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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi aplicar a metodologia Aprendizagem baseada em Projetos no ensino da
disciplina engenharia bioquimica do curso de Engenharia de Alimentos. Para isso, o projeto focou no
desenvolvimento de uma bebida alcodlica feita de cupuagu (Theobroma grandiflorum), dividido em
4 etapas basicas: pesquisa bibliografica, produ¢do em Escala de bancada (3L), producdo em escala
piloto (30L) e Andlises microbioldgicas e fisico-quimicas. Assim, foi possivel constatar que a
aplicagdo dessa metodologia ativa na disciplina Engenharia Bioquimica, proporcionou desenvolver
um produto complexo e repassar o conhecimento de forma pratica, possibilitando melhoria do
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, foi possivel identificar maior entendimento dos
conceitos bem como o melhoramento de habilidades como planejamento, comprometimento,
colaboragdo e pro-atividade.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Educacdo de qualidade. Cupuacu. Fermentacao alcodlica.
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1 INTRODUCAO

As metodologias ativas sao abordagens de ensino em que o aluno desempenha um papel ativo
na constru¢ao do seu proprio conhecimento (Prince, 2004). Segundo Mitre et al. (2008), elas sao
descritas como "metodologias baseadas na autonomia", enquanto Souza et al. (2014) destacam que o
foco principal estd no aluno, que assume a corresponsabilidade pelo seu aprendizado, estimulando
assim sua autonomia no processo educativo. Segundo Vieira (2015) a aplicacao das metodologias se
da através de seu componente fundamental, que € o problema, na qual um professor passa a ser um
facilitador, tendo a fungdo de gerir a aprendizagem através de problematicas e desafios cognitivos,
estimular curiosidade, realizar a troca de saberes (Macambira, 2011)

Uma metodologia ativa de destaque ¢ a aprendizagem baseada em projetos (ABPj) que pode
ser definida como um método inovador em contraposicdo ao método tradicional de ensino e que
possui como caracteristicas, a sele¢do de informagdes basicas, a realizagdo de trabalho em equipe
cooperativo, definicdo de questdo motriz (foco nos alunos), o feedback e revisdo, a investigacdao e
inovacao, a analise de oportunidades e reflexdo, o processo de investigagdo, a apresentagdo publica
dos resultados e a valorizag¢ao da voz e escolha do aluno (BENDER, 2014; NOBRE et al, 2023).

Essa ABPj pode ser aplicada em disciplinas complexas, trazendo beneficios no sistema de
ensino-aprendizagem, como a Engenharia bioquimica que segundo Schmidell (2001) ¢ a aplicagdo da
Engenharia Quimica na solu¢do de problemas que apresentam na implantacdo de processos
biotecnoldgicos em larga escala e na sua otimizagao.

Um dos produtos biotecnoldgicos produzidos em larga escala sdo as bebidas alcoolicas que
sao produzidas a partir de varias matérias-primas, especialmente a partir de cereais, frutas e produtos
acucarados (Ward apud Silva, 2011). De acordo com o Decreto de n°® 2.314, de 4 de setembro de 1997,
as bebidas alcoodlicas fermentadas sdo cerveja, fermentado de fruta, sidra, hidromel e fermentado de
cana. Esse decreto define que o fermentado de fruta ¢ uma bebida com graduacao alcoolica de quatorze
por cento volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentagdo alcoolica do mosto da fruta sa, fresca
e madura. (Brasil apud Silva, 2011).

A bebida fermentada de fruta ¢ frequentemente denominada de vinho, entretanto a legislagao
estabelece a denominacdo de vinho somente para bebidas alcoolicas fermentadas da uva (Viris
vinifera) (BRASIL, 1988a). Vinhos que ndo sdo provenientes da uva devem, obrigatoriamente, ser
rotulados com a denominacdo fermentado acompanhada do nome do fruto do qual se originou, como
exemplos: fermentado de abacaxi, fermentado de laranja, fermentado de caju, fermentado de figo-da-

india, entre outros (Lopes; Silva, 2006).
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Entre as frutas, tem-se o cupuagu (Theobroma grandiflorum), uma das frutas mais
caracteristicas da Amazonia, destaca-se pelo sabor e aroma unicos, sendo amplamente cultivado no
Brasil e utilizado tanto na industria de alimentos quanto na cosmética (Alves et al., 2014). Seu fruto,
uma baga de casca rigida e coloragdo castanho-escuro, possui uma polpa acida, mucilaginosa e de
sabor agradével, geralmente amarela, creme ou branca, com odor intenso (Souza et al., 2011).

