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RESUMO

O Brasil destaca-se como 0 segundo maior produtor mundial de mamé&o, com um
consumo abrangendo tanto a fruta in natura quanto industrializada. Durante o processo
de industrializacédo, ha a geragdo de residuos passiveis de reaproveitamento. Nesse
contexto, este estudo visa avaliar a utilizagdo de residuos de mamao como substrato
para fermentacdo. Os residuos de maméo foram coletados, higienizados e dois
tratamentos foram preparados: um com residuos de mama&o e sacarose (TA) e outro
com residuos de mamao e caldo de cana (TB); o caldo de cana puro foi utilizado como
controle negativo (CN). ApGOs a adi¢do de leveduras, os substratos foram incubados a
30°C por 24 horas e o teor de sélidos sollveis totais (°Brix) foi monitorado com um
refratdbmetro. Apds este periodo foi realizada a destilacdo e amostras foram coletadas
para as analises de rendimento e densidade especifica que foi avaliada por meio de um
densimetro digital. Durante a avaliagdo do consumo de °Brix, observou-se que houve
uma reducao durante a fermentacdo mostrando que houve fermentagcdo. A amostra TB
foi identificada como aquela com a maior densidade, indicando uma menor
concentracdo alcodlica. Este estudo evidenciou a viabilidade de produzir alcool etilico
a partir de residuos de mamao, apresentando-se como uma alternativa promissora para
ser utilizado como matéria-prima para outros processos.

Palavras-chave: Fermentacdo. Saccharomyces cerevisiae. Utilizacéo de residuos.

ABSTRACT

Brazil stands out as the world's second largest producer of fruits, with consumption
ranging from both raw and industrialized fruit. During the industrialization process, there
is the generation of waste that has to be recycled. In this context, this study aims to
support the use of breast waste as a substrate for fermentation. The breast waste is
collected, sanitized and two treatments are prepared: one with breast waste and sugar
broth (TA) and another with breast waste and cane broth (TB); or pure cane broth was
used as a negative control (NC). After adding yeasts, the substrates were incubated at
30°C for 24 hours and the total dissolved solids theory (°Brix) was monitored with a
refractometer. After this period, distillation and collected sample samples were carried
out for specific yield and density analyzes that were evaluated by means of a digital
densimeter. During the evaluation of °Brix consumption, it was observed that there was
a reduction during fermentation showing that there was fermentation. The TB sample
was identified as the one with the highest density, indicating a lower alcohol
concentration. This study evidences the feasibility of producing ethyl alcohol from breast
waste, presenting itself as a promising alternative to be used as raw material for other
processes.

Keywords: Fermentation. Saccharomyces cerevisiae. Use of waste.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a producédo de frutas no Brasil tem experimentado um notavel
desenvolvimento, impulsionada por fatores de natureza social e econdmica. Alguns
avancos tecnoldgicos tem conferido ao pais uma posicdo de destaque como um dos
principais protagonistas globais no setor de fruticultura (BORNAL et al., 2021; MISHRA et
al., 2021). Em 2021, este setor empregou cerca de 193,9 mil trabalhadores formais, um
aumento de 9% em relacdo ao ano anterior, correspondendo a 11,5% do total de postos de
trabalho na agropecuaria de acordo com a Associacdo Brasileira dos Produtores
Exportadores de Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS, 2022).

Esta atividade ndo apenas promove um efeito multiplicador de renda, mas também se
apresenta como uma alternativa para as economias locais muitas vezes estagnadas. Esta
atividade oferece perspectivas de desenvolvimento a curto prazo (SOUZA et al., 2018).
Dessa forma, o fortalecimento do setor fruticola contribui para a economia nacional, sendo
considerado como um impulsionador para o crescimento sustentavel do agronegdcio
brasileiro. Embora alguns produtores tenham reportado niveis elevados de produtividade
em seus pomares, é notavel que o Brasil ainda tenha uma presenca incipiente no mercado
internacional de frutas frescas, como salientado por Oliveira e Pereira (2019).

