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RESUMO

O presente trabalho aborda a aplicagdo da biotecnologia nas bebidas fermentadas,
com foco nas bebidas emblematicas: vinho, cerveja e kombucha. Inicialmente, a
introducdo apresenta a importancia do tema, destacando a relevancia da
biotecnologia na otimizacdo da producdo e qualidade dessas bebidas. A revisao
bibliografica contextualiza o estudo, tragando a evolugédo historica das bebidas
fermentadas e da biotecnologia. Além disso, sdo detalhados os processos de
producdo de vinho, cerveja e kombucha, destacando as etapas criticas em que a
biotecnologia desempenha um papel crucial na fermentagao, controle de qualidade e
inovagdo. A anadlise das patentes revela avangos recentes e perspectivas
promissoras na aplicacdo da biotecnologia, demonstrando como a pesquisa esta
conectada com a inovagao no campo das bebidas fermentadas. Em sintese, este
trabalho oferece uma visdo abrangente da interacdo entre a biotecnologia e as
bebidas fermentadas, evidenciando sua relevancia histérica e atual, bem como seu

potencial para moldar o futuro dessa industria.

Palavras-chave: bebidas, fermentacéo, biotecnologia.



ABSTRACT

This paper addresses the application of biotechnology in fermented beverages,
focusing on the emblematic drinks: wine, beer, and kombucha. Initially, the
introduction presents the importance of the topic, highlighting the relevance of
biotechnology in optimizing the production and quality of these beverages. The
literature review contextualizes the study, tracing the historical evolution of fermented
beverages and biotechnology. In addition, it details the production processes of wine,
beer, and kombucha, highlighting the critical stages where biotechnology plays a
crucial role in fermentation, quality control, and innovation. The patent analysis
reveals recent advances and promising prospects in the application of biotechnology,
demonstrating how research is connected with innovation in the field of fermented
beverages. In summary, this work offers a comprehensive view of the interaction
between biotechnology and fermented beverages, highlighting its historical and

current relevance, as well as its potential to shape the future of this industry.

Keywords: beverages, fermentation, biotechnology.
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1 INTRODUGCAO

A fermentacao representa uma das técnicas mais ancestrais e difundidas no
contexto da conservagao de alimentos e produgao de bebidas. Essa pratica repousa
sobre a atividade biolégica de microrganismos, cuja agdo promove alteragdes
sensoriais, a0 mesmo tempo em que amplia sua durabilidade (LA PENA; MIRANDA-
MEJIA; MARTIN-BELLOSO, 2023). Dentre os processos fermentativos destaca-se a
produgdo de bebidas, uma pratica antiga que remonta a milhares de anos. As
bebidas fermentadas sdo produzidas em todo o mundo, utilizando técnicas
tradicionais ou modernas, elas sio classificadas em alcodlicas como a cerveja e 0
vinho e as nao alcodlicas, como a kombucha. Assim, para sua producdo sao
empregados microrganismos, como leveduras e bactérias, que convertem agucares
em alcool e didxido de carbono (FELBERG, 2013).

Essas bebidas sdo produzidas em todo o mundo e sao apreciadas por sua
diversidade de sabores e aromas, bem como pelos efeitos que causam ao

organismo quando consumidas em quantidades moderadas (BOHMER, 2020).

Por exemplo, o consumo de kombucha pode auxiliar na reducédo do nivel de
colesterol, da pressao arterial e de problemas inflamatérios (COELHO et al, 2020).
Ja a ingestdo moderada de vinho pode ajudar a reduzir o risco de doencas
cardiovasculares, por exemplo, infarto do miocardio e o acidente vascular cerebral
(AVC). Isso se deve aos polifendis presentes no vinho, que possuem propriedades
antioxidantes e anti-inflamatdérias (GUERRA; SILVA, 2022).

Apesar de a cerveja nao gerar beneficios a saude, a cerveja é a bebida
alcodlica mais consumida no Brasil, correspondendo a aproximadamente 62% do
mercado de bebidas alcodlicas. No entanto, a produgdo de cerveja apresenta
inumeras vantagens econémicas, culturais e sociais. Por exemplo, do ponto de vista
econdmico a industria da cerveja contribui significativamente para o emprego e o
crescimento econdémico que abrange a cadeia de fornecimento. Ja culturalmente, a
cerveja desempenha um papel importante nas tradigoes e festas que promovem a
convivéncia social. (SILVEIRA et al.,2021).

Atualmente, as industrias de bebidas concentram-se de maneira continua na

aplicagao de avangos biotecnoldgicos para aprimorar os processos de produgao e
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processamento de bebidas. Esses avangos visam melhorar a qualidade geral,
caracteristicas nutricionais e funcionais, agregar valor, garantir embalagens
assépticas ou estéreis e prolongar a vida util dos produtos. A implementagao pratica
de conceitos biotecnologicos na industria de bebidas tem auxiliado na otimizagao
dos processos de fermentagao, aprimorar cepas de microrganismos, utilizar enzimas
recombinantes, aplicar técnicas de engenharia genética, entre outros. Esses
avancgos resultam em substancial aumento na eficiéncia da producgao industrial, ao
mesmo tempo em que melhoram os atributos de seguranga e qualidade das bebidas
fermentadas (MALAKAR; PAUL; POU, 2020).

A biotecnologia, uma disciplina vasta, € caracterizada por diversas definigdes,
cuja variagdo esta associada as suas aplicagbes especificas. Em termos gerais, a
biotecnologia compreende um dominio que emprega sistemas bioldgicos ou
organismos vivos para a produgao de produtos e o desenvolvimento de processos,

abrangendo aplicagdes nos setores industrial, agricola e tecnologico (KHAN, 2011).

Os processos biotecnolégicos, podem ser executados em duas escalas: em
pequena escala, que é executada em laboratérios, ou em larga escala, que é
realizada em instalagdes industriais. Nos processos industriais, visando obter
produtos de alta qualidade, é crucial projetar um ambiente de processo que atenda
as necessidades especificas do biocatalisador. Para isso deve-se controlar os
parametros de temperatura, pH, concentracdo de nutrientes e taxa de aeragao,
sendo uma tarefa complexa e pode levar a perdas no processo se nao for executada
de maneira adequada (BIGGS et al., 2021).

Portanto esse trabalho ira abordar a utilizagdo dos recursos biotecnoldgicos

para a producao das bebidas fermentadas mencionadas acima.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histéria das bebidas fermentadas

Acredita-se que bebidas fermentadas tenham tido sua origem em tempos pré-
historicos, e embora os detalhes precisos da sua origem permanegam
desconhecidos, € estabelecido que a producédo de bebidas alcodlicas por meio de
fermentacao é uma técnica ancestral. Estas bebidas podem ser obtidas a partir de

uma diversidade de matérias-primas que contenham carboidratos fermentaveis, pois
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0s principais componentes requeridos para a sua produ¢ao compreendem acucares

e a presenca de microrganismos (RASMUSSEN, 2016).

As regides da Asia, Africa, Europa, Oriente Médio e América do Sul utilizavam
a fermentacao de leite, cereais e outros substratos para a produ¢ao de bebidas com
propriedades promotoras da saude. Acredita-se que essa técnica tenha sido
praticada desde a antiguidade, com evidéncias de que os povos chineses ja
fermentavam arroz, mel e bebidas de frutas por volta de 7000 aC. Além disso, a
fabricacdo de kombucha, uma bebida fermentada a base de cha, foi registrada pela
primeira vez aproximadamente em 220 aC. A fermentagdo € uma pratica
amplamente utilizada na producéo de bebidas em diferentes regides do mundo, nas

quais sao associadas a potenciais beneficios a saude (MARSH et al, 2014).

