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PREFACIO

A pesquisa que originou este trabalho tem como ponto de partida uma inquietacao
comum a muitos estudantes e profissionais da area de alimentos: como promover
a valorizacao de frutos nativos brasileiros por meio da ciéncia e da tecnologia, trans-
formando saberes tradicionais em solug¢des inovadoras e sustentaveis? A escolha
do umbu-caja como protagonista desta jornada nao foi por acaso. Trata-se de uma
espécie simbodlica do Nordeste, com potencial nutritivo e sensorial notavel, mas ain-
da subutilizada e ameacada de desaparecer diante do avanco de praticas agricolas
gue negligenciam a biodiversidade local.

Ao propor a elaboracao de uma bebida alcodlica fermentada a base de umbu-caj3,
este trabalho buscou ir além da criacdo de um novo produto. Ele representa um
esforco consciente de integrar conhecimento técnico, viabilidade econdmica e va-
lorizacao cultural. Cada etapa desenvolvida, do estudo da fruta a concepcao do pro-
cesso produtivo, passando pelos calculos de rendimento, layout industrial e analise
de mercado, foi pensada para demonstrar que é possivel inovar sem romper com as
raizes. E possivel, sobretudo, empreender com propdsito e responsabilidade.

Publicar este projeto em formato de livro € um passo importante para ampliar o
alcance dessa ideia. Mais do que apresentar resultados, esta obra pretende inspirar
outras iniciativas que unam ciéncia, territdrio e afeto. Afinal, desenvolver um fer-
mentado é também fermentar ideias: fazer crescer o que antes era apenas semen-
te. Que este livro sirva como ponto de partida para novos olhares sobre o que a natu-
reza brasileira tem a oferecer, especialmente quando guiada pelo respeito ao saber
local e pela busca por um futuro mais sustentavel.

Jodo Vitor de Sousa Sobral
Engenheiro de Alimentos, UFRN
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RESUMO

Brasil € um pais de proporcdes continentais, cuja diversidade de climas e solos pro-

porcionam o ambiente ideal para uma vasta variedade de frutas em seu territorio,

sendo grande parte delas endémicas. Varias dessas frutas sao comestiveis e podem
servir como matéria prima principal para elaboragao de produtos alimenticios, contudo a
maior parte delas nao tem o seu potencial explorado. Muitas dessas espécies sao encon-
tradas isoladas apenas em seus biomas e correm risco de extincao. O umbu-caja (Spondia
bahiensis) € uma fruta nativa encontrada em regides do semiarido e mata atlantica do
nordeste brasileiro, normalmente de forma isolada. Ela esta presente na lista nacional de
espécies ameacadas de extingcao. Assim como a maioria das frutas do nordeste, o umbu-
-caja é consumido in natura, mas também ¢é utilizado como matéria prima para a fabri-
cagao de polpas congeladas, doces e compotas, muitas vezes devido a falta de conheci-
mento em outras técnicas e processos. Diante desse cenario, o presente trabalho buscou
desenvolver uma alternativa para valorizacao do fruto umbu-caja por meio da elaboracao
de um fermentado alcodlico. Mediante uma abordagem tedrica e testes preliminares, o
fermentado alcodlico de umbu-caja foi elaborado, avaliando as etapas de processamento,
o layout industrial, os balancos de massa e de energia, bem como analises de viabilidade
econdmica e alternativas para tratamento de residuos. Este trabalho contribui ao fornecer
uma base tedrica e técnica para o aproveitamento do umbu-caja na industria de bebidas
fermentadas, promovendo o cultivo sustentavel da espécie e contribuindo para o desen-
volvimento de novos produtos com potencial econdmico..

Palavras-chave: Cajarana. Fermentacao. Fermentado alcodlico. Fermentado de fru-
tas. Umbu-caja. Vinho de fruta.



ABSTRACT

vides an ideal environment for a wide variety of fruits, many of which are endemic

and exotic. Several of these fruits are edible and can serve as raw materials for the
development of food products; however, much of their potential remains underexplored.
Many of these species are found exclusively within their native biomes and are at risk of
extinction. Umbu-caja (Spondia bahiensis) is an exotic fruit found in semi-arid and Atlan-
tic Forest regions of northeastern Brazil, often in isolated areas. It is currently listed as an
endangered species in the national register. Like most fruits from northeastern Brazil, um-
bu-caja is consumed primarily in natura, but it is also used for producing frozen pulps,
jams, and preserves, often due to limited knowledge of alternative processing techniques.
In this context, the present study aimed to develop an alternative for the valorization of
umbu-caja through the theoretical design of an alcoholic fermented beverage. Based on
a theoretical approach and preliminary tests, the production process for the umbu-caja
alcoholic ferment was proposed, including the evaluation of processing steps, industrial
layout, mass and energy balances, as well as preliminary economic feasibility and waste
management analyses. This work provides a theoretical and technical foundation for the
utilization of umbu-caja in the fermented beverage industry, promoting the sustainable
cultivation of the species and contributing to the development of novel products with eco-
nomic potential.

B razil is a country of continental dimensions, whose diversity of climates and soils pro-

Keywords: Alcoholic fermented. Cajarana. Fermentation. Fruit fermented. Fruit wine.
Umbu-caja.
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Capitulo 1

abundancia, esses fatores fazem com que o agronegdcio seja uma das princi-

pais categorias que impactam positivamente na economia da nacao. Apesar
da maior parte da producao esta concentrada em graos, a producao de frutas vem aumen-
tando ano a ano e consequentemente ha o crescimento das exportagdes (Silva, 2022).

OBrasil € um pais com vasta extensao territorial e com recursos naturais em

A fruticultura € um dos segmentos de maior destaque na agricultura brasileira. Com
uma vasta variedade de solos e climas existentes em nosso pais, ele apresenta étimas con-
dicdes para a producao de diversas frutas (Silva, 2019). O Brasil ocupa a 3° colocacao no
ranking de maiores produtores de frutas no mundo, com aproximadamente 40 milhdes
de toneladas por ano. A China e a india ocupam os dois primeiros lugares, respectivamente
(Vidal, 2024).

Os produtores brasileiros concentram seus esforcos em frutas que possam l|he tra-
zer retorno o ano inteiro, aplicando técnicas, para que, em periodos de entressafra, ainda
tenham os produtos mais procurados pela populacao brasileira. Ja as frutas que nao pos-
suem um alto apelo comercial frequentemente apresentam perdas significativas na pro-
ducao, em grande parte devida a agcao deteriorante de microrganismos (Silva, 2022).

O valor gerado pela fruticultura brasileira nao esta concentrado apenas para o mer-
cado consumidor final, mas também no aproveitamento dos frutos na industria, onde ela
vai ser transformada em subprodutos, aumentando o seu valor e gerando riqueza e bem
social (Silva, 2019).

No Nordeste do Brasil as frutas sao, muitas vezes, comercializadas na forma in natura,
de doces e compotas ou congeladas, como polpa, para posterior utilizacao em sucos ou
outros tipos de alimentos. Isso ocorre devido ao pouco conhecimento dos produtores em
outras técnicas e processos (Dantas e Silva, 2017; Noleto et al., 2022).

A diversidade de frutas no territorio brasileiro € imensa. Ainda existem muitas espé-
cies frutiferas nativas pouco exploradas, existindo apenas em seus ambientes naturais, cor-
rendo o risco de serem perdidas (Junior et al., 2021, Longo, 2022; Rufino, 2008).

Dentre essas espécies nativas, temos o umbu-caja (Spondias bahiensis), fruta tropical
de sabor e aroma agradaveis, de polpa espessa e sucosa com sabor doce acidulado. Muito
apreciados nos locais de ocorréncia desse fruto para consumo in nhatura ou producao de
polpas e sucos (EMBRAPA, 1998; Buriti, 2020; Souza et al., 2020).

Devido as caracteristicas da polpa processada e congelada, pode-se utilizar o fruto
para producao de produtos mais elaborados, como bebidas lacteas, sorvetes finos, doces,
geleias e compotas. (EMBRAPA, 1998; Araujo, 2018). Essa versatilidade do fruto faz com que
industrias desenvolvam novos produtos com o umbu-caja.

Em estudo de revisao sobre vinhos de outras frutas que nao a uva, Jagtap e Bapta
(2015) destacam que a producao de vinho a partir de frutas ou seus sucos € considerada
uma alternativa para gerar renda aos produtores.