A polpa do cupuagu € o principal produto extraido do fruto e apresenta caracteristicas fisico
quimicas, bioativas e sensoriais que a tornam ideal para a produgao de diversos produtos alimenticios,
como sucos, sorvetes, cremes, bombons, licores, fermentados alcoolicos e compotas (OLIVEIRA;
GENOVESE, 2013; PUGLIESE et al., 2013; OLIVEIRA PEROTE et al, 2024).

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi aplicar as metodologias ABPj no ensino da

disciplina engenharia bioquimica do curso de Engenharia de Alimentos.

2 METODOLOGIA

O projeto focou no desenvolvimento de uma bebida alcoodlica feita de cupuagu (Theobroma
grandiflorum), dividido em 4 etapas basicas: (1) Pesquisa bibliografica, (2) Produ¢do em Escala de
bancada (3L), (3) Producdo em escala Piloto (30L) e (4) Analises fisico quimicas e microbiologicas.
As etapas 2, 3 e 4 foram realizadas no Laboratério de Termodindmica Aplicada (LABTERMO),
localizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), Universidade Federal do Amazonas (UFAM),

Campus Manaus. Ver figura 1.

Figura 1. Fluxograma das etapas do projeto.
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Fontes: Autores (2024).
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2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Inicialmente os discentes foram divididos em 3 grupos para realizarem pesquisas sobre
fermentados alcoodlicos de frutos e sobre a técnica de imobilizagdo de células e enzimas aplicadas na
produgdo de bebidas.

A primeira equipe realizou a pesquisa seguindo os seguintes critérios: 1) definir um
questionamento para o estudo; 2) elaborar uma estratégia de busca; 3) estabelecer critérios de inclusao
e exclusdo e 4) realizar a triagem para definir a qualidade metodologica dos artigos recuperados. Para
a selecdo e exclusao dos artigos, os seguintes critérios foram aplicados: a) Palavras-chave: Os artigos
deveriam conter pelo menos uma das seguintes palavras-chave: Food, fermentation, amazon, fruit,
drinks e amazon fruits; b) String de busca: As estratégias de busca foram elaboradas utilizando
operadores booleanos (AND, OR e NOT); c¢) Ano de publicagdo: Somente artigos publicados entre
2014 a 2024 foram selecionados; d) Idioma: Apenas artigos publicados em Portugués e Inglés; e) Pais
de origem: Foram analisadas somente pesquisas realizadas no Brasil; f) Bases de dados: O
levantamento dos estudos foi conduzido em duas bases: Scopus e Scielo; h) Selegdo e filtragem: Apds
a verificagcdo inicial dos resumos e uma leitura detalhada, 15 artigos foram selecionados por sua
relevancia direta com o objetivo do trabalho proposto.

A segunda equipe optou por fazer a revisdo bibliografica sobre as potencialidades dos frutos
amazonicos em bebidas fermentadas em especial camu-camu, cupuagu e maracuja. O tema foi inserido
na ScienceDirect e Scielo, onde os artigos deveriam conter as seguintes palavras chaves: Fermentacao
alcodlica, bioeconomia, potencial de frutas da Amazodnia; tanto em portugués quanto em inglés, os
critérios de inclusdo abrangeram artigos publicados nos anos de 2018 a 2023, estudos revisados por
pares, disponiveis em texto completo, € que abordassem diretamente o uso de frutas amazonicas na
producdo de bebidas fermentadas. Os critérios de exclusdo foram aplicados para eliminar trabalhos
que ndo envolvessem as frutas mencionadas ou que tratassem de outros processos tecnologicos nao
relacionados a fermentagao.