Além disso, ao longo do tempo, a produgédo de bebidas fermentadas
desempenhou um papel importante no progresso da agricultura, horticultura e
processamento de alimentos. Dentre as bebidas fermentadas mais populares
encontram-se a cidra de macga, o saqué de arroz, o hidromel de mel e o vinho de
uvas, que sao apreciadas em diferentes culturas e regidées do mundo. Devido aos
beneficios dessas bebidas, técnicas biotecnoldgicas modernas estdo sendo
empregadas para o desenvolvimento de bebidas fermentadas funcionais, que
possam apresentar ainda mais beneficios para a saude e bem-estar humano
(RASMUSSEN, 2016).

2.2 Histéria da biotecnologia em bebidas fermentadas

Atualmente, a biotecnologia tem recebido destaque devido as suas
possibilidades ilimitadas em relagdo aos beneficios que pode trazer a humanidade.
Por meio da biotecnologia, materiais bioldgicos sao utilizados como matéria-prima
para a criacao de novos produtos com aplicagdes agricolas, farmacéuticas, médicas

e ambientais.

No periodo anterior a 1800, a maioria dos avancos e descobertas ocorreu por
meio da observagao da natureza e testes empiricos visando aprimorar a qualidade
de vida humana. Com o avango da exploracdo e observagao, foram descobertos
produtos como queijo e iogurte, que utilizam a biotecnologia por meio da adigao de
enzimas e bactérias lacteas para a producdo. A levedura exemplifica um tipo de

microrganismo empregado na produgdo de péaes, bebidas alcodlicas e diversos
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outros produtos fermentados. O vinagre, que tem um pH baixo, é utilizado para
conservar alimentos, pois impede o crescimento de certos microrganismos. Embora
as pessoas naquela época nao entendessem a bioquimica por tras desses
processos, a fermentacdo permitiu melhorar suas condi¢gbes de vida e incentivou o

desenvolvimento continuo dessas técnicas (VERMA et al., 2011).

Durante o periodo de 1870-1914, houve a segunda revolugao industrial que
se caracterizou pelo surgimento da pesquisa e desenvolvimento formal, além da
aplicacao da ciéncia em novas industrias. O desenvolvimento da industria quimica &
amplamente considerado como um exemplo desse avancgo. Entretanto, € possivel
citar com maior frequéncia o desenvolvimento das industrias microbiolégicas. A
“teoria dos germes” articulada por Pasteur permitiu a formulagédo de uma teoria para
a fabricacdo de cerveja e demais processos fermentativos. Na Europa, as
implicacbes dessa teoria foram exploradas e os negdcios tradicionais, como cerveja,

vinho e queijo, passaram a ser submetidos a ciéncia aplicada (BUD,2003).

Em 1919, o engenheiro agricola hungaro Karoly Ereky criou o termo
"biotecnologia" (PRASAD; MUZAFFAR, 2018). Ao longo das décadas de 1960 e
1970, a biotecnologia teve avangos, marcados pela produgéo de produtos através da
fermentacdo, como aminoacidos e enzimas industriais. A introducdo da engenharia
genética na década de 1970 deu origem a industria de biotecnologia, especialmente
na producéo de proteinas farmacéuticas por fermentagéo. A revolugado genémica dos
anos 2000 proporcionou uma compreensido aprimorada das redes metabdlicas e
fisiologia microbianas, permitindo o desenvolvimento de modelos matematicos
genbmicos e, subsequentemente, o refinamento desses modelos para previsdes
mais precisas. Paralelamente, avangcos em engenharia genética e gendmica deram
origem a engenharia metabdlica e biologia sintética. Esses progressos culminaram
na criagdo de fabricas celulares utilizadas atualmente para a producdo de uma
ampla gama de produtos, demonstrando o impacto substancial da biotecnologia nas
aplicagdes industriais (NIELSEN; TILLEGREEN; PETRANOVIC, 2022).

Em resumo, a histéria da biotecnologia em bebidas fermentadas é rica e
diversa, e tem sido fundamental para a produgao de bebidas de qualidade elevada e

consisténcia. A compreensdo e o controle dos microrganismos envolvidos na
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fermentacdo s&o essenciais para garantir a qualidade e a consisténcia das bebidas

produzidas.

2.3 Vinho

Por definicdo, o vinho é a bebida resultante da fermentacdo alcodlica do
mosto simples de uvas saudaveis, frescas e maduras (BRASIL,1988). A
Organizacgao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV) estipulou que o vinho deve
apresentar teor minimo de alcool de 8,5% (v/v) (PAOLINI; TONIDANDEL,
LARCHER, 2022). O vinho esta entre uma das bebidas fermentadas mais antigas e
possui um alto valor cultural, uma vez que sua identidade esta relacionada com o

clima, solo e populagao da regido produtora.
2.3.1 Histéria do vinho

A descoberta do vinho é frequentemente correlacionada com o processo de
domesticacéo da videira. Contudo, a localizacéo e a temporalidade precisas do inicio
deste processo ainda permanecem em grande parte desconhecidas, assim como a
ocorréncia de eventos independentes. A obtencdo de uma maior quantidade de
agucar nos frutos das videiras é resultante de modificagdes biolégicas, o que
permitiu um aprimoramento da fermentacdo e uma maior produg¢ao de vinho, com

maior regularidade.

A vitivinicultura teve suas origens no Oriente Médio, onde as primeiras
evidéncias de producido de vinho datam por volta de 7000 a 7400 a.C. Além disso
data-se que em cerca de 8000 anos sementes de videiras domesticadas foram
encontradas na Geoérgia e Turquia. Depois desses locais, a pratica expandiu para
regides vizinhas como Egito e Mesopotamia. Os registros arqueologicos dataram
que durante o periodo Neolitico teve a existéncia de vinicultura e produg¢ao de vinho
no Egito. Comunidades permanentes forneceram uma base estavel para o
desenvolvimento de técnicas de processamento e produgao de alimentos, incluindo
o vinho. A invengao dos vasos de ceramica permitiu o armazenamento de vinho e foi
um marco no desenvolvimento da produgao de vinho. A religido teve um destaque
na criagdo e disseminagéo da vitivinicultura antiga, associando o vinho a divindades
como Osiris, Dionisio, Baco e Siduri (LEAO,2010)
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Durante os séculos | e I, a vitivinicultura atingiu o seu apogeu no Império
Romano. Entretanto, com a queda do Império Romano, a Europa entrou em uma
crise econdmica, resultando na regressdao da vitivinicultura. A cultura sé foi
restabelecida a partir do século V, gracas ao fortalecimento da Igreja Catdlica.
Desde entdo, a vitivinicultura se expandiu por diversos paises, juntamente com a
producdo de vinhos que possuem diferentes tipos e processos de produgao para

obter um vinho de qualidade, atendendo as preferéncias do publico de cada regido.
2.3.2. Principais tipos de vinho

A diversidade de tipos de vinhos é bastante ampla e envolve caracteristicas
como teor de agucar, cor e classe. Existem classificagbes especificas que ajudam a
compreender melhor as diferengas entre eles. A classificagdo quanto ao teor de
acgucar divide os vinhos em seco, semi-seco e suave, sendo o primeiro com teor de
acucar mais baixo e o ultimo com teor mais elevado. Ja a classificacdo quanto a cor
divide os vinhos em tinto, branco e rosado, dependendo da cor da uva utilizada e do
processo de vinificacdo. Por fim, a classificagdo quanto a classe divide os vinhos em
mesa, fino, leve, frisante, espumante, gaseificado, licoroso e composto, levando em
conta caracteristicas especificas de cada tipo de vinho, como método de producéo,
sabor, aroma e teor de acucar (BRASIL,2014). Portanto, as classificacbes serao

descritas brevemente a seguir.
2.3.3 Classificagao dos vinhos quanto ao teor de agucar

O teor de agucar na composicao do vinho é umas das classificacdes
adotadas. Apos a fermentagdo do mosto é realizado a analise do agucar residual
para verificar a quantidade presente e assim ser determinada a classificacdo
adequada. O vinho pode ser classificado em quatro tipos, sendo eles: seco, meio
seco, suave e doce (BRASIL, 2014).