Na literatura pode-se encontrar artigos de elaboracao de fermentados alcodlicos de
diversas frutas tais como manga, caju, acerola, jabuticaba e muitas outras. Todas com rele-
vancia comercial e bem aceitas pelo publico (Fonseca et al., 2020; Lopes et al., 2020). Mui-
tas destes artigos focam no reaproveitamento do excedente de producao dessas culturas
(Santos e Souza, 2020; Cela, 2024).

Logo, evidencia-se a necessidade da realizacao de pesquisas que envolvam frutas re-
gionais para que se aumente o interesse comercial delas e consequentemente o aumento
de seus pomares. A elaboracao de fermentados alcodlicos se mostra uma alternativa eco-
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Capitulo 1

nomicamente viavel devido ao alto valor agregado no preco final do produto. Sendo assim,
o desenvolvimento deste tipo de bebida, tendo como matéria-prima o umbu-caja possui
grande relevancia para a preservacao da flora regional (Silveira, 2023).

Dado a importancia de utilizar frutos tipicamente brasileiros, e reduzir as perdas de
frutos pouco explorados comercialmente, este trabalho propde a elaboracao de um fer-
mentado alcodlico a base de umbu-caja. Para isso, através de uma abordagem tedrica, foi
avaliado as etapas do processo, layout industrial, balancos de massa e energia, viabilidade
econdmica e alternativas para tratamento dos residuos gerados.

Desenvolvimento de bebida alcoodlica fermentada a base de umbu-caja
(Spondias bahiensis) 2025 1 2
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OBJETIVO GERAL

Desenvolver um fermentado alcodlico a base de umbu-caja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar as etapas do processo produtivo para a fabricacao do fermentado alcoo-
lico de umbu-caja, com a definicao do fluxograma e descricao das operacdes uni-
tarias;

Desenvolver um layout industrial da planta de processamento, considerando o flu-
X0 de matérias-primas, produtos e residuos;

Realizar os balancos de massa e energia para o processo proposto, com estimativas
de insumos e rendimento em cada etapa;

Avaliar a viabilidade econdmica do empreendimento incluindo custos de opera-
cao;

Propor alternativas para o tratamento e destinacao ambientalmente adequada
dos residuos gerados ao longo do processo industrial.

Desenvolvimento de bebida alcoodlica fermentada a base de umbu-caja
(Spondias bahiensis) 2025 1 4
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Capitulo 3

MERCADO BRASILEIRO DE FRUTAS

O Brasil possui uma grande extensao territorial e é rico em recursos naturais. A vasta
variedade de solos e climas possibilita ao pais ter uma diversidade de espécies de fauna e
flora. Silva (2022) estima aproximadamente 500 espécies, sendo 220 delas, produtoras de
frutos comestiveis encontradas na regiao amazonica. Muitas dessas plantas sao endémi-
cas do Brasil, logo existem apenas em territério nacional.

O pais ocupa a terceira posicao no ranking mundial de produtores de frutas, atras
apenas da China e da india, com uma producao de 40 milhdes de toneladas por ano (EM-
BRAPA, 2021; Vidal, 2024). Cerca de 80% dessa producao € consumida internamente, en-
quanto o restante é exportado principalmente para a Unidao Europeia e Estados Unidos
(Silva, 2022).

De tudo que € produzido no Brasil, 53% das frutas sao destinadas a agroindustria,
enguanto o restante é consumido in natura. Da parte que € atrelada a industria, 29% dos
subprodutos sao destinados a exportacao, enquanto apenas 2% das frutas que serao con-
sumidas in natura sao exportadas (Silva, 2022).

O processamento de frutas é extremamente vantajoso para a expansao do comeér-
cio, pois além de agregar valor ao produto beneficiado, possibilita o consumo em outras
regides afastadas do local produtor. Outro fator importante é o de evitar o desperdicio,
minimizando as perdas que ocorrem No processo de transporte e comercializacao.

No Brasil estima-se que ha um desperdicio de aproximadamente 27 milhdes de to-
neladas por ano, sendo 80% dessa perda atrelada ao manuseio, transporte e centrais de
abastecimento (Longo, 2022).

Mesmo havendo uma vasta diversidade de frutas no pais, os grandes produtores
concentram seus esforcos para a producao de pequenas variedades. Na Tabela 1 podemos
ver os dados da Associacao Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frutas e Derivados
gue mostram as frutas com maiores volumes produzidos no Brasil em 2023 (ABRAFRUTAS,
2023).

Tabela 1. Producdo de frutas brasileiras em 2023

Fruta Producdo (Ton)
Laranja 17.615.667
Banana (Cacho) 6.825.724
Coco-da-baia 1.932.282
Melancia 1.781.971
Manga 1.758.118
Uva 1.757.891
Liméo 1.724.330
Acai 1.696.484

Fonte: ABRAFRUTAS (2023).

Enquanto os grandes produtores focam na producao das principais culturas de frutas,
restam aos pequenos produtores locais atender ao mercado de frutas nativas que pos-
suem um mercado crescente devido as suas propriedades sensoriais atrativas e sabores
agradaveis (Brack et al., 2020).

Desenvolvimento de bebida alcoodlica fermentada a base de umbu-caja
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Capitulo 3

O aumento da procura por frutas nativas por parte dos consumidores, é de extrema
importancia para a preservacao das espécies. Muitas dessas arvores sao endémicas e en-
contradas isoladas, apenas em seu habitat natural. A demanda por frutas nativas tem pa-
pel relevante no ambito da biodiversidade, uma vez que essas espécies estao relacionadas
a preservacao de ecossistemas naturais. (Brack et al,, 2020; Araujo et al.,, 2018; Souza et al,,
2020).

A demanda por frutos nativos fara com que os produtores, por meio do incremen-
to da renda, vejam as vantagens na criagao e aumento da escala produtiva. Para que isso
ocorra, a agregacao de valor, aliada a capacidade de geracao de renda podem ser cataliza-
dores para uma producao em escalas maiores (Brack et al., 2020; Junior et al., 2021).

A industria de alimentos tem papel fundamental para a valorizacao desses frutos,
desenvolvendo subprodutos que tragam beneficios econdmicos para produtores, através
de uma diversidade de produtos que nao foram completamente explorados (Silva, 2022).

UMBU-CAJA (Spondias bahiensis)

O género Spondias possui 18 espécies, com maior ocorréncia nas regides da América
Central. Algumas dessas Spondias tém ocorréncia nas regides Norte e Nordeste do Brasil.
Dentre as mais conhecidas podemos destacar as espécies S. mombin (caja ou caja-mi-
rim), S. purpurea (ciriguela), S. tuberosa (umbu ou imbu) e S. cytherea (caja-manga) (Buriti,
2020).

Figura 1 S. mombin (a), S. purpurea (b), S. tuberosa (c) e S. cytherea (d).

Fonte: Korto (2022); Viveiro Ciprest (2017); Brasil (2019); Pao de Agucar (2020).

O caja é um fruto de 3 a 4 centimetros de comprimento, de formato oval, oblongo, de
epicarpo fino e liso, possui cor amarelo-alaranjada e polpa fina de sabor acida. A S. mom-
bin tem como periodo de maturacao de seus frutos os meses de outubro a janeiro. De
grande importancia comercial, os frutos podem ser consumidos in natura ou processados
(Buriti, 2020).

Ja a ciriguela é de uma arvore de altura de 3 a 6 metros. As frutas possuem um for-
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mato elipsoidal, pesam entre 15 a 20 gramas e possuem de 3 a 5 cm de comprimento. Sua
casca ¢ lisa e brilhante, de cor roxa ou vinho, enquanto sua polpa é amarela. Uma arvore
madura pode produzir de 80 a 120 kg por ano. Pode ser consumida in natura, mas tam-
bém pode ser utilizada para fazer sucos, sorvetes, licores, vinhos, geleias e compotas (Lima,
Oliveira e Brito, 2016).

O umbu é uma fruta nativa da regiao do semiarido nordestino. Sua arvore € de peque-
no porte, com tronco curto e galhos retorcidos. A fruta tem diametro variandode 2 a 4 cm
€ 0 seu peso esta entre 8 e 23 gramas, a cor da casca € amarelo-esverdeada, enquanto a da
polpa é branco-esverdeada. O periodo de safra do umbu ocorre de dezembro a marco e
ele € comumente comercializado como polpa congelada ou in natura (Silveira, 2023).

