de fermentação mais utilizado na indústria de alimentos é a fermentação 

descontínua, por apresentar menores riscos de contaminação quando comparados a processos 

contínuos de fermentação, e maior flexibilidade de operação, pois os fermentadores podem 

ser utilizados para a fabricação de diferentes produtos. No instante inicial, a solução nutriente 

é inoculada com microrganismos e, no decorrer do processo fermentativo, nada é adicionado, 

exceto oxigênio, no caso de processos aeróbios (na forma de ar), antiespumantes e ácido ou 

base para controle do pH (ABREU-CAVALHEIRO & MONTEIRO, 2014). 

Este trabalho visou reaproveitar o caldo proveniente da desidratação osmótica da casca 

de jabuticaba (Myrciaria cauliflora) na produção de bebida alcóolica fermentada, analisando 

a cinética do processo. 

2. METODOLOGIA 

A matéria-prima para elaboração do fermentado alcóolico foi o caldo obtido após 

desidratação osmótica da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora). Inicialmente, o caldo da 

desidratação osmótica foi diluído em água potável para concentração próxima a 15 °Brix. 

Realizou-se, então, a adição de 1 g/L de fosfato de amônio ((NH4)3PO4) e 0,1 g/L de sulfato 

de magnésio heptahidratado (MgSO4.7H2O), suplementos para o meio de fermentação, e 0,1 

g/L de metabissulfito de sódio (Na2S2O5) para prevenir a oxidação e preservar o sabor. O 

inóculo utilizado para a fermentação foi a levedura Saccharomyces cerevisiae comercial, na 

forma de fermento biológico seco instantâneo (Dona Benta), na concentração de 10 g/L. 

A fermentação foi conduzida em biorreator de 5 L, marca Solab SL135 (Figura 1), à 

temperatura de 30 °C, através de sistema interno (camisa), com agitação de 50 rpm e controle 

automático de pH na faixa de 3,7 a 4,3, sendo utilizadas soluções de carbonato de sódio 

(Na2CO3) 15% (m/V) e/ou ácido cítrico (C6H8O7) 5% (m/V). Foram realizadas duas bateladas 

de fermentação (3,8 L cada), conduzidas igualmente, sendo os mostos obtidos 

homogeneizados. Durante o processo, amostras foram coletadas em intervalos de tempos 

estabelecidos, a fim de acompanhar a cinética da fermentação. O final do processo se deu 

através da leitura constante do teor de sólidos solúveis (ºBrix). O acompanhamento do 

crescimento celular (X) foi feito através da medida de absorbância a 600 nm, tendo água 

destilada como branco. A concentração de substrato (S) foi determinada pelo método 

colorimétrico do ácido 3,5-dinitrossalicílico (DNS), após hidrólise do caldo com H2SO4 1,5 M 

e neutralização com NaOH 2 N. O teor de etanol foi determinado por destilação simples e 

espectrofotometria após reação com o dicromato de potássio (K2Cr2O7) (SILVA et al., 2015). 

 
Figura 1 – Biorreator de bancada. (a)  Visão geral e (b) Visão de entrada de medidores e conexões. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abreu-Cavalheiro%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24516432


 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Com a finalidade de analisar o processo de fermentação, acompanhou-se a cinética de 

crescimento celular (X), de consumo de substrato (S) e de formação produto (P) para as duas 

bateladas (Figura 2). Percebe-se que, à medida que o substrato (S) é consumido pela levedura, 

há aumento na concentração desta (X) e consequente produção de etanol (P). As duas 

fermentações apresentaram comportamentos similares, porém não idênticos, com duração de 

52 h para a fermentação 1 e 52,75 h para a fermentação 2. 

  
Figura 2 – Comportamento cinético da primeira (a) e segunda batelada (b) de fermentação. 

A partir dos resultados experimentais, foram avaliadas as variações de crescimento 

celular (∆X), consumo de substrato (∆S) e formação de etanol (∆P) ao longo da fermentação, 

além do rendimento em células (YX/S) e em etanol (YP/S), da produtividade em etanol (PE) e sa 

velocidade específica máxima de crescimento (μx), sendo os valores dispostos na Tabela 1.  

Tabela 1 – Resultados provenientes das cinéticas das fermentações 1 e 2. 

Fermentação 
ΔX 

(g/L) 

ΔS 

(g/L) 

ΔP 

(g/L) 

YX/S 

(g/g) 

YP/S 

(g/g) 

PE 

(g/L.h) 

µx 

(h-1) 

1 3,23 145,42 98,97 0,022 0,681 1,90 0,042 

2 4,30 152,32 93,74 0,028 0,615 1,78 0,067 

 

Deniz et al. (2014) correlacionam o baixo valor do fator de crescimento (YX/S) às 

maiores condições de anaerobiose, indicando que uma aeração no início do processo de 

fermentação poderia aumentar o valor desta variável. Para o rendimento em etanol (YP/S), os 

valores obtidos neste trabalho foram maiores do que os encontrados por Santos et al. (2013) 

no processo de obtenção de aguardente de laranja (0,50 g/g). Com relação à produtividade em 

etanol (PE), foram encontrados valores similares aos de Almeida et al. (2006), com 1,75 g/L.h 

em fermentação do fruto do mandacaru. Os valores obtidos indicam que a levedura usada foi 

capaz de crescer no caldo da DO e eficientemente, converter o substrato em etanol. 

Quanto às velocidades específicas máximas de crescimento celular (μx), as 

fermentações atingiram, respectivamente, 0,042 h-1 e 0,067 h-1, valores superiores aos obtidos 

por Fontan et al. (2011) na produção de vinho de melancia (0,028 h-1) utilizando a mesma 

levedura (fermento biológico seco instantâneo Dona Benta). Entretanto, esses valores foram 

muito baixos quando comparado aos resultados de Stroppa et al. (2009), que atingiram 

valores de 0,40 e 0,24 h-1 para linhagens isoladas de dois alambiques artesanais mineiros. 
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Possivelmente, isso se deve à qualidade da levedura, que pode ser melhorada com o preparo 

de pré-inóculo e posterior centrifugação e lavagem das células antes de se fazer a inoculação. 

Dessa forma, resquícios do meio de cultura seriam eliminados com o objetivo de eliminar as 

impurezas e o álcool remanescente (RAMOS et al., 2011). 

4. CONCLUSÃO 

A utilização do caldo oriundo da desidratação osmótica como matéria-prima para 

produção de bebida alcóolica fermentada mostrou-se uma alternativa para o aproveitamento 

desse resíduo, constituindo um subproduto promissor na indústria de alimentos. Os 

parâmetros analisados demonstraram um bom desempenho no processo de fermentação, 

assemelhando-se ao observado em outros produtos na literatura. Mais estudos devem ser 

realizados para avaliar as características sensoriais e de aceitação do fermentado, a fim de 

confirmar a potencialidade do uso de caldo residuais obtidos por DO na elaboração de bebidas 

alcoólicas fermentadas. 
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