A terceira equipe realizou a revisdo bibliografica sobre a utilizacdo de células e enzimas
imobilizadas na producdo de bebidas utilizando as bases de dados Periddico Capes, Elsevier,Scielo,
PubMed, USP BR e ScienceDirect. Reunindo artigos sobre suportes e técnicas de imobiliza¢ao de
células e enzimas para aplicagdo na producdo de bebidas fermentadas. Utilizando publicagcdes mais
recentes e as seguintes palavras-chave: Immobilization, Enzyme e Cell. Sendo selecionado sete artigos

com potencial mais relevante e ano de publicagdo entre 2003 a 2024.
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2.2 PRODUCAO EM ESCALA DE BANCADA

ApOs vasta pesquisa bibliografica e publicagdo na semana académica de agronomia 2024 -
UFAM, fez-se a produgao de um fermentado alcoolico de cupuacu, com o intuito da valorizagdo do
produto amazonico.

A figura 2 mostra o fluxograma da produ¢@o de uma bebida alcodlica fermentada feita com
polpa de cupuacu. O fermentado foi desenvolvido de acordo com adaptacdes das metodologias de

Lima (2021) e Aratijo et al (2020).

Figura 2 - Fluxograma da produ¢do do fermentado de cupuagu.

Biorreator-
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Fontes: Autores (2024).

A polpa congelada foi adquirida no municipio de Manaus-AM. Para iniciar a producao,
realizou-se a assepsia do biorreator no laboratorio para evitar contaminagao. Inicialmente preparou-
se 0 mosto com 25% de polpa e 75% de agua. Em seguida foi realizada a chaptalizagdo do mosto até
33° brix, utilizando agucar mascavo e refinado em iguais proporcdes. O indculo foi preparado com
levedura Saccharomyces cerevisiae, ativada a uma concentracdo de 8 g/L. O mosto foi transferido
para um biorreator sem agitacdo, higienizado e equipado com uma mangueira plastica para a saida do
CO,. A fermentagdo foi realizada em batelada num biorreator de 3L, mantido em temperatura

ambiente no laboratorio por 9 dias, com andlises periodicas para o estudo cinético da produgao.

2.3 PRODUCAO EM ESCALA PILOTO
Os resultados da producdo em escala de bancada foram apresentados na semana académica de
Engenharia de Alimentos 2024 - UFAM, e optou-se por aumentar a escala de produgdo, para 30L,
ajustando pardmetros a fim de aumentar a aceitabilidade do fermentado produzido (ver figura 3).
Para a producao da bebida fermentada de cupuagu em escala piloto, com o intuito de reduzir o
custo do processo, bem como aumento do teor alcodlico, e embasada no estudo de Santos e Santos

(2024), optou-se em reduzir as propor¢des de fermento e de agucar utilizado no mosto. Foram

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.1, p.575-590, 2025

- 580



ﬁ

Revista

A“F\\E

ISSN: 2358-2472

utilizados 6 kg de polpa de cupuacu, 20 litros de agua (distribuidos ao longo das etapas do processo),
7 kg de agtcar (suficiente para atingir 25° Brix) e 80g de levedura Saccharomyces cerevisiae. As
propor¢oes foram estabelecidas assegurando a homogeneidade e a eficiéncia do processo
fermentativo.

Inicialmente, parte dos 20 litros de 4gua foi utilizada para diluir a polpa de cupuagu, que, ap6s
o processo, foi filtrada para remover residuos sélidos e obter um liquido mais uniforme. Outra fracao
da agua foi empregada para dissolver o agucar, garantindo sua total homogeneizagdo antes de ser
incorporado a solugdo principal. Paralelamente, uma pequena quantidade da mesma agua foi utilizada
para ativar a levedura, hidratando os 80 g de Saccharomyces cerevisiae e assegurando sua viabilidade
fermentativa.