Por fim, o caja-manga é uma arvore de médio porte, com 15 a 25 metros de altura. A
fruta tem formato elipsoidal ovoide, com cerca de 9 centimetros de diametro, de cor ama-
rela brilhante e com peso aproximado de 100 gramas. Seu endocarpo possui espinhos que
penetram na polpa, que, por sua vez, compdem cerca de 60% da massa do fruto. E muito
utilizado em sucos, sorvetes, vinhos e licores (Buriti, 2020).

Por muito tempo a Spondias bahiensis era identificada como Spondias sp devido a
uma possibilidade de se tratar de um hibrido entre Spondias tuberosa e Spondias mon-
bim. Essa duvida foi sanada por meio de estudos de biologia molecular que confirmaram
a nova espécie (Buriti, 2020).

A umbu-cajazeira € uma arvore frutifera do Nordeste brasileiro, presente em vasta re-
giao do semiarido, mas também podendo ser encontrada em regides de mata-atlantica e
em areas litoraneas. Normalmente é encontrada em forma agrupada ou isolada em cam-
pos de pastagem, mas sao mais comuns em pomares domeésticos de chacaras e quintais,
nao havendo plantios comerciais organizados (Araujo et al., 2018; Souza et al., 2020).

A fruta é conhecida popularmente como umbu-caja ou cajarana, a depender da re-
giao em gque é encontrada. A arvore possui um porte baixo, com altura de aproximada-
mente de 6 a 8 metros. Os frutos possuem formatos piriformes a oval, coloragcao verde-
-amarelado quando maduro, e tamanhos de 2,5 a 3,5 centimetros. Sua polpa é grossa, com
sabores menos acidos (Buriti, 2020).

Figura 2. Fruto de umbu-caja

Fonte: Araujo (2018)

Desenvolvimento de bebida alcodlica fermentada a base de umbu-caja
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O periodo de maior safra comeca de fevereiro a marco e pode se estender até os me-
ses de maio ou junho, dependendo da area de ocorréncia (Aradjo et al.,, 2018). Segundo
Souza et al. (2020), produtores do Vale do Acu, no Rio Grande do Norte, conseguiram uma
producao de mais de 1.500 kg por planta na safra extemporanea, nos meses de junho a
setembro.

A colheita dos frutos normalmente € realizada por “apanha”, onde o umbu-caja é apa-
Nnhado manualmente do solo. A queda dos frutos no chao acaba machucando os frutos, o
gue aumenta a probabilidade da contaminacao por microrganismos e consequentemen-
te o aumento das perdas pds-colheitas. Uma alternativa para esse problema é a utilizacao
de telas de sombrite® ou similares (Souza et al., 2020).

Figura 3. Colheita de umbu-caja por “apanha”

Fonte: Souza et al. (2020)

Figura 4. Redes com telas de sombrite® instaladas para coleta dos frutos

Fonte: Souza et al. (2020)
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O umbu-caja, assim como varias frutas nativas brasileiras, estdo presentes na lista na-
cional de espécies ameacadas de extincao, publicada pela portaria n° 148 do Ministério do
Meio Ambiente, de 7 de junho de 2022. A espécie de Spondias bahiensis esta classificada
como “em perigo” (Brasil, 2022).

Composicgao fisico-quimica

O umbu-caja apresenta caracteristicas em sua composi¢cao, como podemos observar
nas Tabelas 2 e 3, que o torna atrativo para as industrias e para o publico em geral, possibi-
litando uma insercao nos mercados internos e externos de frutas (Santos et al., 2010).

Tabela 2. Composicao nutricional do umbu-caja

Caracteristicas Resultado
pH 2,40 + 0,57
Acidez titulavel (% acido citrico) 1,32 + 0,02
Sdélidos soluveis (°Brix) 10,0 £1,0
Relacdo SS/AT 7,57 £ 0,12
Umidade (%) 91,3+ 0,57
Proteina (%) 0,63 + 0,005
Lipideos totais (%) 0,11 + 0,01
Cinzas (%) 0,99 + 0,01
Fibra bruta (%) 1,36 £ 0,02
AcUcares totais (%) 7,49 + O
AcUcares redutores (%) 412 +0,23
AcUcares nao redutores (%) 320+0M
Vitamina C (mg/100g) 8,00 + 0,05
Amido (%) 0,56 + 0,035
Célcio (mg/1009) 12,25 + 0,05
Fésforo (mg/100g) 1776 £1,0
Ferro (mg/1009) 0,59 + 0,02
Potéssio (mg/100g) 440 + 0,04
Sédio (mg/100g) 40,0+1,0

Fonte: Santos et al. (2010).
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Tabela 3. Caracterizagao fisica da polpa dos frutos de umbu-caja

Caracteristicas Resultado
Diametro transversal (cm) 316+ 0,19
Massa do fruto (g) 23,28 + 357
Massa da semente (g) 471+0,78
Percentagem de semente (%) 20,31+ 4,04
Massa da casca (g) 2,32+ 0,59
Percentagem de casca (%) 10,00 +1,38
Rendimento de polpa (%) 69,70 * 4,50
Relacdo DL/DT 1,39 £ 0,18

Fonte: Santos et al. (2010).

FERMENTADO DE FRUTAS

A uva é a matéria-prima da bebida fermentada, a base de frutas, mais conhecida e
antiga do mundo. Arquedlogos ja encontraram vestigios de vinho em jarros de ceramica
produzidos por volta dos anos 6.000 antes de Cristo na regiao da Gedrgia (Silva, Magalhaes
e Pinheiro, 2021). Outra fruta bastante utilizada € a maca, para a fabricacao da cidra. Paises
europeus utilizam os mesmos processos de elaboracao utilizando as frutas mais comuns
na regiao, como péra, framboesa e groselha, enquanto paises de clima tropical utilizam
como base laranja, goiaba, abacaxi, manga e caju (Santos et al.,, 2021; Paula, 2011).

Ha ainda producao de diversos outros vinhos com outras frutas ao redor do mundo,
mas a legislagao brasileira, através da Lei n° 7.678 de 8 de novembro de 1988, determina
gue ovinho é a bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto simples de uva s3, fres-
ca e madura (Brasil, 1988). Sendo assim, a bebida que tenha como matéria-prima outras
frutas, devem ser denominadas como fermentado de frutas.

A legislacao brasileira estabelece como fermentado de fruta a bebida obtida da fer-
mentacao do suco de uma Unica fruta com graduacao alcodlica entre 4 a 14%. E permitido
O Uso de dagua e agUcares para padronizacao do °Brix, reducao da graduacao alcodlica ou
diluicao da matéria-prima concentrada. Ja a bebida que possui graduacao alcodlicade 14 a
18% do seu volume é denominada de fermentado de fruta licoroso (Brasil 2009; Brasil 2012).

Nos ultimos anos diversas frutas tropicais foram utilizadas em pesquisas para o de-
senvolvimento de fermentados de frutas. Santos e Souza (2020) estudaram o uso do ex-
cedente de colheita da pinha (Annona squamosa L.) para o desenvolvimento de bebida
fermentada. Eles utilizaram um pé-de-cuba com 22 °Brix, suplementados com KCI 0,12% e
MgSo,, inoculado com leveduras Saccharomyces cerevisiae liofilizadas na proporgao de 5
g/L. O mosto da pinha, apds a chaptalizacdo, estava em torno de 24 °Brix. A fermentacdo
durou 15 dias, em temperatura que variou entre 25 e 30 °C. Foi obtido um fermentado com
graduacao alcodlica de 9,9 °GL.

Fonseca et al. (2020) fizeram um estudo da producao, caracterizacao e avaliacao sen-
sorial do fermentado alcodlico de manga (Mangifera indica L.). O mosto, apos diluicao na
proporcao de 1.1, apresentou 29 °Brix. Foi-se utilizado levedura Saccharomyces cerevisiae,
empregada na panificacdo, na proporcao de 2 g/L. A fermentacdo ocorreu em temperatu-
ra ambiente (27 °C + 3 °C) até a estabilizacao dos soélidos solUveis totais, 0 que durou cerca
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de 12 dias. A bebida ficou com uma graduacao alcodlica de 6,3%. Apos a analise sensorial,
eles obtiveram um bom indice de aceitabilidade variando entre 85,1 e 92,2% em atributos
como aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.

Lopes et al. (2020) produziram, em seu estudo, uma bebida alcodlica fermentada de
cajarana (Spondias dulcis). Para a fermentacao, foi utilizada a levedura (Saccharomyces
cerevisiae) inoculada ao mosto resfriado a 30 °C. A fermentacao ocorreu durante 8 dias sob
temperatura ambiente (25 + 2 °C). Foi obtida uma bebida com 10% de graduacao alcodlica
em seu volume.