Um bom exemplo estd na producdo de mamdao, que além de representar uma
oportunidade sélida de investimento para empreendedores rurais, desempenha um papel
socioecondmico fundamental na geracdo de empregos e renda, a0 mesmo tempo que
fortalece a presenca internacional do Brasil no comércio, visto que essa fatia do mercado
tem conquistado um interesse crescente (NUNES e SILVA, 2022).

No contexto global do cultivo de maméao, o Brasil ocupa uma posi¢cao proeminente,
figurando como o segundo maior produtor mundial dessa fruta. Os estados do Espirito
Santo e Bahia desempenham um papel significativo, contribuindo com aproximadamente
65% da producdo total no pais. Notavelmente, o Espirito Santo sobressai-se como 0
principal produtor e exportador de mamao do tipo exportacdo no Brasil, alcancando uma
produtividade média de 58,7 toneladas por hectare ao ano, uma das mais elevadas do pais.
Além de liderar em termos de produgéo, o Espirito Santo evidencia uma produtividade que
supera em 40% a média nacional, colhendo em média 60,04 toneladas por hectare,
conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

Quando a cultura do maméao é gerenciada de acordo com os principios das boas

praticas agricolas, ela se apresenta como uma atividade de alta rentabilidade em
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comparacao com préticas agricolas tradicionais. Dessa forma, o cultivo do mamao emerge
como uma opc¢ao economicamente viavel para pequenos e meédios produtores,
consolidando-se como uma fonte de sustento promissora (LUCENA et al., 2021).

A espécie Carica papaya L., conhecida como maméo, € caracterizada por seu
crescimento rapido, geralmente atingindo alturas de 3,00 a 8,00 metros, com caules de
aproximadamente 0,20 metros de diametro. Suas folhas sédo alternadas, e os peciolos
apresentam um formato fistuloso e cilindrico, medindo geralmente entre 0,50 a 0,70 metros
de comprimento, com coloracdo verde-palido. Esta espécie se destaca por suas flores
brancas ou amarelas, que podem ser classificadas em trés tipos: hermafroditas, femininas
e masculinas. Notavelmente, as plantas hermafroditas séo preferidas no comércio devido
a forma de seus frutos, que sdo piriformes ou alongados (SERAFINI et al., 2021).

Os frutos do maméao sao categorizados como bagas, apresentando um mesocarpo
carnoso com coloragdo amarelo-avermelhada, e suas sementes, envoltas por um arilo
transparente, sdo pretas. O maméao é consumido tanto in natura quanto utilizado na
producédo de diversos produtos e subprodutos por meio de processos de industrializacéo,
conforme relatado por Da SILVA et al. (2022). Sua composi¢cado nutricional € rica e
prontamente absorvivel. O maméao € conhecido por conter aglcares, pro-vitamina A (-
caroteno) e vitamina C (acido ascorbico), além de possuir propriedades funcionais
relacionadas a capacidade laxante. A polpa do maméao também é uma fonte de ferro, célcio,
magneésio e potassio, como evidenciado por Tome e Augustinha (2018).

De acordo com SALINAS et al. (2023), o maméo € uma das frutiferas mais precoces,
apresentando uma fase juvenil relativamente curta de trés a oito meses, sendo
caracterizado como uma planta semi-lenhosa, em que as etapas de crescimento, floracao
e maturacdo dos frutos ocorrem simultaneamente, contribuindo para uma média de
produtividade considerada satisfatéria. Além disso, durante o processo de industrializacao
do maméo, uma quantidade significativa de residuos é gerada, incluindo cascas e
sementes, que podem ser reaproveitados (PATHAK; MANDAVGANE; KULKARNI, 2019).
As sementes, correspondendo a cerca de 14% do peso do fruto, possuem potencial para
extracdo de Oleo comestivel ou uso em aplicagbes farmacéuticas, com um rendimento
industrial de aproximadamente 25%, conforme indicado por Alhanif, Kumoro e Wardhani
(2021).