Os vinhos secos sao aqueles com até 4 g de acgucar residual por litro. Ja os
vinhos meio secos possuem entre 4 e 25 g de acucar por litro. Os vinhos suaves
apresentam teor de acgucar residual entre 25 e 80 g por litro, enquanto os vinhos

doces possuem mais de 80 g de agucar por litro.

E importante ressaltar que o teor de aclcar de um vinho ndo esta relacionado

apenas ao seu sabor adocicado, mas também a sua acidez e ao seu corpo. Um
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vinho seco, por exemplo, pode ser bastante encorpado e apresentar elevada acidez,

enquanto um vinho suave pode ter corpo mais leve e acidez mais baixa.
2.3.4 Classificagao dos vinhos quanto a cor

Outra classificagdo adotada para os vinhos é em relagdo a cor, sendo elas:
tinto, rosado e branco. Os vinhos tintos apresentam tonalidade escura, podendo
ocorrer variagdes e sua obtencéo se da através do contato entre as partes sélidas e
liquidas apos a retida das cascas das uvas tintas. Ja os vinhos rosados possuem
tonalidades que variam de vermelho até rosa e sua elaboracéo é realizada a partir
de uvas tintas com o periodo de contato reduzido do liquido com as partes sdlidas.
Por fim, os vinhos brancos possuem tonalidades que variam do amarelo esverdeado
ao amarelo palha e sao elaborados a partir de uvas brancas ou até mesmo a partir

de um processo especial das uvas tintas. (BRASIL, 2014).
2.3.5 Classificagao dos vinhos quanto a classe.

O autor Brunch (2012) enfatiza que, em conformidade com a Lei n° 7.678,
datada de 8 de novembro de 1988, os vinhos podem ser categorizados de acordo
com as seguintes classificagdes: vinhos de mesa, vinhos finos, vinhos leves, vinhos
frisantes, vinhos espumantes, vinhos gaseificados, vinhos licorosos e vinhos

compostos. Estas categorias sdo determinadas com base nos seguintes critérios:

e Vinho de mesa: O teor alcodlico pode variar de 8,6% a 14% em volume, além
de poder conter até uma atmosfera de presséo a 20°C

e Vinho fino: O teor alcodlico pode variar de 7% a 14% em volume e possui
pressao minima de 1,1 a 2,0 atm. Além disso, pode passar por um processo
de gaseificagao.

e Vinho leve: O teor alcodlico pode variar de 8,6% a 14% em volume, e é feito
exclusivamente a partir de uvas da espécie Vitis vinifera, exceto pela
variedade Criolla Grande e Cereja. Para produzi-lo, sdo utilizados processos
tecnologicos apropriados que assegurem que as suas qualidades sensoriais
sejam otimizadas.

e Vinho frisante: Trata-se de um vinho cujo teor alcodlico varia entre 7,0% e

8,5% em volume, o qual é obtido mediante o processo de fermentacdo dos
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acgucares naturais presentes nas uvas. Esse tipo de vinho é produzido durante
a colheita na regido de cultivo da uva.

e Vinho espumante: Possuem dioxido de carbono natural, sendo produto da
fermentacao realizada nos recipientes fechados que foram submetidos a
condicdes de pressao de 4 atm e temperatura de 20°C.

e Vinho gaseificado: O vinho gaseificado € um tipo de vinho espumante que é
produzido através da adicdo de dioxido de carbono puro por meio de
diferentes processos. E necessario que o vinho apresente um teor alcodlico
entre 10° e 13° G.L.

e Vinho licoroso: O seu teor alcodlico é natural ou adquirido entre 14 a 18% e
para sua producao pode ser utilizado alcool etilico, mosto concentrado,
caramelo, mistela simples, agucar e caramelo de uva.

e Vinho composto: E uma bebida que apresenta um teor alcodlico entre 15° e
18° G.L., que é obtido através da adicdo de macerados ou concentrados de
plantas amargas ou aromaticas, substancias de origem animal ou mineral,

alcool etilico potavel, agucares, caramelo e mistela simples ao vinho

2.3.6 Etapas da produc¢ao do vinho

Um vinho de qualidade € produzido utilizando matérias primas selecionadas,
como uvas maduras, frescas, sadias e livres de residuos de pesticidas. No entanto,
alguns tipos de vinho sado produzidos com uvas que sofreram ataques de Botrytis

cinérea.

A fim de evitar prejuizos na qualidade do vinho € necessario que a uva passe
pelo processamento logo apos a sua colheita, evitando assim o esmagamento e
fermentacdo alcodlica antecipada. Na figura 1 é exemplificado as etapas da

producao do vinho tinto.



Figura 1- Operagoes realizadas para a elaboragao de vinho tinto.
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2.3.6.1 Qualidade da uva e a colheita
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Os produtores de uva enfrentam desafios decorrentes das mudancas

climaticas que afetam tanto a quantidade como a qualidade da produgao. Os niveis

crescentes de didxido de carbono (CO,) atmosférico, altas temperaturas e falta de

agua sao alguns dos fatores ambientais que afetam o metabolismo da videira e,

como efeito a qualidade da uva. A qualidade da fruta na colheita é crucial para a

producdo de vinhos unicos e de alta qualidade, e, portanto, € importante que os

produtores compreendam as respostas da composicdo da uva a diferentes
condigdes climaticas (PREVITALI, 2022).

Durante o amadurecimento da uva, ocorre a acumulagado de agucares, que é

acompanhada pela sintese de outros compostos metabdlicos especializados no

fruto. O aroma e cor do vinho sdo impactados por esses compostos, que sao
determinantes importantes de sua qualidade (PREVITALI, 2022).
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De acordo com Chiarotti et al (2011), as propriedades o6timas da uva
destinada a producao de vinhos tintos de exceléncia sdo definidas por um baixo
indice de acidez, situado entre 3,1 e 3,3, além de um teor minimo de agucares
equivalente a 14 graus Brix. Ademais, a relagdo entre a concentracdo de solidos

soluveis totais e a acidez total titulavel deve variar de 15 a 45.
2.3.6.2 Separacgao da raquis e esmagamento

Os primeiros processos mecanicos empregados na uva sdo 0s processos de
separagdo da raquis e esmagamento da uva. Esses processos possuem papel
fundamental, pois ocorre a liberacdo do mosto, o qual ira passar pelo processo de
fermentacao das leveduras. As operagdes devem ser executadas rapidamente, a fim
de evitar a exposicdao do mosto a outros microrganismos e iniciar antecipadamente a
fermentacao alcodlica (RIZZON, 2007).