Apesar da quantidade de pesquisas para a elaboracdao de fermentado de frutas re-
alizadas no Brasil, ndo ha na mesma proporcao o depdsito de patentes. Em estudo elabo-
rado por Santos (2021) mostra que o pais ocupa apenas a 11% colocacao em solicitacao de
depdsito de patentes WIPO, com apenas 5 documentos na plataforma do INPI, mesmo
tendo uma vasta gama de frutas diferentes. Este ranking é liderado pela China, com 325
documentos.

Desenvolvimento de bebida alcoodlica fermentada a base de umbu-caja
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mentado alcodlico de umbu-caja foi desenvolvido a partir do processamento

de outras bebidas fermentadas de frutas, principalmente o da uva, que é a ma-
téria-prima do fermentado alcodlico de frutas mais conhecido no brasil, o vinho (Wen-
dhausen, 2022).

Devido a auséncia de literatura especifica, o processo para a fabricacao do fer-

FLUXOGRAMA

As etapas do processamento sao expostas na Figura 5. Nela podemos ver todas as fa-
ses necessarias para uma industria de médio porte, que produzira o fermentado alcodlico
de umbu-caja.

Figura 5. Fluxograma da producao de fermentado alcodlico de umbu-caja

f- Recepcdo da matéria-prima J

f\ Higienizacdo e sele¢ao do frutos )
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f Maturacdo e/ou estocagem J

Fonte: Autor (2025)
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DESCRICAO DAS ETAPAS

O processo de fabricacao do fermentado alcodlico de umbu-caja ocorre em batela-
das, de modo que atenda as demandas comerciais € a capacidade de producao da fabri-
ca. O volume produzido € diretamente dependente das épocas de sazonalidade do fruto,
possuindo um maior volume nas épocas de safra e uma queda nos periodos sem colheita.

Recepcao da matéria-prima

Etapa do inicio do processo de producao, na qual é recepcionado todos 0os insumos
necessarios para a fabricacao do fermentado de umbu-caja, desde os frutos, até garrafas,
rotulos e rolhas.

No caso dos frutos, durante a recepcgao, eles devem passar por uma amostragem,
onde sao averiguadas as especificacdes exigidas pelo controle de qualidade. Sao avaliados
0 grau de maturacao, a quantidade de solidos nao soluveis (°Brix) e defeitos graves, como
podridao ou atagque de microrganismos. A partir da porcentagem final da quantidade de
frutos defeituosos a carga € aceita ou nao.

Ja os outros insumos, sdo recepcionados e armazenados na cdmara fria, estoque e/ou
almoxarifado, a depender da natureza do material. Na camara fria ficam armazenadas as
leveduras. No estoque ficam garrafas vazias e insumos secos. Por fim, no almoxarifado sao
armazenados rétulos, rolhas, embalagens e outros materiais.

A chegada desses materiais ocorre na doca de recepc¢ao, onde sao descarregados
com o auxilio de uma empilhadeira. Esse equipamento se faz necessario devido ao fato de
muitos insumos chegarem em paletes.

Higienizacao e selecdo dos frutos

Os frutos da carga que foram aprovadas durante a amostragem da recepg¢ao, sao hi-
gienizados em agua corrente para a retirada de qualquer sujidade oriunda do processo
de colheita e transporte, como galhos, folhas e terra. Nessa etapa, ocorre paralelamente a
retirada de frutas nao conformes, que sao aquelas que nao estao maduras ou com algum
defeito grave.

Para a completa sanitizagcao dos frutos, eles sao adicionados em um tanque de aco
inox e imersos em solucao a base de hipoclorito de sédio a uma concentracao de 200 ppm,
por 15 minutos. Também ocorre uma segunda retirada de frutos nao conformes nessa eta-

pa.
Passados os 15 minutos as frutas sao enxaguadas com agua potavel para a remocao

do sanitizante por completo. S6 entao elas sao levadas para o armazenamento em camara
fria ou ja sao utilizadas no processamento do fermentado.

Despolpamento

O despolpamento é a etapa onde ocorre a formacao da polpa de umbu-caja. Essa
polpa dara origem ao mosto que sera fermentado posteriormente. Para que isso aconteca
€ necessario o uso de uma despolpadeira. Ela sera responsavel pela separacao da polpa,
constituida por uma parte sélida e outra liquida.
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Pasteurizacao

A polpa partira para a etapa de pasteurizacao. Neste estagio sera feito o uso do trata-
mento térmico através do aquecimento do liquido a 75 °C por 20 minutos (Cela, 2024).

Esse processo € necessario para a eliminagao de microrganismos como bactérias e
leveduras selvagens que podem estar presentes na polpa. A presenca delas € indesejavel
na producao de bebidas fermentadas, pois elas podem ocasionar off-flavours e até mesmo
a contaminacgodes bacterioldgicas (Fonseca et al, 2020).

Maceracao

Nessa etapa temos como objetivo promover uma maior retencao dos compostos de
cor, aroma e sabor da parte sdlida. Para isso, colocamos a polpa em um tanque com tem-
peratura controlada, de aproximadamente 10 a 15 °C, com agitacao lenta e constante, por
cerca de 48 horas.

A baixa temperatura, a agitagao e o ambiente hermeticamente fechado promovem
um cenario ideal para que o mosto consiga absorver compostos aromaticos, cores, sabores
e caracteristicas que estdao mais presentes na casca do fruto (Pazzini, 2019).

Prensagem

Aposs as 48 horas em que o mosto ficou na maceracao, € utilizado uma prensa pneu-
matica para uma retencao eficiente da parte sélida, que denominamos de bagaco.

O bagaco, retido no filtro do equipamento, € formado majoritariamente por carogos
e cascas. Esses materiais sao residuos do processo, logo sao descartados como residuos
solidos organicos. Ja a parte liquida, polpa concentrada do umbu-caj3, é diluida com agua
filtrada para atingir o padrao pré-estabelecido.

Chaptalizacao

A etapa de chaptalizacdao consiste na correcao da quantidade de soélidos soluveis pre-
sente na polpa. A quantidade desses soélidos € de extrema importancia no processo de
fabricacao de fermentados alcodlicos, pois ele sera utilizado como substrato da levedura e
assim, produzir o alcool da bebida.

A correcao do °Brix é realizada através da adi¢cao de sacarose ao mosto, ja no tanque
de fermentacao. A literatura afirma que para se elevar em 1 °Brix, deve-se adicionar 15 gra-
mas de acgucar por litro de mosto (Corazza et al., 2001).

Fermentacao

A fermentacao € a etapa do processo em que ha a transformacao do mosto em bebi-
da alcodlica fermentada. Ela ocorre no tanque de fermentacao, um recipiente hermético
gue possui um controle de temperatura.

Para dar inicio ao procedimento, precisamos ativar a levedura (Saccharomyces cere-
visiae) antes de inocula-la. A ativacao se da pela hidratacao da levedura com agua, promo-
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vendo uma multiplicacao e fortalecimento da parede celular (Neves et al., 2020).

Durante o processo fermentativo a temperatura devera ser controlada com o intuito
de otimizar a atividade da levedura, proporcionando uma velocidade maior na fermen-
tacao e geracao de etanol. Por se tratar de um fermentado branco, segundo Neves et al.
(2020), a temperatura utilizada deve estar em torno de 18 °C.

Débourrage

Apos o fim da fermentacao, € necessario um decaimento na temperatura do tanque
para finalizar a fermentacao. Além disso, precisamos retirar do mosto, todo e qualquer
resquicio de leveduras. Isso ocorre, ainda dentro do tanque de fermentacao, através da
sedimentacao desses compostos, denominados de borra, por agao da gravidade.

Para uma otimizacao desse processo e obtencao de um liquido mais limpido, utiliza-
mMos o uso de gelatina para clarificar o mosto. Ela serd a responsavel por aglutinar todas as
particulas que estao suspensas na bebida e que serao sedimentadas ao fundo do tanque
(Fonseca et al.,, 2020).

A bebida fica no processo de Débourrage por no maximo 48 horas, pois o contato do
mosto com a borra por muito tempo pode ocasionar a acetificacao do liquido, além de
liberar substancias nitrogenadas provenientes de degradacao, por falta de substrato, de
outras leveduras encontradas na borra, ocasionando um sabor desagradavel ao fermenta-
do de frutas (Cela, 2024).