Entretanto, € importante notar que os residuos podem conter substancias de elevado

valor alimentar. Por meio do uso de tecnologias apropriadas, é possivel transformar esse
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material em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundarios,
conforme apontado por Ogata et al. (2016). Residuos como cascas, peles, sementes,
bagacos e subprodutos resultantes do processo de despolpamento séo classificados como
descartes, frequentemente negligenciados tanto pela industria alimenticia quanto pelo uso
doméstico, apesar de serem produzidos em quantidades consideraveis (SHAHRAKI;
AHMAD; BUSHRA, 2022).

De forma geral, os residuos provenientes da indlstria alimentar apresentam elevadas
guantidades de cascas, nucleos e sementes. Além de serem fontes de compostos
organicos, essas substancias desempenham um papel crucial em func¢des fisioldgicas e
regenerativas, e servem como ricas fontes de proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas,
minerais, fibras e compostos antioxidantes utilizados na producéo de alimentos, cosméticos
e, principalmente, na alimentacdo humana, como discutido por RATHER et al. (2023).

Alguns estudos estdo em curso para analisar a composicdo dos residuos
agroindustriais de frutas, com o objetivo de assegurar sua utilizagdo adequada. Agregar
valor a esses residuos exige a identificacdo de seus constituintes por meio de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas (INIGUEZ-MORENO et al., 2023). No contexto do mamao, as
cascas e sementes destacam-se como 0s principais subprodutos gerados, e atribuir valor
a essas partes assume grande importancia econémica, cientificas e tecnolégicas (GARCIA-
VILLEGAS et al., 2022). Além disso, considerando tanto o consumo elevado por parte dos
consumidores quanto a industria, € pertinente observar que o desperdicio associado a
esses subprodutos é substancial.

O potencial deste residuo estd na presenca de agucares fermentesciveis. Esta
composicdo abre diversas possibilidades em termos de sua aplicacdo na producédo de
bebidas fermentadas, e até mesmo na composicao de licores refinados (DING et al., 2022).
Isto tendo em vista que a demanda por produtos diferenciados no mercado consumidor tem
impulsionado o desenvolvimento de técnicas de fermentacéo e destilagdo mais refinadas,
resultando em produtos finais de alta qualidade. Esse nicho de mercado seletivo busca
sabores distintos e experiéncias sensoriais Unicas, o que abre espaco para a exploracao
criativa das caracteristicas desse material fermentescivel. Neste sentido, este trabalho tem
como objetivo avaliar a utilizacéo de residuos de mamao para um processo de fermentacao

para a producédo de uma bebida fermentada.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Local de estudo
O estudo foi desenvolvido no Laboratério do Servico Nacional de Aprendizagem

Industrial — SENAI, no municipio de Sonora-MS,
2.2. Obtencao dos residuos, higienizacéao e preparo das amostras

Os residuos foram obtidos junto ao comercio local e transportados ao laboratério. As
amostras foram higienizadas em agua corrente, classificadas, separadas e pesadas, sendo
utilizadas 130 g de residuos de mamao para cada amostra de solucdo. O substrato
fermentescivel foi preparado adicionando o residuo a 500 mL de &gua destilada que
passaram por processo de trituracdo, com o auxilio de um liquidificador, até resultar em

uma mistura homogénea. Apoés este processo as amostras foram filtradas e reservadas.
2.3. Preparo do substrato fermentescivel

Foram preparados 2 tratamentos, sendo composto pela solucdo com residuos de
mamao no qual foram adicionados 127g de sacarose. Este tratamento foi identificado como
(TA); um composto por solucédo de residuos de maméao com a adi¢do de caldo de cana

(TB). Foi utilizado o caldo de cana puro como controle negativo (CN).
2.4. Processo de fermentacgéo

Para a fermentacdo foram utilizados frascos de Erlenmeyer contendo 500 mL do
substrato ja esterilizado sem correcéo de pH, no qual foram adicionadas 10g de leveduras
Saccharomyces cerevisiae liofilizada de panificacdo. Os frascos foram dispostos em estufa
com controle de temperatura (30°C) por um periodo de 24 horas.