ApoOs essas etapas, todos os componentes foram reunidos no reator. A mistura foi entdo
homogeneizada para assegurar a distribui¢do uniforme da levedura e dos demais ingredientes, criando

um ambiente ideal para o processo fermentativo.

Figura 3. Fluxograma da produgéo do fermentado de cupuagu em escala Piloto.
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ééé & _l e ©/\ b \. \H| ” . @3
| A T, S
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Fonte: Autores (2024).

2.4 ANALISES FiSICO QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Neste estudo, foram realizadas analises fisico-quimicas, em triplicatas, durante o periodo de
fermentacdo (estudo cinético) avaliando os seguintes parametros: Solidos Soluveis Totais (°Brix),
Potencial Hidrogenionico e teor alcodlico (%v/v). Essas analises foram realizadas tanto na escala de
bancada quanto na piloto.

O produto desenvolvido em escala piloto foi analisado em relagdo a acidez total, acidez volatil,
acidez fixa, extrato seco de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (2008) e
microbiologica de conforme SCHWEIG (2018) e SANTOS (2020), contudo nao foi visualizada

regulamentacdo para bebidas fermentada alcoolicas junto Instru¢do Normativa da ANVISA (2022).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.1, p.575-590, 2025

- 581



Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados bem como suas respectivas discussdes estdo descritas nos itens 3.1, 3.2 € 3.3.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A primeira equipe selecionou 10 trabalhos que abrangeram frutas como castanha-do-brasil,
tapereba, cacau, cupuacgu, acai, jabuticaba, pupunha e Araga-boi. Os produtos adquiridos incluem
bebidas probidticas, kombucha, iogurte e vinho. Os estudos se concentraram no processo de
fermentacdo e na caracterizagdo de compostos fisico-quimicos, sensoriais e bioativos. Foram
avaliadas a viabilidade probidtica, a estabilidade durante o armazenamento, 0s compostos
antioxidantes e a aceitabilidade sensorial. As bebidas mais promissoras incluem a kombucha contendo
frutas amazonicas, o iogurte contendo cupuagu e as bebidas alcodlicas feitas de cupuacgu, acai e araga-
boi, devido a sua aceitabilidade sensorial e funcionalidade dos compostos bioativos e antioxidantes.

A segunda equipe teve como resultado da pesquisa bibliografica os artigos: mercado da
biodiversidade e a cadeia produtiva de camu-camu (myrciaria dubia (h.b.k.) no estado do amazonas
(2018), Frutos amazonicos: biotecnologia e sustentabilidade. (2020), Fermentados alcoolicos de
frutas: uma revisdo sobre as etapas e parametros de produgdo, caracteristicas fisico-quimicas e
potencial bioativo das bebidas (2022), Utilizacdo de leveduras naturalmente ocorrente na
biotransformacdo de agucares fermentesciveis de frutos amazonicos aplicadas na producdo de
aguardente(2021), Producdo de cerveja artesanal com adi¢do de acido ascorbico a partir de fruto
amazonico(2019), Aproveitamento do camu-camu (myrciaria dubia) para produgdo de bebida
alcoodlica fermentada. acta amazdnica (2003), Elaboragdo de cerveja artesanal do estilo caxiri beer
com adi¢ao de camu-camu (myrciariadubia) (2022), Produ¢do em batelada e caracterizacao sensorial
de cerveja artesanal witbier utilizando em sua composi¢do camu-camu (2018).Observando assim que
0 camu-camu surge como uma fruta de enorme potencial para a inovacdo na produgdo de bebidas
fermentadas amazonicas, gracas ao seu elevado teor de vitamina C. A pesquisa € o desenvolvimento
tém um papel essencial na superagdao de desafios de cultivo, processamento e conservagao, além de
permitir a criagdo de bebidas diferenciadas que atendem a um mercado crescente de alimentos e
bebidas saudaveis e artesanais.