A operacao de obtencdo do mosto tem como finalidade a separagcdo do
engaco, a ruptura da casca das bagas e a extracdo do liquido, normalmente
realizada por meio de um processo de esmagamento sob pressdo. O desengace é
uma etapa necessaria, uma vez que o engaco, frequentemente, contribui com
caracteristicas indesejaveis para o vinho. Para efetuar esse processo, 0s
equipamentos que realizam o esmagamento sdo combinados com desengacgadoras.
O esmagamento é caracterizado pelo rompimento da casca da uva, o que permite a
liberagdo do suco contido na polpa da baga, preparando-o para a sulfitagem (SO5),
que é alcancada pela adicdo de metabissulfito de potassio (K:S;0s5). O SO,
apresenta propriedades bactericidas, antioxidantes e facilitam a dissolucdo das
antocianinas e dos compostos fendlicos (BORTOLETTO,2021). Na figura 2 é

possivel observar a maquina que executa o processo.
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Figura 2 - Maquina desengagadeira — esmagadeira para separar a raquis € esmagar a uva.

Fonte: RIZZON,2007.

2.3.6.3 Fermentacao alcodlica

Caracteriza-se por fermentacao alcodlica o fendbmeno que transforma o mosto
em vinho, os produtos primarios resultantes do processo de fermentagao alcodlica
sdo o alcool etilico e 0 gas carbbénico. A equacdo de Gay-Lussac € comumente
utilizada para representar esse processo (Figura 3). Entretanto, a produgao de etanol
¢é facilitada por uma série de reacdes interdependentes, que sdo esquematizadas na
Figura 4.

Figura 3 - Equacao de Gay- Lussac.

Co Hy»0y — 2CH3CH,0H + 2C0, + 2 ATP

Glicose Alcool etilico Gés
Carbdnico

Fonte: Autor.
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O processo de conversao da glicose em etanol e diéxido de carbono envolve
uma seérie de 12 reagdes bioquimicas, as quais sido catalisadas por enzimas
especificas, conhecidas como enzimas glicoliticas. Essas enzimas séo localizadas
no citoplasma celular, o qual € o local onde ocorre a fermentagao. Diversos fatores
influenciam a atividade glicolitica das enzimas, como nutrientes, minerais, vitaminas,
pH, temperatura, entre outros, os quais podem afetar o processo fermentativo das

leveduras.

A levedura Saccharomyces € um microrganismo aerobio facultativo, o que
significa que pode realizar seu metabolismo em condi¢gdes aerdbicas ou
anaerdbicas. No entanto, cada tipo de metabolismo produz um produto diferente. O
metabolismo aerdbico converte uma parte da glicose em biomassa, didxido de
carbono e agua, enquanto o metabolismo anaerdbico converte a maior parte da
glicose em etanol e diéxido de carbono, processo conhecido como fermentagéo

alcodlica (GOES, 2005). Como resultado, a conversdo de aclcar em etanol pelas
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leveduras segue uma relagcédo de 17 g de agucar para produzir cerca de 10 mL de

etanol.

Para a produgdo de vinhos clarificados, devido as dificuldades na
fermentacdo as leveduras sdo inoculadas. A temperatura para realizagcdo do
processo varia de acordo com o tipo de vinho a ser produzido, uma vez que baixas
temperaturas geram menor taxa de fermentagdo e maior tempo de residéncia. No
entanto, ao elevar o nivel da temperatura ha a perda de compostos volateis, por

exemplo, os ésteres, que conferem frescor ao produto (FRANCISCO,2016).

De acordo com Rizzon, Zanuz e Manfredini (1994) a fim de obter um vinho de
qualidade € necessario levar em consideragao alguns aspectos. Aspectos esses

como:

e Utilizar o metabissulfito de potassio para induzir a selecdo de leveduras
de qualidade elevada, nas quais apresentam grande capacidade de
produgao de alcool e previnem o acumulo de agucar no produto.

e Outro aspecto importante é a utilizacdo do pé de cuba, pois ele
favorece o inicio do processo de fermentacéo, além de prevenir que
ocorra uma fermentacgao lenta e problematica.

e O controle da temperatura de fermentacdo é crucial para a producao
de vinho de qualidade. Para obtencao de vinhos brancos a temperatura
deve ser mantida entre 18-20°C. Ja para vinhos tintos, na etapa de
maceragao deve-se elevar a temperatura ficando na faixa de 20-26 °C,
a fim de extrair promover a extracdo de compostos fendlicos que

contribuem para a estrutura e cor do vinho.

Outro aspecto importante a ser observado a fim de nao afetar o processo
fermentativo, € quando as uvas nao atingem a maturacdo adequada em relacéo ao
teor de acucares fermentaveis, torna-se necessario recorrer a técnica da
chaptalizagdo. A chaptalizagdo é uma técnica que visa corrigir a deficiéncia de
acucar na uva através da adicdo de sacarose, criada por Jean Antoine Chaptal
(1756-1832). Essa pratica ndo s6 ajuda a equilibrar o vinho, aumentando seu teor
alcodlico, mas também auxilia na extragdo de compostos fendlicos e aromaticos na
etapa de maceragéo da uva (RIZZON; MIELE, 2005).



24

2.3.6.4 Maceracgao

Durante o processo de vinificagdo, os compostos fendlicos da uva sao
encontrados nas cascas e sementes e podem afetar a composicéo fendlica final do
vinho. Na producdo do vinho branco, o suco da uva é fermentado sem as partes
sélidas, enquanto no vinho tinto a fermentagao ocorre com as cascas e sementes. A
maceracgao envolve o contacto entre as partes sdlidas e liquidas das uvas e pode
ocorrer antes, ao mesmo tempo ou depois da fermentacao alcodlica. A extragcao dos
compostos fendlicos esta relacionada com o tempo de contacto e a temperatura. Um
menor teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante & apresentado nos
vinhos brancos, pois ndo ocorre maceragao durante a fermentagao alcodlica, porém
uma forma de contornar esse problema é realizar a maceracao pré-fermentacao a
frio (DEMOZZI, 2021).

Os compostos obtidos, como antocianinas e flavondis, reagem desde o inicio
até a etapa de envelhecimento do vinho. As reagdes quimicas que ocorrem Vvao
desde condensacao indireta de flavanol-antocianina até a degradacdo das
antocianinas. Essas reacdes resultam em compostos polifendlicos incolores ou

coloridos, que impactam na cor e qualidade do vinho. (GUERRA,2003).
2.3.6.5 Fermentacao malolatica

A fermentagdo malolatica (FML) é um processo bioquimico que envolve a
descarboxilagdo do acido L-malico para formar acido L-lactico, catalisada por
bactérias do acido lactico (LAB). Este processo & de importancia primordial na
vinificacdo, sendo considerado uma etapa secundaria crucial. A FML influencia de
maneira significativa a qualidade sensorial da maioria dos vinhos tintos e de alguns
vinhos brancos. No entanto, a FML que ocorre de maneira espontadnea e nao
controlada pode resultar em resultados imprevisiveis, podendo inclusive levar a
deterioragdo do vinho. Portanto, € comum que os endlogos optem pela inoculagéo
de culturas iniciais selecionadas para realizar a FML, visando um maior controle e

previsibilidade do processo (FU; et al, 2022).