Trasfega

Com a separacao do mosto e da borra, sedimentada no fundo do tanque de fermen-
tacao, precisamos transferir o liquido sobrenadante para outro recipiente. Esse processo
€ denominado trasfega e é realizado por uma bomba, que sera a responsavel por retirar a
bebida do fermentador para um tanque ou barril de maturacao.

A borra que ficou no tanque de fermentacao pode ser utilizada em um novo processo
de producao de fermentado de frutas, caso apresente qualidade para isso. Essa qualidade
€ aferida por meio de analises microbioldgicas realizadas em laboratdério. Caso nao possa
ser reaproveitada, essa borra é descartada como residuo organico.

Clarificacao

Seguindo todas as etapas do fluxograma ja é possivel obter um liquido bem limpido,
sem impurezas visuais. Mas para um produto padronizado e com a garantia que nao tera
nenhuma particula em nosso fermentado, utilizaremos uma maquina que realiza a micro-
filtracao por membrana.

Esse processo é realizado somente quando se for envasar o produto, pois ele saira do
tanque de maturagao para a envasadora, passando pela maquina, que estara realizando a
clarificacao final do fermentado de umbu-caj3, através da passagem do liquido pelos mi-
cro poros das membranas do aparelho, retendo qualquer impureza.
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ApOs passar pela clarificacao e microfiltracao por membranas, o fermentado de um-

Capitulo 4

bu-caja segue, por tubulacao, para uma envasadora. Esse maquinario € o responsavel pela

higienizacao das garrafas, envase do liquido, rolhagem, encapsulamento e rotulagem do

produto.

As garrafas utilizadas possuem coloracao escura, para dificultar a passagem da luz.
Por serem adquiridas estéreis, apenas ha o enxague no proprio equipamento em que elas
serao enchidas. A rolha utilizada é de cortica e € colocada pelo préprio equipamento. Em

seguida sao postos o lacre e a rotulagem, que obedece a todas as legislacdes vigentes.

Figura 6. Garrafa de fermentado alcodlico de umbu-caja D'ouro

bebida alcolica

2

Fonte: Autor (2025)

Figura 7. Rotulagem do fermentado alcodlico de umbu-caja

9,16% v/v

fermentado de umbu-caja

2025

7somL

Produzido e engarrafado por D'ouro Bebidas Fermentadas LTDA
CNPj: 00.000.000/0001-00 Rua Sem Nome, 33, Natal/RN
CEP: 59000-000 Contato: 0800 000 0000 E-mail: sac@douro.com.br
Site: grupodouro.com

REGISTRO DO MAPA: RN 0000 0000-0

INGREDIENTES: Agua, Umbu-cajd, Sacarose e levedura.
NAOQ CONTEM GLUTEM.

BEBA COM MODERAGAD

PRAZO DE VALIDADE INDETERMINADO
Desde que conservado em local seco e ao abrigo de luz

Lote: Vide marcagdo no topo da garrafa

B w&s |

@) grupodouro Indistria Brasileira

Fonte: Autor (2025)
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A rotulagem do fermentado alcodlico, vista na Figura 7, atende aos critérios exigi-
dos pelas legislacdes brasileiras, tais como denominacao do produto, nome empresarial,
volume e graduacao alcodlica em seu painel principal. Ja na parte de tras, ha informacdes
como o endereco, numero de registro no Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), in-
grediente, lote e frases de adverténcia quanto ao consumo de bebidas alcodlicas (Brasil,
2009).

Maturacdo e/ou estocagem

Ja engarrafados e rotulados o fermentado de umbu-caja esta pronto para ser consu-
mido. Os lotes que serao destinados a comercializacdo do vinho jovem sdao armazenados
em caixas de papelao, contendo 6 unidades cada, e sao estocadas em porta-paletes até
sua comercializacao. Os lotes que passarao pelo processo de maturacao sao armazenados
em ambiente fresco, escuro e sem variagdes de temperatura acentuadas. Durante esse
tempo a bebida sofrera alteracdes que irdo refinar sua cor, aroma e sabor tornando-o um
produto mais suave, delicado e aromatico.

LAYOUT SIMPLIFICADO

A Figura 8 apresenta o layout simplificado da industria produtora do fermentado al-
codlico de umbu-caj3, respeitando as exigéncias da legislacao brasileira ao atender as con-
dicdes de higiene e seguranca de alimentos. Foi proposto um fluxo que otimize os proces-
SOS e que evitasse contaminagdes cruzadas.

Figura 8. Layout simplificado da indUstria produtora de fermentado alcodlico de umbu-caja

nga] Editora Pascal
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guimico francés Antoine Lavoisier descobriu em suas pesquisas, ainda nos

anos 1700, que na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.

Essa ideia originou a Lei de Conservacao de Massas e seu principio é funda-
mental em processos de industrias de alimentos (Tadini et al., 2016).

Existem dois tipos de sistemas a serem considerados nas operacdes em engenharia
de alimentos, o regime permanente e o transiente. O primeiro é aquele em que as pro-
priedades do fluxo do procedimento nao se alteram com o tempo, logo nao ha matéria
gerada, consumida ou acumulada. Ja o regime transiente, uma ou mais propriedades ou
processos sofrem alteracdes (Tadini et al., 2016).

No processamento para a obtencao do fermentado alcodlico de umbu-caja temos a

presenc¢a de ambos os regimes, a depender da etapa do processo.
— MATERIA
ACUMULADA

Para o balanco de massa da producao do fermentado alcodlico de umbu-caja foram
considerados os valores do teste de bancada realizado pelo autor, ajustando-se, propor-
cionalmente, o volume produzido para bateladas de 1.000 litros. Também foram levadas
em conta, apenas as etapas realizadas em escala laboratorial, como o despolpamento, a
chaptalizacao e a fermentacao.

Figura 9. Balanco de massa

Fonte: Autor (2025).

Tabela 4. Calculo de proporcionalidade para batelada

Umbu- Agua Sacarose Levedura Borra Volume
caja (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) Produzido (L)
Teste de
1,300 3,000 0,200 0,010 2,050 2,300
bancada
Escala industrial 565,217 1.304,347 86,956 4,348 891,304 1.000

Fonte: Autor (2025)

BALANCO DE MASSA GERAL

As etapas dos testes de bancada realizados para a obtencao do fermentado ocorre-
ram, em sua maioria, no tanque fermentador. Logo, processos como o despolpamento,
a chaptalizagcao e a fermentacao nao houve transferéncia de equipamentos, como fora
representado no fluxograma do processo. Sendo assim, o balan¢o de massa calculado re-
fere-se a esses trés processos.

Os dados utilizados para o calculo do balanco de massa estao disponiveis na Figura
10, com suas respectivas correntes e valores. Foram adotados valores para a producao por
batelada de 1.000 litros, mantendo-se as proporcionalidades vistas na Tabela 4.
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Figura 10. Balanco de Massa do despolpamento, chaptalizagédo e fermentacéo

(_' mcol :?
m,. = 565,217 kg

m, = 1.304,347 kg TANQUE
m,, = 86,956 kg FERMENTADOR

m, = 4,348 kg o Lo00
e— 1. (g

k—‘ m,, = 891,304 kg

Fonte: Autor (2025).

Onde,

m__- Massa de umbu-caja
m - Massa de agua

m_ - Massa da sacarose
m,_ - Massa da levedura
m,_ - Massa do fermentado
m,__- Massa da borra

m_., - Massa do CO,

-m .-m - n Eq1

+m . . m
entra gerada sai consumida acumulada

Para descobrir a massa do CO, liberado durante a fermentacao, utilizamos a Equagao 1.

entra ~ Mgy
m*tm, +m +m, = m tm, +m,
(565,217 + 1.304,347 + 86,956 + 4,348) kg = (1.000 + 891,304) + m_,
1.960,868 kg = 1.891,304 kg + m___
m_, =1.960,848 kg - 1.891,304 kg

m__, = 69,544 kg

2

DETERMINACAO DA GRADUAGAO ALCOOLICA

De acordo com Santos (2010), a quantidade de soélidos soluveis do umbu-caja é cerca
de 10 °Brix. Por ser considerado um valor baixo, para a produg¢ao de fermentados alcodlicos,
se faz necessario adicionar sacarose ao mosto. Essa técnica € denominada Chaptalizacao.