A terceira equipe visualizou junto a pesquisa bibliografica realizada os seguintes artigos:
Propriedades de materiais de hidrogel usados para aprisionamento de células microbiana na producao
de bebidas fermentadas (2024), Biopolimeros e materiais nanoestruturados para desenvolver sistemas
nanobiocataliticos imobilizados baseados em pectinases para aplicagdes biotecnoldgicas (2021),

Visao geral da aplicagdo da Pgalactosidase “imobilizada em nanoparticulas” em industrias de
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laticinios (2021),Utilizacdo de células imobilizadas de Bacillus subtilis e Saccharomyces cerevisiae
no processo simultaneo de sacarificagdo e fermentacdo continua (2019), Producao de cerveja sem
alcool utilizando células livres e imobilizadas de Saccharomyces cerevisiae deficientes no ciclo do
acido tricarboxilico (2010), Tecnologias de imobilizagdo e materiais de apoio adequados na produgdo
de bebidas alcoodlicas: uma revisdo (2004) e Producdo de vinho usando levedura imobilizada em
biocatalisador de marmelo a temperaturas entre 30 ¢ 0 °C (2003) e avaliou que a imobilizacao de
células e enzimas emerge como uma técnica promissora na produgdo de bebidas fermentadas,
oferecendo vantagens significativas em eficiéncia e qualidade. A diversidade de suportes e métodos
de imobilizac¢ao disponiveis permite que a industria se adapte as demandas do mercado, otimizando
processos e reduzindo custos.

A partir dessas pesquisas, andlises de custos e das discussdes em grupo, optou-se por fazer um

fermentado alcoolico de cupuagu.

3.2 ESTUDO CINETICO
A tabela 1 mostra os dados cinéticos de Sélidos Soluveis Totais (SST), Teor Alcodlico (TA) e

Potencial Hidrogenionico (pH) tanto da escala de bancada (31) quanto de piloto (301).

Tabela 1. Dados cinéticos do fermentado alcodlico de cupuagu.

Escala de Bancada Escala Piloto

Tempo (dias) | SST (°Brix) | T.A (%v/v) pH SST (°Brix) | T.A (%v/v) pH
0 33 0 3,24 25 0 3,56
1 31,2 0,97 3,26 23 1,08 3,47
2 31 1,08 3,26 21 2,16 3,39
3 29 2,16 2,36 18 3,78 3,41
4 28 2,70 3,35 16 4,86 3,41
5 27 3,42 3,34 14 5,95 3,59
6 22 5,94 3,38 12 7,03 3,69
7 22 5,94 3,44 - - -

Fonte: Autores (2024).

A queda no teor de SST (°Brix) ocorreu de forma continua e gradual ao longo dos dias,
mostrando um comportamento mais linear na fermentagdo em escala piloto em comparagdo ao
experimento realizado em bancada. No primeiro dia de fermentacao, houve uma redugdo de 25 para
23 °Brix na escala piloto, enquanto, no experimento em laboratdrio, os solidos soliveis totais
diminuiram de 33 para 31,2° Brix. Essa reducao inicial € significativa, o que sugere que as leveduras
se adaptaram rapidamente ao mosto em ambos os experimentos. No entanto, o desempenho em escala
piloto indica que as leveduras se adaptaram com maior eficiéncia. Almeida (2020) reforcam essa

interpretagdo, destacando que a reducao dos solidos totais durante a fermentacao ¢ uma evidéncia da
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conversao de agucar em alcool, o que ocorre @ medida que os microrganismos se ajustam ao ambiente
e utilizam os agucares como fonte de energia.

Essa rapida adaptagdo ¢ um aspecto positivo em ambas as escalas, pois demonstra que os
microrganismos comegaram a metabolizar os agucares disponiveis de forma eficaz logo no inicio do
processo. O teor SST reduziu gradualmente ao longo dos dias, até atingir aproximadamente 22 ¢ 12°
Brix, nas escalas piloto e bancada respectivamente, no sexto dia de fermentagdo. O experimento em
escala de bancada foi estabilizado no sétimo dia, pois segundo Brunelli (2015) a fermentacgao ¢ dada
por encerrada com a estabilizagdo do teor de solidos soluveis (°Brix) do fermentado. Isso pode ser
justificado, conforme Sroka e Tuszynski (2007), mostos com concentragdes iniciais mais elevadas de
acucar podem provocar a inibi¢do do processo fermentativo.