A transformacdo do acido malico em acido lactico € o processo bioquimico
central da fermentacdo malolatica, e ocorre através da atividade da enzima

malolatica, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Reacao de descarboxilagao do acido malico.
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Fonte: LUZ,2018.

Na vinificagdo, a conversdo do acido malico em acido lactico é a unica
intervencdo bacteriana desejada. A enzima malolatica facilita a descarboxilacédo do
acido L-malico, permitindo que o lactato seja transportado para fora da célula. Esse
processo é regulado pela proteina malolatica regulatéria. Embora a FML nao seja
considerada tecnicamente uma fermentacao, pois a fermentagao ocorre na auséncia
de oxigénio e envolve a transformacédo de carboidratos em outras substancias,
liberando energia, ela ainda € considerada um processo complexo e pouco
compreendido (LUZ,2018).

2.3.6.6 Estabilizacao do vinho

O principal objetivo da estabilizacdo do vinho é a remocao de defeitos do
vinho, sejam eles visuais, olfativos, gustativos ou tateis, o aumento da seguranca e
estabilidade do vinho por meio de operacdes de clarificacédo e filtracdo, evitando a
ocorréncia de algumas precipitagbes comuns do vinho apdés o engarrafamento
(COSME; FILIPE-RIBEIRO; NUNES, 2021).

De acordo com Rizzon (2006) para garantir a estabilidade tartarica do vinho,
logo apds a terceira transfega ou antes do engarrafamento o ideal é que seja
realizado o processo de estabilizagdo. Durante o inverno, esse processo ocorre
naturalmente, devido a decantacao dos cristais de tartarato. Porém, o processo pode
ser acelerado através do resfriamento do vinho até -3°C a -4°C por um periodo de 8
a 10 dias. O resfriamento resulta na precipitacdo e insolubilizacdo dos sais, em

especial do bitartarato de potassio.
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Através da técnica da micro-oxigenagdo o vinho também pode ser
estabilizado. Essa técnica consiste em manter uma pequena quantidade de oxigénio

livre e dissolvido no vinho durante um periodo determinado (GUERRA,2002).
2.3.6.7 Envelhecimento do vinho

A etapa de conservagao e envelhecimento do vinho € uma técnica milenar, na
qual visa a conservacgéao e valorizagao de suas propriedades. O processo € iniciado
apo6s a vinificagao e finalizada apenas no consumo, neste periodo diversas reagdes
ocorrem e geram modificagcbes quimicas e sensoriais. A preferéncia dos
consumidores € afetada por fatores como terroir e ano de colheita. Em todo o mundo

o0 mercado de vinhos envelhecidos cresce progressivamente.

De forma geral, os vinhos sdo submetidos a um processo inicial em que
envelhecem em contato com a madeira, principalmente em barricas, em um
ambiente oxidativo, onde ocorre a entrada de pequenas quantidades de oxigénio.
Essa oxidagdo pode ocorrer de forma passiva, por meio da entrada natural de
oxigénio por aduelas e microporos da madeira, ou de forma ativa, por meio da
adicdo controlada de pequenas quantidades de oxigénio (microoxigenagao). Em
seguida, o processo de envelhecimento pode prosseguir na garrafa, em um

ambiente redutor, onde ndo ocorra a entrada de oxigénio (FREIRE, 2022).
2.3.6. 8 Engarrafamento

O processo de engarrafamento do vinho tem como objetivo principal a sua
distribuicado e melhoria de qualidade. No entanto, para que o vinho tenha uma boa
evolugdo na garrafa, € fundamental que esteja limpido e com uma composi¢cao
quimica adequada. Além disso, a escolha da garrafa e da rolha também ¢é importante
para a conservacao e evolucao natural do vinho, bem como para a aceitagdo do
consumidor. Normalmente, as garrafas sédo feitas de vidro, que podem variar de
cores muito escuras até completamente transparentes. A escolha cuidadosa do
material da garrafa e da rolha pode ter um grande impacto na qualidade do vinho
durante o envelhecimento na garrafa (FRANCISCO,2016).

2.4 Cerveja
A cerveja é uma bebida alcodlica obtida a partir da fermentagdo de um mosto

preparado com cereais maltados, por exemplo, a cevada, dentre outros ingredientes,
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como agua, lupulo e leveduras. A combinacdo desses ingredientes resulta em uma
bebida com caracteristicas sensoriais uUnicas, como cor, aroma, sabor e teor
alcodlico. Dentre as bebidas alcoolicas, a cerveja € considerada uma das mais
consumidas e possui uma historia que remonta a milhares de anos, com variagdes

regionais e culturais em sua produg¢ao e consumo.
2.4.1 Classificacao da cerveja

Assim como o vinho, as cervejas sao sujeitas a diversas classificagdes que
consideram fatores como extrato primitivo, cor, teor alcodlico, propor¢cédo de malte de
cevada e tipo de fermentacgéo. A distingédo principal entre as cervejas ocorre entre as
categorias Lagers e Ales, determinada pelo tipo de levedura utilizada durante o
processo fermentativo. As Lagers empregam leveduras de baixa fermentacao, que
atuam no fundo da mistura, sendo a predominante no Brasil. Por outro lado, as Ales
utilizam leveduras de alta fermentagéo, agindo no topo da mistura (GAMA; MATOS,
2019).

A classificagdo das cervejas também se baseia no teor alcodlico, sendo
categorizadas como sem alcool, baixo teor alcodlico, médio teor alcodlico e alto teor
alcodlico, variando de menos de 0,05% a mais de 7% em peso (GAMA; MATOS,
2019). Outra abordagem classificatoria considera o extrato primitivo, resultando em
categorias como cerveja fraca, comum, extra e forte, variando os teores de 7% a
14% em peso. A coloragao da cerveja € um critério adicional, dividindo-se em clara
ou escura, avaliada em unidades EBC (SILVA; MORALES, 2019).

O Artigo 74 do DECRETO No 73.267, DE 6 DE DEZEMBRO DE 1973,
oferece diretrizes para a denominagdo de cervejas conforme tipos
internacionalmente reconhecidos, como Pilsen, Export, Lager, Dortmunder, Minchen
Bock, Malzbier, Ale, Stout, Porter e Weissbier. Essas regulamentacbes sao
fundamentais para a compreensdao e padronizagcdo da diversidade de cervejas,
proporcionando critérios especificos para sua classificagdo e nomenclatura (BRASIL,
1973).

2.4.2 Etapas da producao da cerveja

Existem algumas variagdes nos estagios de producéo de cerveja dependendo

da receita e da cervejaria. No entanto, os passos basicos envolvidos na produgao de
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cerveja incluem maltagem, moagem, mosturagdo, processamento de mosto,
fermentacdo, maturagdo e acabamento. Algumas cervejarias também podem incluir
etapas adicionais, como filtragem, dry hopping ou envelhecimento em barril para
criar sabores e estilos unicos de cerveja. O tipo de graos utilizados, a temperatura e
duracao das etapas de mosturacéo e fervura, e o tipo de levedura utilizada também
podem variar de acordo com a receita e o perfil de sabor desejado para a cerveja.
Em geral, embora possa haver variagcdes nos detalhes especificos do processo de
produgdo de cerveja, os passos basicos envolvidos na producdo de cerveja
permanecem os mesmos (HARRISON; ALBANESE, 2017).