A chaptalizagcao do nosso mosto trara mais substrato para as leveduras. Elas sao mi-
crorganismos responsaveis por transformar o mosto em fermentado alcodlico, por meio
do consumo de acucares fermentaveis, elas irdao produzir alcool etilico e gas carbdnico
(Peixoto et al, 2012). A reacao quimica pode ser vista na Figura T1.

Desenvolvimento de bebida alcoodlica fermentada a base de umbu-caja
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Figura 11. Reacdo quimica da transformacdo da sacarose em etanol e gas carboénico

ClgHHO“ + Hgo e C]Hﬁo + CO]

Sacarose + Agua Etanol + Gas carbonico
C;pHy»0p + H,0 —  4(C,H0) + 4(CO,)

3M42g+18g —> 4(46g) +4(44¢)
Sacarose + Agua Etanol + Gas carbonico

360 g —> 184g+176¢g

Fonte: Autor (2025).

Como podemos ver na Figura 10, cada molécula de sacarose e agua geram 4 molécu-
las de etanol e gas carbdnico. Entretanto devido ao peso molecular das moléculas serem
diferentes, ha uma ligeira produg¢ao a mais de etanol, em relacao a quantidade de gas car-
bonico liberado. 51% e 49%, respectivamente.

Sabendo dessas informacdes, € possivel calcular o quanto foi gerado de etanol no pro-
cesso de fabricacao do fermentado alcodlico de umbu-caja por meio da Equacao 2. Para
isso, foi considerado o total consumo dos acucares fermentados pelas leveduras.

. hego X 0,51
MEgtanol = T 049 Eq.: 2

| 69,544 % 0,51

rilb—mm; = ?2,382 kg

Apos obter a massa do etanol gerada pela acao das leveduras no mosto, pode-se de-
terminar a graduacao alcodlica da bebida. Para tal, € necessario considerar que todo o al-
cool gerado foi para o fermentado, logo, nao ha presencga de alcool na borra.

Como obtemos o valor da massa do alcool e a graduacao alcodlica é determinada
através do volume, é preciso calcular a quantidade em litros do etanol gerado. Para isso
iremos utilizar a densidade do etanol puro (0,789 kg/L a 20 °C).

_m Eq.: 3
P=Yy
72,382 kg

kg
T

Vetanot =

0,789

VEtanoI — 91,738 I_

Pelo fato de termos a massa de fermentado e ndo seu volume, é necessario utilizar a
Equacao 3 novamente, porém, dessa vez para determinar a quantidade, em litros, da bebi-
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da. Como nao se sabe a densidade do fermentado alcodlico de umbu-caja, foi considerado
gue o mesmo possui 0 mesmo valor que o encontrado por Castilhos (2012) para o fermen-
tado de uva (0,9982 g/cm3).

1.000 kg
er = —f{’.g
0,9982 <

L

Vi = 1.001,8 L

Apds calcular o volume do fermentado e do etanol, gerado pelas leveduras durante

o processo fermentativo, pode-se determinar a graduacao alcodlica da bebida por meio da
Equacao 4.

V; .
Graduacgao Alcodlica = Etanol Eq.: 4
fe

Craduacio Aleobli 91,738 L

raduacao Alcodlica = —————

’ 100181
Graduacao Alcodlica = 9,16°
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seu principal conceito a conservacao de energia, seja ela mecanica ou térmica.
A aplicacao da lei € de extrema importancia para o correto dimensionamento
de equipamentos (Tadini et al., 2016).

Obalango de energia se baseia na primeira lei da termodinamica e tem como

Para este trabalho, sera feito o calculo do dimensionamento da bomba de trasfega. O
equipamento devera ter a capacidade de promover o deslocamento do fluido, da saida do
tanque de fermentacao para o tanque de maturacao, através de tubulacao.

Foi considerado que o fluido é incompressivel e possui um regime de escoamento
permanente. Logo, o balanco de energia mecanica € calculado através da Equacgao 5.

dP_I_duz_l_ ¥ Ar i+ F - W,
p 2 g z f= m Eq.:5

Onde,

AP = Variacao de pressao;

p = Densidade;

Au = Variacao da gravidade;

g = Aceleracao da gravidade;

Az = Variacao de altura;

f = Fator de atrito;

V'\/S = Trabalho realizado pela bomba;
m = Vazao massica do fluido.

Considerando a pressao na saida do tanque de fermentacao e na entrada do tanque
de maturacao como iguais, o primeiro termo da Equacao 5 é nulo. Sendo assim, para de-
terminar a velocidade do fluido pode-se utilizar a Equacao 6.

v
U= Eq.: 6
Onde,
v = Vazao volumeétrica do fluido
A = Area da secdo circular interna da tubulacdo

Para a determinacgao da vazao volumeétrica foi-se estimado que a bomba utilizada leva
10 minutos para realizar a trasfega. Considerando que o volume transferido foi de 1.000 li-
tros, podemos determinar a vazao volumétrica através da Equacao 7.

oV
v=7 Eq.:7
. 1.000L
V= ;
10 min
Desenvolvimento de bebida alcoodlica fermentada a base de umbu-caja
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1md
V=
600 s

v =0,00167 m3/s

A determinacao da area da secao circular foi obtida através do calculo da Equacao 8§,
estimando-se que a tubulacao possui um diametro de 1,5 polegadas, aproximadamente
0,04 metros.

m X D?
=T g Eq.: 8

T * 0,042
4

A =0,00126 m?

Com a determinac¢ao da area da secao circular interna da tubulacado e da vazao do
fluido, podemos determinar a velocidade do fluido retornando a Equacao 6. Logo, a veloci-
dade serd igual a 1,33 m/s.

Para determinar a variacao de altura (Az), € necessario definir a distancia que a bom-
ba precisa elevar o fluido. Sabe-se, que a saida dos tanques de fermentacao esta situada
a 1,0 metro do chao, enquanto a entrada do tanque de maturacao esta a 2,5 metros. A tu-
bulacao ainda deve cruzar o corredor na altura maxima, de 5 metros, para evitar bloquear
o fluxo de deslocamento de pessoas. A maior distancia entre os tanques de fermentacao
para os tanques de maturacao é de 40 metros.

Além da variacao de altura, ainda é necessario levar em conta, para a determinar a
energia potencial, as perdas de carga que ocorrem durante o percurso da tubulacdao. Mas
antes disso é preciso conhecer qual € o regime de escoamento do processo. Isto é feito
atraveés do calculo do numero de Reynolds (Equacao 09).

_pXuxD

Re i Eq.:9

Onde,

Re = NUumero de Reynolds;
p = Densidade do fluido;

u = Velocidade do fluido;

D = Diametro da tubulacao
d = Viscosidade.

Considerando a densidade e a viscosidade do fermentado alcodlico de umbu-caja
igual a obtida por Castilhos (2012) e Pereira (2021) nas analises fisico-quimicas de vinho de
uva, temos 0,9982 g/cm? e 2,914 mPa*s, respectivamente. Logo,

09982 L x 1,33 2 x 0,04m
Re = i s

2914 mPa -s
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9982 X9 133 ™ x 0,04m
Re = I g

0,002914 ~9_
m-g

Re =18.223,83

Pelo fato do numero de Reynolds ser maior de 4.000, o fluxo de escoamento € classi-
ficado como turbulento.

Apos a obtencao do numero de Reynolds, podemos utilizar o Diagrama de Moody
(Anexo A) para determinar o coeficiente de perda de carga distribuida (f). Com isso, deve-
mos determinar o tipo de material da tubulacao, para que possamos saber os valores da
rugosidade (g). Pelo fato de utilizar-se de tubulacdes de aco inoxidavel, a rugosidade do
material € de 0,00002 mm. Sabendo que a tubulagao possui diametro de 0,04 m, temos
gue a rugosidade relativa é de 0,0005. Cruzando todos os dados no diagrama, obtemos um
valor de 0,028 para o coeficiente de perda de carga distribuida.

Para a determinacao da perda de carga (h) € determinada pela Formula de Darcy
(Equacao 10). Entretanto deve-se somar ao comprimento da tubulacao as perdas de carga
em acidentes de tubulacao, que sao conexdes colocadas na tubulacao a fim de modificar
a direcao do cano.

i L x u?
r_fxpng Eq.: 10

Neste trabalho foi estimado o uso de 5 joelhos padroes de 90°. Sabendo que a tubula-
cao possui 0,04 m de diametro, temos o valor, para cada joelho, de comprimento equiva-
lente a 1,2 metros. Logo, a féormula para determinacgdo da perda de carga (h ) com o com-
primento das perdas em acidentes de tubulacao é representada pela Equacao 11.