O teor alcoolico final foi 5,94%v/v para o de bancada e 7,03 % para o de escala piloto, essa
diferen¢a pode ser atribuida ao ajuste no SST inicial para a fermentagdo em escala de piloto. Esses
valores estdo entre os limites estabelecidos pela Legislagdo que permite um teor de 4 a 14 % em
volume (BRASIL, 2009). Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira et al (2020) que obteve
teor alcodlico de 5,67 %v/v no sexto dia de fermentagao do “vinho de cupuagu”.

O pH se manteve estavel durante todo o periodo de fermentagdo, mostrando um bom controle
do processo. Nos dias iniciais observa-se uma reducdo nos valores do pH para posterior aumento. Os
valores finais foram 3,44 e 3,69 para as escalas de bancada e piloto, respectivamente. Esses valores
acidos sdo favoraveis ao processo, uma vez que bactérias e outros contaminantes ndo permanecem em
meios de baixo pH e a geracdo de glicerol como componente completar da fermentagado € reduzida em

meios acidos (pH 3 a 4) JEAN ,2010; LIMA et al,2021).

3.2.1 Modelagem Matematica

Neste topico, fundamentou-se uma parte essencial da Engenharia bioquimica que ¢ o
entendimento da modelagem dos processos fermentativos que pode ser definida como a tentativa de
representar, através de equagdes matematicas associados as complexas transformagdes bioquimicas
que ocorrem no processo € as velocidades com que essas transformagdes se processam. Segundo
Voleski e Votruba (1992), a formulacdo de um modelo matematico deve possuir um comprometimento
entre grau de complexidade razoavel e solugao economicamente desejavel. Assim objetivando prever
o comportamento dindmico e estacionario desse processo fermentativo, buscando a determinacao das
condi¢des operacionais economicamente Otimas do sistema, fez-se a modelagem matematica em

relacdo as ordens 0,1 e 2 seguindo o método grafico. Para os modelos de ordem 1 e 2 do produto, fez-

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.1, p.575-590, 2025

- 584



Revista

ARACE

se a exclusdo do ponto inicial (outliers) para melhores ajustes dos modelos. As tabelas 2 e 3 mostram

os parametros da modelagem do substrato (SST) e do produto (T.A) para os modelos mencionados.

Tabela 2 - Solidos Soluveis Totais (°Brix) em escala bancada e piloto

Bancada Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2
a -0,053 -0,002 0,00008
b 32,40 3,488 0,030
R? 0,926 0,934 0,936

Bancada Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2
a -0,077 -0,004 0,000
b 23,31 3,265 0,035
R? 0,985 0,962 0,921

Fonte: Autores (2024).
Tabela 3 - Teor alcodlico em escala de bancada e piloto

Bancada Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2
a 0,029 0,009 -0,003
b 0,32 0,054 0,860
R2 0,926 0,793 0,609

Bancada Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2
a 0,043 0,013 -0,005
b 0,339 -0,142 0,916
R2 0,979 0,965 0,858

Fonte: Autores (2024).

Na modelagem dos Substratos, observa-se que todos os modelos obtiveram bons ajustes aos
dados experimentais, com destaque para o de ordem zero em escala piloto obteve coeficiente de
determinagdo igual a 0,985. Esse melhor ajuste desse modelo pode ser explicado pela boa adaptagado
das leveduras ao mosto, inferindo que ndo houve as fases de adapta¢do e nem de transicdo, e que
possivelmente a fermenta¢do ainda nao havia terminado no tempo de 6 dias.

Quanto ao produto (TA), observou-se que os modelos de ordem zero também obtiveram bons
ajustes principalmente na escala piloto, possivelmente devido as otimizagdes realizadas durante a

mudanga de escala (reducdo dos Solidos soluveis totais iniciais e da quantidade inicial de leveduras).