2.4.2.1 Maltagem

O cereal principal empregado na maltagem é a cevada, uma graminea
pertencente a espécie Hordeum vulgare L. Em algumas regides, outros cereais
como sorgo, milho e trigo s&o utilizados para a produgdo de malte a partir dessas
variedades. Qualquer tipo de cereal pode ser empregado no processo de maltagem,
no entanto, a nomenclatura deve incluir a expressao "malte de" para identificar o
cereal em questdo. Por exemplo, "Malte de milho", "Malte de trigo", "Malte de sorgo",
entre outros. Apenas o malte obtido a partir da cevada maltada € denominado
simplesmente "malte" (OLIVEIRA, 2021).

O estagio de maltagem da cerveja € o processo de imersdo dos graos em
agua e permitindo que germinem, o que ativa as enzimas que posteriormente
quebrardo os amidos dos graos. Durante o estagio de maltagem, os gréos sao
primeiro limpos e em seguida embebidos em agua para iniciar o processo de
germinagdo. Os graos sao entdo drenados e espalhados para permitir a circulagao
de ar e evitar o crescimento de fungos ou bactérias. A medida que os grdos
germinam, ocorre a producao de amilases, que, por sua vez, desdobram os amidos
presentes nos grdos em acgucares mais simples. Esses agucares sido entdo
disponibilizados para as leveduras durante o processo de fermentacdo. O processo
de germinacao € interrompido pela secagem dos graos em um forno, o que também
confere sabor e cor aos graos. Os graos maltados resultantes estdo prontos para
serem usados no processo de fabricagdo da cerveja. O estagio de maltagem € um
passo critico na producao de cerveja, pois determina o sabor, cor e fermentabilidade
do produto final (BOKULICH; BAMFORTH,2013).
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2.4.2.2 Moagem

O objetivo do processo de moagem do malte e outros grédos é aumentar a
superficie de contato entre a agua e o malte. Normalmente, moinhos de rolo e
martelo sdo usados para obter os melhores resultados, pois desta forma as cascas
ficam quase intactas, criando uma barreira para a extracdo de taninos e outros
compostos indesejaveis. Quanto mais finas as particulas, melhor a decomposigéo do
malte em materiais fermentaveis, como agucares e compostos nitrogenados
assimilaveis durante o processo de mostura. No entanto, um tamanho de particula
muito pequeno pode ter um impacto negativo ao diminuir o rendimento da filtragcao e
aumentar a turbidez do mosto. Alguns pesquisadores descobriram que a eficiéncia
da moagem nao é expressa apenas no tamanho dos granulos finais, mas deve ser
avaliada em conjunto com os niveis de temperatura de mostura, porque a atividade
da a-amilase do amido depende tanto do tamanho dos granulos quanto da
temperatura de tratamento (PASCARI; et al, 2018).

Em resumo, a moagem do malte e outros grdos é uma etapa importante na
producao de cerveja para aumentar a superficie de contato com a agua de produgao
e obter materiais fermentaveis. A eficiéncia da moagem nao é determinada apenas
pelo tamanho dos granulos finais, mas também pela temperatura de tratamento
durante a mosturagdo. Uma moagem muito fina pode afetar negativamente a

filtracdo e aumentar a turbidez do mosto.
2.4.2.3 Mosturagcao

A mosturagcdo € uma etapa importante na produgao de cerveja, que consiste
em preparar o mosto através da hidratagdo dos grdos com agua quente, ativagéo

das enzimas do malte e liquefagdo do amido a agucares.

Portanto, a etapa de mosturagdo compreende a jungdo do malte moido com
agua, se necessario ha adicdo de complementos, e caramelo, caso deseje produzir
a cerveja escura. Como resultado é promovida a gelatinizacdo e subsequente
hidrélise do amido em agucares. Para ocorrer o controle da degradagao do amido e

das proteinas o pH e a temperatura atuam em conjunto.
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Cerca de 65% dos sélidos totais presentes no malte sdo obtidos nesse
processo, eles se dissolvem ou ficam suspensos na agua, resultando no mosto
utilizado no processo de fermentacao (JUNIOR; VIEIRA; FERREIRA, 2009).

2.4.2.4 Processamento de mosto

O produto de interesse para o processo de fabricacdo € o mosto cervejeiro,
portanto, apés a mosturagdo o mosto é processado. A filtracdo é a etapa que tem
como finalidade a separagao da fragado sélida da fragao liquida. Seguida da etapa de
fervura do mosto, na qual ocorre diversas etapas, como a desnaturacéo proteica. E

na fervura que também ocorre a adi¢ao do lupulo em duas etapas:
| — Inicio da fervura: tem o objetivo de conferir amargor.

Il — Final da fervura: tem como objetivo proporcionar o aroma caracteristico da

cerveja.

Apos a finalizagdo do processo de fervura, através do bombeamento o mosto
é transferido para outro recipiente e apds meia hora ira ocorrer a decantagao de todo

excesso de proteina desnaturada durante a fervura (OLIVEIRA, 2021).

A préoxima etapa é a fermentagdo, que € iniciada apds a inoculagdo da

levedura no mosto previamente resfriado e aerado.
2.4.2.5 Fermentagao

A fermentacado da cerveja € uma etapa crucial no processo de producao de
cerveja, onde a levedura consome 0s agucares presentes no mosto e produz alcool
e dioxido de carbono (AROH, 2019). O processo de fermentagdo pode durar varios
dias a varias semanas, dependendo do tipo de cerveja produzida e do teor alcodlico
desejado (SCHNEIDER, 1953). A fermentacao é influenciada por diversos fatores,
incluindo o tipo de levedura utilizada, a temperatura do recipiente de fermentacéao e
o teor de agucar do mosto. A levedura utilizada na fermentagdo da cerveja é
tipicamente uma cepa de Saccharomyces cerevisiae, que € um tipo de fungo bem
adaptado ao processo de producao de cerveja (BOKULICH; BAMFORTH, 2013). A
levedura durante o processo de fermentacdo metaboliza os acucares presentes no
mosto e produz alcool e diéxido de carbono. E na fermentagdo que é determinado o

teor alcodlico, portanto, € uma etapa critica do processo (AROH, 2019).
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2.4.2.6 Maturagao

Ao final da fermentacdo ocorre a transferéncia da “cerveja verde” para
tanques de ago revestidos com vidro. Durante o armazenamento a uma temperatura
entre 0°C e 21°C ocorre a maturagéo. A depender do tipo da cerveja o processo de
maturacdo pode ser maior. E nesta etapa que a cerveja adquire seu sabor final, cor
e caracteristicas de corpo. Muitos cervejeiros incluem um curto periodo de
condicionamento apds a fermentacdo. O condicionamento pode ser feito a
temperaturas de aproximadamente 11°C por pelo menos 3 dias. A clarificagao
ocorre em certa medida, conforme as leveduras, proteinas instaveis e outros sélidos
suspensos se precipitam. Mudangas quimicas ocorrem, o que cria um sabor mais
suave e equilibrado (HARRISON; ALBANESE, 2017).