2.5. Destilacao

Apds o periodo fermentativo o caldo fermentado foi filtrado, com o auxilio de um funil

de vidro e papel filtro para retirada da biomassa de levedura. Para a destilacdo foram




DOI: 10.18605/2175-7275/cereus.v16n2p201-211 LIMA, M.N; DE SOUZA, E.F; DA MATA, M.S; MASCARENHAS, M.S
Revista Cereus Iniciativas Sustentaveis: Aproveitamento de Residuos de Mamaéao
2024 Vol. 16. N.2 como Matéria-Prima para Processo de Fermentagao

considerados 150 mL do fermentado. A destilac&o foi realizada com um microdestilador de
bancada (SL-77).

2.6. Analise da concentracéo de alcool

A analise do alcool contido nas amostras foi realizada por meio da densidade
especifica utilizando como parametro a densidade do alcool comercial. O volume foi
considerado em relagdo ao volume inicial destilado, sendo analisado o rendimento da
fermentacdo. Foi realizada a analise da densidade na escala em Gay-Lussac (densimetro
digital de bancada modelo DMA 4500 M), das amostras destiladas.Os critérios de inclusdo

e exclusédo adotados;

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo do consumo de solidos soltveis totais (°Brix), pode-se observar que
houve um consumo considerado, uma vez que a concentracdo de acucares totais inicial foi
de 20°Brix e ao final da fermentacao este parametro veio a declinar. Pode-se observar que
o tratamento CN apresentou melhor eficiéncia de consumo de aclUcares com 68,5 %,
seguido do TA com 65,5% e do TB com 58% (Tabela 1). Os dados sugerem que O
tratamento que havia residuos de mamao apresentou eficiéncia de consumo de acucares,
embora menor quando comparado com o0s demais tratamentos. O que sugere a
possibilidade de utilizacdo deste residuo para processos fermentativos que podem ser para
a obtencao de bebidas destiladas.

No processo fermentativo é essencial que a levedura escolhida demonstre a
habilidade de metabolizar os acucares, como sacarose, glicose e frutose. Esses aclcares
constituem as principais fontes de carbono presentes nas matéria-prima como cana-de-
acucar (MUSTAFA et al., 2020). A utilizacao de S. cerevisiae nos processos de producao
de fermentados se justificada pela capacidade que estes microrganismos possuem de
converter eficientemente o agucar em alcool, minimizando a producdo de subprodutos
indesejados, possuindo uma notavel resisténcia a ambientes industriais, como destaca
Robak e Balcerek (2018).
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Tabela 1. Consumo de sdlidos soluveis totais (°Brix) no processo de fermentacdo nos
diferentes tratamentos.

Amostras Brix Final Consumo(%)
TA 6,9 65,5
B 8,4 58,0
CN 6,3 68,5

Fonte: Elaborada pelos autores (2024), sendo residuo de maméao + sacarose (TA); residuo
de maméao + caldo de cana (TB) e cana puro (CN).

Ao avaliar o processo de destilagcdo, em relacdo ao volume inicial (100 mL), foi
constatado um rendimento significativo. Foi observado que o tratamento TB, alcangou um
rendimento de 93% ficando préximo ao CN. Essa eficiéncia sugere que o tratamento TB
pode ter otimizado a separacéo e concentracao de substancias-chave, contribuindo para o
alto rendimento observado. Esse resultado se mostra promissor principalmente para dar
outra finalidade aos residuos de mamdéo. Contudo, sdo necessarios estudos mais

aprofundados em relacéo a otimizacdo do processo.

Tabela 2. Rendimento do processo de destilacéo

Amostras Rendimento (%)
TA 88
TB 93
CN 100

Fonte: Elaborada pelos autores (2024), sendo residuo de maméao + sacarose (TA); residuo
de mamao + caldo de cana (TB) e cana puro (CN).