(L + Lgg) X u?
= X o xg Eq.: 11

Considerando o comprimento da tubulacao (L) em aproximadamente 50 metros e a
gravidade como 9,8067 m/s?, temos:
(50 + (5 x 1,2)) x 1,332
0,04 x 2 x 9,8067

h, = 0,027 X

hy = 341 m

Voltando para Equacao 5, para o termo referente a energia potencial, deve-se deter-

minar a altura real que a bomba precisa elevar o fluido (H , com esse intuito, utilizado
a Equacao 12.

bomba)
Hpompa = (Z2 — Z1) + hy Eqg.: 12
Hypmpae = (2,6 — 1,0) + 3,41
Hhomba - 4,91 m
A partir deste momento, devemos encontrar o valor da poténcia hidraulica (P,). Com
isso, utilizaremos a Equacao 13. Iremos continuar considerando a densidade do vinho de

uva, obtida por Castilhos (2012) como referéncia. Logo,

Desenvolvimento de bebida alcoodlica fermentada a base de umbu-caja
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Pp = p Xg XQ X Hyompa Eq.. 13
kg m m?
P, = 9982 — x9,8067— X 0,00167 — X 4,91m
m s s
P, =80,2067 W

Por fim, considerando a eficiéncia da bomba igual a 60%, teremos o potencial neces-
sario para atender ao processo.

P
Poomba = 5 Eq.: 14

80,267 W
Pyomba = 080

Pyompa = 133,78 W
Pyompa = 0,18 CV

Logo, precisaremos de uma bomba que possua uma poténcia maior que 0,18 CV para
gue ela atenda ao processo.
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ma parte determinante no desenvolvimento de um produto € a viabilidade

dele, principalmente em aspectos econdmicos. Os custos de producao devem

ser calculados para uma melhor precificacao. Podemos classificar os custos em
fixos e variaveis, no qual o primeiro existe independentemente do volume produzido, en-
guanto o segundo dependera da producao.

No calculo realizado utilizamos algumas premissas. A primeira delas é o desenvolvi-
mento do MVP (Minimo Produto Viavel), onde sera lancada a versao mais basica do fer-
mentado alcodlico de umbu-caja, para testar sua aceitacao no mercado e pelos consumi-
dores. Sendo positiva, serao adquiridos novos maquinarios para melhoria do processo e
escalonamento da producao, além da contratacao de mais funcionarios.

Outro fator levado em conta para os calculos € o uso do rendimento da producao em
escala laboratorial. E sabido que o uso de equipamentos apropriados ird aumentar a efici-
éncia dos processos, mas como nao ha uma porcentagem de melhora na literatura, iremos
manter a proporcionalidade do teste de bancada.

Foi utilizado um dimensionamento para a producao inicial de 1.200 garrafas por més,
sendo necessario produzir um volume de 3.000 litros. O calculo do rendimento e suas pro-
porcionalidades estao disponiveis na Tabela 05.

Tabela 5. Calculo de rendimento

.. Garrafas Rendimento
Umbu-caja Volume .
. Produzidas (Garrafas / kg
(kg) Produzido (L) L
(UND) de umbu-caja)
Escala laboratorial 1,300 2,300 3,06 2,36
Escala Industrial 1.695,650 3.000 4,000 2,36

Fonte: Autor (2025)

CUSTOS FIXOS

Custos fixos sao agueles que, independentemente do volume produzido, estarao pre-
sentes mensalmente. Gastos com salario de funcionarios, uso de dagua e energia elétrica,
aluguel, prestadores de servico e impostos sao despesas frequentes. Na Tabela 06 temos
o0 quadro de funcionarios.

Tabela 6. Quadro de funcionarios (% de encargos 66,2%)

. . . Folha +
Cargo Salario base Quantidade Folha
Encargos
Auxiliar de producao R$ 1.518,00 3 R$ 4.554,00 R$ 7.559,64
ASG R$ 1.518,00 1 R$ 1.518,00 R$ 2.522,92
Engenheiro de
. R$ 6.000,00 1 R$ 6.072,00 R$ 10.091,66
Alimentos
Vendedor R$ 1.669,80 1 R$ 1.669,80 R$ 2.775,21
Auxiliar Administrativo R$ 1.669,80 1 R$ 1.669,80 R$ 2.775,21
Total 7 R$. 15.483,60 R$ 25.733,74

Fonte: Autor (2025)
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Foi considerado, para este trabalho, que o prédio industrial € de dominio proprio e
POSSUi POCo artesiano, com agua potavel e em condig¢des ideais para 0 seu Uso No proces-
samento da bebida. Logo, serd pago apenas a taxa de esgoto, no qual foi estimado um vo-
lume mensal de 40m3. Também foi levado em conta que a instalacao € provida de painéis
solares, promovendo uma autogeracao de energia, sendo assim ocorre apenas pagamen-
to da taxa de iluminagao publica. Na Tabela 07 temos os custos fixos detalhados.

Tabela 7. Custos fixos

Custos Valor mensal Custo por Garrafa

Folha salarial + encargos R$ 25.733,74 R$ 6,43
Agua e esgoto R$ 574,00 R$ 0,14
Energia elétrica R$ 43,64 R$ 0,01
Assessoria contabil R$ 1.518,00 R$ 0,38
Assessoria de marketing R$ 1.000,00 R$ 0,25
Internet e telefone R$ 150,00 R$ 0,04

Total R$ 29.019,38 R$ 7,25

Fonte: Autor (2025)

CUSTOS VARIAVEIS

Custos variaveis sao aqueles dependentes do total produzido mensalmente. Logo, a
maior parte deles estao diretamente ligados a producao, como matéria prima, embala-
gens, rotulos e lacres. Outro fator gerador de variagao sao os precos dos insumos, princi-
palmente o valor do quilo do umbu-caja, que sofre alteracdes de acordo com o periodo do
ano e de como foi a safra daquele lote.

Outros itens que tém o seu consumo variado, mas que nao estao diretamente rela-
cionados ao volume total produzido, como material de escritério, material e produtos de
limpeza, ndo entrarao no calculo das despesas variaveis.

O calculo dos custos foi realizado através do preco encontrado em pesquisa digital re-
alizada no més de maio de 2025. Também foi levado em conta a expectativa de producao
mensal de 3.000 litros do fermentado. Na Tabela 08 € possivel analisar os valores encon-
trados.

Tabela 8. Custos variaveis

Valor Quantidade Valor mensal Custo por
Custos
(R$) utilizada (R$) garrafa (R$)

Umbu-caja (kg) 7,20 1.695,650 12.208,69 3,05
Acucar cristal (kg) 3,60 260,870 939,12 0,23
Levedura seca - embalagem de

105,89 1,400 296,49 0,07
500g (Und)
Garrafa de vidro - 750 mL (Und) 416 4.000 16.640,00 416
Rolha (Und) 0,58 4.000 2.320,00 0,58
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Lacre (Und) 0,19 4.000 760,00 0,19
Rotulo (Und) 0,25 8.000 2.000 0,50

Embalagem secundaria - Caixa
de papeldo (Und)

Total R$ 38.137,99 R$ 9,52
Fonte: Autor (2025)

8,93 333 297369 0,74

ESTIMATIVA DE PRECO DE VENDA

A determinacao do preco de venda de um produto devera ser determinada com cal-
culos que englobam o seu custo total, o lucro esperado e a taxa de imposto. Levando em
conta todos esses aspectos a obtencao do valor final se torna mais assertiva.

Para este trabalho foi considerado que a empresa é optante do Simples Nacional e
gue possui faturamento anual aproximado de R$2.500.000,00, sendo assim, a aliquota re-
ferente a este faturamento é de 14,7% e terd como valor a deduzir R$85.500,00 (Torres,
2025). Por ser uma industria produtora e vendedora de bebidas alcdolicas a taxa do ICMS
- Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e Servicos - ndo esta incluida no Simples Nacio-
nal, sendo necessario agregar ao calculo do produto a taxa de 29%, que € a aliquota refe-
rente a bebidas alcodlicas no estado do Rio Grande do Norte (Perissé, 2025).

Ao saber o custo variavel e fixo e as taxas dos impostos cobrados pela federacao, resta
definir qual margem de lucro a empresa adotara. Para este trabalho foi definido o valor de
50%. Com isso podemos comecar os calculos para a definicao do preco.