2.4.2.7 Acabamento

Por fim, a cerveja passa por varios processos de preparagdo para ser
distribuida ao consumidor. Alguns desses processos sdo opcionais e alguns podem
ser realizados por uma variedade de métodos. A escolha do cervejeiro depende do
tipo de produto desejado. A maioria das cervejas sera a prova de frio pela adicao de
proteases para evitar o desenvolvimento de turbidez por proteinas residuais quando
o produto € mantido em temperaturas refrigeradas. A maioria também sera
clarificada e filtrada para remover solidos remanescentes. O nivel final de didéxido de
carbono sera ajustado para 0,45-0,52%. O método mais comum de carbonatagéo é
adicionar diéxido de carbono de volta ao produto. Uma forma alternativa € adicionar
mosto recém-fermentado a cerveja e permitir uma fermentagdo secundaria natural.
Para aumentar a vida util da cerveja enlatada ou engarrafada, ela geralmente é
pasteurizada. A maioria das cervejas nas ultimas décadas recebeu pasteurizagao
por calor (por exemplo, 62-63°C por até 20 minutos) (HARRISON; ALBANESE,
2017).

2.5 Kombucha

Segundo as diretrizes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e a Portaria N° 103, datada de 20 de setembro de 2018, o kombucha é
classificado como uma bebida carbonatada, ndo submetida a pasteurizagao, obtida

através de processos de fermentacao aerdbica e anaerdbica, elaborada a partir de
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uma infusdo de origem vegetal e agucares, utilizando a simbiodtica cultura de
bactérias e leveduras (SCOBY) (ANVISA).

O SCOBY (symbiotic culture of bacteria and yeast) constitui um consorcio
microbiano sinérgico que envolve cepas bacterianas, notadamente Acetobacter e
Gluconobacter, bem como leveduras. As leveduras desempenham o papel
fundamental de catalisar a conversao dos agucares em etanol (C,H;OH) e diéxido de

carbono (C0,). As acetobactérias, por sua vez, orquestram a transformacao

subsequente do etanol em acido acético (C,H, 0,). Em contraste, as
gluconobactérias desempenham uma fungao distinta, culminando na producéo de
gluconato, sem participacdo na oxidagdo do acido acético (YILDIZ;, GULDAS;
GURBUZ, 2021).

O produto apresenta um pH na faixa de 2,5 a 4,2 e uma acidez titulavel
minima de 6,0%, sendo uma bebida com sabor acido e doce. Ademais, pode ser
acrescentado suco, especiarias e outros aditivos aprovados pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

2.5.1 Processo produtivo da kombucha

O procedimento de obtencdo da kombucha tradicional é representado na
Figura 6. Inicialmente, o cha (Camellia sinensis) é incorporado a agua quente e
submetido a um processo de infusdo sob rigoroso controle de temperatura e tempo.
Nessa etapa, o acucar é adicionado ao liquido ainda quente, tanto para facilitar a
sua dissolugcdo quanto para assegurar a seguranga microbiologica. Apods a filtracao
para remover quaisquer residuos de folhas de cha e o meio atingir a temperatura
ambiente, é adicionado o inéculo e/ou 0 SCOBY. Em seguida, o recipiente é coberto
com um material que permita a permeabilidade do ar e, por fim, submetido a um
processo de fermentacdo a uma temperatura controlada, tipicamente situada entre
25°C e 30°C (LEONARSKI et al, 2022).



33

Figura 6 - Processo produtivo da kombucha tradicional.
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Fonte: WANDERLEY et al, 2023.

2.5.2 Fermentagao Primaria

O processo de fermentacao da kombucha pode ser dividido em duas etapas

distintas, denominadas fermentacao primaria e fermentacao secundaria.

A fermentacdo primaria geralmente ocorre durante 7 a 10 dias em
temperatura ambiente (20°C a 30°C), sendo relatadas temperaturas de fermentacéao
ideais entre 18°C e 26°C. Durante a fermentacdo, uma nova membrana semelhante
a uma gelatina, conhecida como "filha do fungo do cha," é formada e flutua na
superficie do caldo. O fungo do cha é removido e mantido junto com uma pequena
quantidade do caldo para ser utilizado na proxima fermentacgao. A filha do fungo do
cha pode atingir até 2 cm de espessura e cobre a superficie do "fungo do cha mae"
para obter melhor acesso ao oxigénio. Apds a fermentacgao, o caldo liquido é filtrado
através de um pano limpo e armazenado em um recipiente vedado a 4°C para
processamento adicional, como o envase. Com a fermentagdo, o sabor da
Kombucha muda de agradavelmente frutado no inicio para um sabor semelhante ao

vinagre apés uma fermentagéo mais longa (WANG; et al, 2022). Apés a fermentagao
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primaria, alguns produtores de kombucha optam por realizar uma fermentagao

secundaria na garrafa.
2.5.3 Fermentagao Secundaria

Na segunda etapa do processo, ocorre a adi¢do de sabor e a carbonatagéo &
elevada. Como fonte de agucar sdo utilizados diferentes ingredientes, como frutas,
ervas ou chas, nos quais sao adicionados e mantidos na mistura por um tempo,
idealmente esse processo deve ocorrer em garrafas. Essa fase € chamada de
fermentagao secundaria, pois as bactérias presentes no Scooby consomem acgucar e

produzem gas carbdnico.

Durante o processo de fermentacdo a kombucha adquire naturalmente a
carbonatagdo. Para que nao ocorra uma nova fermentacdo € necessario que o

produto seja adequadamente refrigerado apds o envase (DANELUZ et al,2021).
2.5.4 Parametros importantes da fermentagao e sua manutencgao

Durante a fermentagdo da kombucha, o pH diminui devido a formagao de
acidos organicos. A temperatura e a concentragdo de cha starfer afetam a
quantidade de acidos gerados. A fermentacdo mais longa resulta em maior teor de
vitamina C, mas o acumulo excessivo de acidos pode ser prejudicial a saude.
Portanto, para obter um produto de qualidade é importante encontrar as condi¢des
ideais de fermentagcdo, considerando também as caracteristicas sensoriais do

produto.
2.5.4.1 Tempo de fermentagcao

A variavel mais significativa em todo o processo de fermentacao é a duragao
do tempo, seguida pela temperatura como a segunda variavel importante. Por outro
lado, a concentracdo de cha starter tem menor importancia na composicdo do
produto de fermentacao, especialmente em relagcdo aos teores de glicose, frutose,
acidos totais, etanol e vitamina C. O tempo necessario de fermentagao é de 7 a 12
dias, com uma temperatura entre 22°C e 30°C. Durante a fermentacdo, a bebida
torna-se mais acida devido a producdo de acido acético, resultando em menor
aceitagado sensorial e reducdo do pH devido a formacdo de acidos organicos
(DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).
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2.5.4.2 Temperatura de fermentagao

A temperatura tem um papel acelerador no processo de fermentacdo da
bebida, influenciando a velocidade do consumo de compostos como sacarose,
glicose e frutose. Em temperaturas mais elevadas, a fermentagcdo € acelerada,
resultando em uma taxa de redugcdo do pH mais rapida e, consequentemente, em
uma bebida mais acida em menos tempo. Contudo, altas temperaturas podem
favorecer a contaminacdo da bebida por bactérias do acido latico. A faixa ideal de
temperatura de fermentacdo é de 22°C a 25°C, com um limite maximo de 30°C. E
importante monitorar e controlar a temperatura durante o processo de fermentagao

para evitar sabores indesejaveis e danos ao scoby (Neffe-Skocinska et al., 2017).
2.5.4.3 Materiais ideais para a fermentacgao

Os materiais utilizados na fermentagcdo devem resistir a corrosdo do meio
acido resultante da fermentacdo da kombucha, que possui um pH final entre 2,7 e
3,1. Recipientes de chumbo e ceramica podem levar a migragcdo de compostos
téxicos para a bebida durante a fermentagcao, sendo o vidro e o ago inoxidavel os
materiais mais indicados. Além disso, é importante usar um recipiente com bocal
largo para permitir a troca de ar com o ambiente e permitir o crescimento adequado
do scoby (PALUDO et al., 2017).