De acordo com Coelho et al. (2020), a utilizacdo de métodos de producéo
convencionais e a falta de compreenséao do produto final geralmente resultam em bebidas
de baixo rendimento, qualidade inferior, ou ambos, contribuindo pouco para a valorizacao
da matéria-prima. Estes mesmos autores salientam que o emprego de ferramentas
biotecnoldgicas, frequentemente simples e de implementacdo facil, emerge como uma
alternativa para a producéo de bebidas a base de fermentacdo possibilitando a obtencao
de elevados rendimentos e contribuindo para a melhoria da qualidade do produto final.

A inovacdo representa desafios e oportunidades para o mercado de produtos

especificos como os destilados. Neste contexto, torna-se evidente a importancia de adotar
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processos alternativos e de um monitoramento mais eficiente na produgcéo de bebidas
alcodlicas, incorporando maior tecnologia e eliminando etapas rudimentares. Essa
abordagem pode resultar em maior rendimento na fermentacdo alcodlica, reducdo de
custos e tempo de producao (WEBER et al., 2020).

Com base nos resultados de densidade e teor alcodlico das amostras de élcool
produzido, tendo como referéncia a relacdo entre densidade e teor alcodlico como sendo
inversamente proporcional. Ou seja, quanto menor a densidade, mais concentrado é o
alcool, indicando uma menor presenca de dgua na composi¢cao da mistura, o que resulta
em um teor alcodlico mais elevado. A amostra TB foi identificada como aquela com a maior

densidade (988,2), indicando menor concentracao alcodlica 13,65% (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade e teor aproximados de &lcool presentes nas amostras.

Amostras Densidade (g.mL™) Grau (%)
TA 975,2 17,99
B 988,2 13,65
CN 980,4 17,99

Fonte: Elaborada pelos autores (2024), sendo residuo de mamao + sacarose (TA); residuo
de mamao + caldo de cana (TB) e cana puro (CN).

A relacédo entre a fermentacéo e o teor alcodlico é crucial no processo de producéo de
alcool, sendo influenciada pelos microrganismos envolvidos e pelos substratos disponiveis
(MANGWANDA et al., 2021). Durante a fermentagéo, as leveduras, convertem os agucares
presentes na matéria-prima, como frutas ou graos, em alcool etilico e didxido de carbono
(COERTJENS et al., 2023). O teor alcodlico final do produto fermentado é determinado pela
eficiéncia desse processo de conversao de aclUcares em alcool (CONTRERAS et al., 2015).
Quanto mais completa for a fermentac&o, maior sera o teor alcoolico alcancado.

No entanto, outros fatores, como a concentragdo inicial de agucares, a temperatura, 0
pH e a presenca de nutrientes, também desempenham papéis importantes neste tipo de
processo. Neste contexto, a mensuracao do teor alcoolico € uma importante indicacao da
eficacia da fermentacdo (COMELLI; SELUY; ISLA, 2016). Resultados mais elevados
indicam que a fermentacao foi capaz de converter uma maior quantidade de agucares em
alcool, enquanto teores mais baixos podem sugerir um processo incompleto ou condigées

desfavoraveis.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, este estudo evidenciou a viabilidade da utilizac&o dos residuos de mamao
como matéria-prima para outros processos como a producado de fermentados.

A comparac¢do entre a producédo de alcool a partir dos residuos de maméo e do caldo
de cana-de-acUcar, realizada neste experimento, revelou que o0s volumes e teores
alcoolicos obtidos sao proporcionais. No entanto, ao analisar os valores de densidade das
amostras, observou-se uma superacgdo dos limites estabelecidos pela ANP. Além disso, 0s
teores alcodlicos ficaram aquém dos padrdes exigidos pelas normas brasileiras. Diante
desse cenario, é recomendavel a realizacdo de testes adicionais para alcancar resultados

mais favoraveis e em conformidade com as regulamentacdes vigentes.
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