Custo total do produto (R$) = Custo fixo (R$) + Custo varidvel (R$) Eq.:15

Custo total do produto (R$) = R$7,25 + R$9,52
Custo total do produto = R$ 16,77

A Equacao 15 foi utilizada para a definicao do custo total do produto. Sabendo esse va-
lor, utilizaremos a Equacao 16 para definir o montante, em reais, da taxa de lucro definida.

Lucro (R$) = Custo total do produto x Taxa de lucro Eq.: 16

Lucro (R$) =16,77 x 0,5

Lucro = R$ 8,39

Somando os valores obtidos no calculo do custo total do produto e do lucro, obtemos
o valor bruto de R$25,16 por unidade de fermentado alcodlico. Agora, para chegar no valor

final do produto deverao ser calculados os valores de imposto. Para calcular a aliquota efe-
tiva do Simples Nacional sera utilizado a Equacao 17.

[(Receita Bruta X Aliquota) — Valor a deduzir]
Receita Bruta Eq.: 17

Aliquota Efetiva (%) =
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[(2.500.000,00 X 14,70%) — 85.500,00]

Aliquota Efetiva (%) = 2.500.000.00

Aliguota Efetiva = 11,28%

Com a aliquota efetiva, podemos calcular o valor do Simples Nacional. A Equacao 18
sera usada para definicao desse valor.

Valor do imposto do Simples Nacional (R$) = Valor bruto x
. . Eq.: 18

Aliquota efetiva

Valor do imposto do Simples Nacional (R$) = R$ 25,16 x 11,28%

Valor do imposto do Simples Nacional = R$ 2,84

O calculo do valor recolhido pelo ICMS é calculado pela Equacao 19.

ICMS (R$) = Valor bruto x Taxa de ICMS Eq.: 19

ICMS (R$) = R$ 25,16 x 29%
ICMS = R$ 7,30

Conhecendo todos os valores, podemos definir o preco final do fermentado alcodlico
de umbu-caja explicitado pela Equagao 20.

Preco Final (R$) = Valor bruto + Valor do imposto do Simples Nacional +
Valor do ICMS
Preco Final (R$) = 2516 + 2,84 + 7,25

Preco final = R$ 35,29

Eq.: 20

ANALISE DE MERCADO

Com o preco final de venda definido, € necessario analisar o mercado com o intuito
de saber se 0 nosso valor esta dentro da média, muito acima ou abaixo dos produtos con-
correntes.

Pelo fato de o produto ser inovador, ndo ha nenhum concorrente direto que também
produza fermentado alcodlico de umbu-caja. Com isso, para realizarmos a analise de mer-
cado, utilizaremos produtos semelhantes, da mesma categoria que a nossa, Como Vvinhos,
sidras, hidroméis e bebidas alcodlicas ndo convencionais.

Os valores encontrados na Tabela 9 sdo os precos de venda de cada produto para o
consumidor final, em pesquisa realizada, em maio de 2025, em sites da marca produtora
e supermercados.
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Tabela 9. Pesquisa de preco praticado pelo mercado

Matéria
Produto Marca . Valor (R$) Volume (mL)
prima
Sidra selvagem Companhia dos R
~ Péssego 129,00 750
de péssego Fermentados
Vinho de Companhia dos .
) Jabuticaba 250,00 750
Jabuticaba Fermentados
. Companhia dos i
Frukta Bacapari Bacupari 119,00 750
Fermentados
Vinho tinto de . .
) Javine Jabuticaba 89,90 750
Jabuticaba
Hidromel .
. Philip Mead Mel 89,90 500
Tradicional
Hidromel Mel, manga
. Orun i 96,00 660
Mangalaxica e Lupulo
Sidra Bfiver Bfiver Maca 79,90 750
Vinho de Acai Florisa Acai 164,90 750

Fonte: Autor (2025)

Como é possivel observar na Tabela 9 a média de valores encontrados, de produtos
similares a bebida alcodlica fermentada de umbu-cajd, é de R$127,33. Esse valor € muito
superior ao valor final da nossa bebida. Considerando que ao revender nosso produto seja
aplicado uma margem de lucro de 20%, o preco para o consumidor final serd de R$42,34.
Ainda bem inferior ao praticado pelo mercado.

Sendo assim, a producao do fermentado alcodlico de umbu-caja se torna extrema-
mente viavel financeiramente, pois ela apresenta um preco final bem abaixo do que en-
contramos hoje no mercado, possibilitando o aumento da margem de lucro utilizada nes-
te trabalho.
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s residuos gerados pela fabrica produtora do fermentado de frutas sao de na-

tureza liquida e sdlida, da qual podemos separar como organicos e inorgani-

cos. A industria tem como dever destinar adequadamente cada um deles e
para isso se utiliza de praticas ecoldgicas (Araujo et al., 2025).

Os lixos solidos inorganicos sao caracterizados por materiais do dia a dia da fabrica,
como papeéis, embalagens primarias e secundarias, embalagens de produtos de limpeza e
materiais de escritdrio. Os materiais que podem ser reciclados sao separados e destinados
a cooperativas da regiao que fara o reaproveitamento deles. Ja os residuos que nao podem
ser reciclados sao destinados a aterros sanitarios.

O residuo sélido organico € composto por frutos reprovados na etapa do recebimento,
0 bagaco da etapa da prensagem, a borra da fermentacao e restos de alimentacao de fun-
cionarios no refeitério da empresa. A depender de seu volume, ele podera ter destinagdes
diferentes. A primeira delas seria a utilizacao deles em um biodigestor que geraria gas para
ser utilizado na fabrica. Ja o segundo destino seria 0 de compostagem ou alimentagao
animal. Ainda ha a possibilidade de ir para aterros sanitarios, juntamente com os residuos
solidos inorganicos nao reciclaveis (Silva et al., 2020; Araujo et al., 2025).

Existe ainda, outras alternativas para os residuos gerados a partir do processamento
do umbu-caja, como sugere Moreira e Brandao (2022), que é de inclui-los na alimentacao
humana, através de processos de produtos como farinhas, cupcake, geleia, doces e com-
potas.

O residuo liquido é composto majoritariamente por agua de lavagem de equipamen-
tos, maquinas e instalacdes industriais, higienizacao dos frutos e uso de banheiros e pias.
Por possuirem uma carga organica elevada, eles precisam passar por um tratamento pré-
vio para ser destinados a rede de esgoto publica (Melchiors e Freire, 2023).
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iante do cenario crescente da busca por frutas nativas e seus subprodutos, por
parte de consumidores em todo o mundo, o fermentado alcodlico de umbu-ca-
ja se torna uma alternativa interessante para suprir essa demanda.

A criacao de mais um produto industrial a base de umbu-caja, diferente dos ja exis-
tentes atualmente, como polpas, geleias, compotas e sorvetes, podera impulsionar os pro-
dutores locais a aumentarem a producao do fruto com a organizacao € o aumento de po-
mares de umbu-cajazeira, aplicando técnicas de cultivo para que haja frutos durante todo
0 ano, de modo que consigam atender a demanda industrial.

O fermentado alcodlico de umbu-caja ainda se mostrou extremamente vantajoso
guanto a questdes financeiras. Mesmo com uma elevada margem de lucro, de 50%, ainda
possuia preco bem inferior a produtos similares, possibilitando um aumento maior desta
margem.

Quanto ao processo de obtencao do fermentado alcodlico de umbu-caja, podemos
classifica-lo como simples, devido ao fato de ndao possuir muitos insumos para sua elabora-
cao. Além de que os controles das variaveis do processo nao sao complexos, possibilitando
um numero reduzido de pessoas para a elaboracao da bebida.

O fermentado alcodlico de umbu-caja ainda carece de mais pesquisas, seja para o
desenvolvimento de um processo proprio, voltado as caracteristicas do fruto. Além de ana-
lises para caracterizacao fisico-quimicas, analises sensorial e de aceitabilidade do pubilico.
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ste livro apresenta uma jornada cientifica e afetiva em torno do
umbu-caja, fruto nativo do Nordeste brasileiro, com o objetivo de
transforma-lo em uma bebida alcodlica fermentada de alto valor
agregado. A obra integra saberes tradicionais e inovacao tecnolégi-
ca, propondo um modelo de desenvolvimento que respeita a biodiversida-
de e a cultura local. Mais que um novo produto, € um convite ao empreen-
dedorismo com propédsito, unindo ciéncia, sustentabilidade e identidade
territorial. Um verdadeiro fermento de ideias para quem acredita na po-
téncia dos frutos brasileiros.
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