2.5.4.4 pH da fermentagao

O pH da kombucha durante a fermentacido € influenciado pela producao de
acido acético e outros acidos organicos. Um pH mais baixo indica maior acidez e
uma maior producdo de acido aceético pelas bactérias, resultando em menor teor
alcodlico da bebida. A faixa ideal de pH durante a fermentagdo € de 2,6 a 2,7,
alcancada apos cerca de 15 dias de fermentacdo. Medir o pH é essencial para
controlar o processo de fermentacido e determinar o momento adequado para
encerra-lo. Um pH muito baixo pode afetar negativamente a qualidade sensorial e
segurancga da bebida devido ao acumulo de acidos organicos, especialmente acido
acético. Portanto, monitorar o pH durante a fermentagao € essencial para garantir a
qualidade do produto (PALUDO et al., 2017).
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2.6 Inovagoes Biotecnolégicas na Produgao de Bebidas Fermentadas

A inovacgéao na biotecnologia aplicada a bebidas fermentadas € um campo em
constante crescimento, com contribuicdes notaveis de patentes recentes. Duas
patentes em particular, depositadas no Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(INPI) e publicadas em 2023, merecem destaque.

A primeira patente, com o numero de pedido BR 10 2021 017065 4 A2 e
intitulada "Processo de Hidrdlise de Pectina por Pectinases Imobilizadas
Covalentemente em Nanoparticulas em um Biorreator de Agitagcado Eletromagnética,"
representa um avango significativo no dominio da engenharia quimica e
biotecnoldgica. Ela descreve um processo inovador para a hidrélise de pectina, um
componente critico no processamento e clarificacdo de sucos e vinhos. Essa
inovacado utiliza pectinases imobilizadas covalentemente em nanoparticulas
magnéticas de o6xido de ferro, agitadas por eletromagnetismo em um biorreator

automatizado.

O desafio comum em reagdes enzimaticas que envolvem nanoparticulas
magnéticas € a sedimentagcdo dessas particulas no fundo dos reatores,
comprometendo a eficiéncia do processo. A solugédo apresentada envolve a agitagao
eletromagnética, reduzindo o cisalhamento e proporcionando um desempenho
superior. Essa inovagao tem aplicagao notavel na industria de sucos, melhorando a
capacidade de hidrélise de pectina e comprovando seu sucesso na clarificacdo do
suco de acerola (SILVA; PORTO, 2023).

A segunda patente, identificada com o numero de pedido BR 10 2021 001067
3 A2 e intitulada "Inibidor Vegetal para o Controle Seletivo de Microrganismos
Contaminantes e Melhoria do Desempenho das Fermentagdes Industriais, Processo
de Obtencdo e Uso," é uma contribuicdo valiosa para a producao de bebidas
fermentadas e outras aplicagdes industriais. Essa patente descreve um inibidor
vegetal, baseado no agente ativo canavanina, proveniente das sementes de feijao-
de-porco. Sua aplicagdo em processos fermentativos industriais, incluindo a
producao de biocombustiveis, biomassa celular, bebidas fermentadas e destiladas,
visa ao controle seletivo de microrganismos contaminantes e a melhoria do

desempenho das fermentagoes.
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Essa inovagcdo aborda uma série de desafios comuns em processos
fermentativos, como floculagdo excessiva de células, producdo excessiva de
espuma, lentiddo nas fermentagbes, residuos de agucar indesejados e baixos
rendimentos industriais. Além disso, a aplicagcéo do inibidor melhora as condi¢des de
fermentacado e reduz o consumo de insumos quimicos. Uma caracteristica notavel é
sua origem vegetal e a rapida metabolizagdo pelos microrganismos, resultando em

rapida decomposicéo e auséncia de residuos ambientais (FLORES, et al., 2022).

Essas duas patentes representam avangos na biotecnologia, destacando o
compromisso da industria de bebidas fermentadas em busca de solugdes inovadoras
e sustentaveis para desafios especificos do setor. Elas ilustram como a
biotecnologia continua a moldar o futuro da producédo de bebidas fermentadas e de

outras aplicagdes industriais.

Um exemplo notavel de aplicagdo pratica da biotecnologia no mercado é a
empresa PROENOL, que utiliza essa abordagem de maneira natural e altamente
eficaz na enologia. A PROENOL se dedica a pesquisa continua de solugbes
inovadoras para o setor vitivinicola, aproveitando os recursos da natureza para
auxiliar os endlogos na otimizagdo dos processos de vinificagdo e conservagao de

vinhos.

Uma das inovagdes mais destacadas € a criacao do "Proelif," uma capsula
contendo microrganismos. A utilizacdo do "Proelif" elimina a necessidade de
adjuvantes de remocgdo. Devido as leveduras contidas na capsula, o vinho
permanece constantemente limpido. Os nutrientes e agucares entram nas células
devido a permeabilidade da capsula. A capsula também permite a saida de

metabdlitos.

A PROENOL é um exemplo de como a biotecnologia tem sido aplicada com
sucesso no mercado, oferecendo solugdes inovadoras que beneficiam nao apenas
os produtores, mas também contribuem para aprimorar a qualidade e a eficiéncia da

industria.
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4 CONCLUSAO

Considerando a abordagem abrangente realizada no presente trabalho, é
evidente que a aplicagdo da biotecnologia nas bebidas fermentadas desempenha
um papel crucial na otimizagdo dos processos produtivos. A revisao histérica das
bebidas fermentadas revelou a profunda interconexdo entre esses produtos e a
trajetoria da humanidade, destacando sua relevancia cultural e nutricional ao longo
dos séculos. Ademais, a analise da evolugdo da biotecnologia nesse contexto
demonstra a sua capacidade de impulsionar avangos significativos, como atestado

pelas patentes apresentadas.

Ao explorar os processos de producado do vinho, cerveja e kombucha, foi
possivel constatar a influéncia direta da biotecnologia em cada etapa, desde a
selegdo de microrganismos especificos até a otimizacdo das condigdes de
fermentacado. A integracdo desses avancos tecnoldgicos nos processos produtivos
resulta em produtos de maior qualidade e consisténcia, além de contribuir para a

eficiéncia e sustentabilidade das operacgdes.

As patentes apresentadas reforgam de forma concreta os beneficios tangiveis
proporcionados pela aplicagdo da biotecnologia na industria de bebidas
fermentadas. Elas exemplificam a capacidade da biotecnologia em superar desafios
especificos do setor, como a imobilizacdo de enzimas e o uso de inibidores vegetais

para aprimorar os processos de fermentacao.

Portanto, € inegavel que a biotecnologia assume um papel crucial na continua
evolucao e aprimoramento da producéo de bebidas fermentadas. O presente estudo
destaca a importancia de se manter atualizado com os avangos nesse campo, pois

tais inovagdes nd&o apenas elevam a qualidade dos produtos, mas também
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impulsionam a eficiéncia e a competitividade da industria. Dessa forma, a integragao
efetiva da biotecnologia nos processos produtivos de bebidas fermentadas
representa um passo promissor em direcdo ao futuro sustentavel e inovador desse

setor.
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