3.3 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA E FiSICO QUIMICA DA BEBIDA

A tabela abaixo dispde da caracterizagdo microbiologica da bebida alcodlica de cupuacu
realizada no laboratorio de tecnologia do pescado (LABTEC-UFAM), determinagdo de coliformes
totais, termotolerantes e escherichia Coli. Pode-se notar que a bebida ndo apresentou presenca de
coliforme totais, termotolerantes e escherichia coli, estando o mesmo dentro dos padrdes, constatando

que a produgdo seguiu as boas praticas de produgao.
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Tabela 4. Caracterizacdo microbioldgica do cupuacu

Analise Dados obtidos
Coliformes totais Ausente
Coliformes termotolerantes Ausente
Escherichia Coli Ausente

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Além disso, foram determinadas as propriedades fisico-quimicas do produto desenvolvido
(acidez total titulavel, acidez fixa, acidez volatil, extrato seco e massa especifica, mostrados na Tabela
5. Essas analises foram realizadas em triplicata, de acordo com o Método do Instituto Adolfo Lutz

(2008).

Tabela 4. Caracterizagdo microbioldgica do cupuacu

Pardmetros Fermentado de Cupuacu Limites da Legislacdo™
Acidez Total Titulavel (mEg/L) 42,88 +1,15 >50,00 e < 130,00
Acidez Fixa (mEg/L) 38,08 + 2,00 >30,00
Acidez Volétil (mEg/L) 6,88 +2,94 >20,00
Extrato seco (M/V) 21+05 >7,00
Massa especifica 0,97 £ 0,004 -

*Limites relativos a Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008, que aprova o regulamento técnico para a fixa¢do dos padrdes
de identidade e qualidade para os fermentados de frutas.

Os dados apresentados na tabela acima, referentes ao fermentado de cupuagu, foram
comparados com os pardmetros estabelecidos pela legislagdo, permitindo a analise dos aspectos
fundamentais para garantir a estabilidade e qualidade do produto. Observa-se que o valor da acidez
total esta abaixo do limite previsto pela legislacdo, o que pode influenciar a acidez global do produto.
Por outro lado, os resultados para a acidez fixa estdo dentro dos padrdes exigidos, refletindo a presenga
de acidos fixos que conferem caracteristicas sensoriais ao produto. A acidez volatil também se
encontra abaixo do limite estabelecido, o que indica que a bebida possui baixa formacao de acidos
volateis. O extrato seco, por sua vez, sugere que o fermentado apresenta uma composi¢do rica em
solidos, com valores superiores aos exigidos pela portaria. Esse resultado contribui para um produto
mais encorpado e com maior estabilidade microbiologica, fatores que podem influenciar
positivamente o seu armazenamento. A massa especifica ndo possui um padriao exigido, porém o
resultado obtido nos apresenta uma bebida mais densa, pela presenga dos sélidos, por ser um

fermentado de frutas ¢ desejavel que esta bebida seja encorpada, atrelado ao sensorial do produto.

4 CONCLUSAO
A aplicacdo da metodologia de ensino baseada em projeto na disciplina Engenharia

Bioquimica, proporcionou desenvolver um produto complexo e repassar o conhecimento de forma
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pratica, possibilitando melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Além disso, foi possivel
identificar maior entendimento dos conceitos bem como o melhoramento de habilidades como
planejamento, comprometimento, colaboragao e pro-atividade.

O produto desenvolvido, “fermentado de cupuagu”, apontou caracteristicas fisico quimicas e
microbioldgicas que atendem aos limites definidos pela legislacdo vigente, evidenciando positivo,
uma vez que os objetivos de produgdo, caracterizagao e cinética foram concluidos, descobrindo os
mostos mais adequados que geraram fermentados alcodlicos dentro dos padrdes de fabricagdo. Sendo
possivel comprovar a viabilidade técnica da producdo de uma bebida alcodlica com a polpa, tendo
como uma excelente alternativa de contribui¢do para o crescimento da agroindustria, colaborando na

renda das propriedades rurais da regido Norte.
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