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Resumo

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus) produz a maior de todas as frutas cultivadas e um amplo
potencial para ser explorado industrialmente. As bebidas fermentadas de frutas constituem
produtos com perspectiva promissora de consumo. O objetivo do presente trabalho foi obter uma
bebida alcoolica fermentada de jaca, bem como determinar as caracteristicas fisico-quimicas da
bebida e avaliar a aceitacdo da mesma. A bebida alcodlica foi realizada utilizando-se jaca da
variedade mole, metabissulfito de sodio e fermento bioldgico seco (Saccharomyces cerevisae). Na
elaboracdo da bebida, o mosto foi inoculado com o fermento biolégico e fermentado entre 25 e 30
°C. A sulfitagem foi realizada em 90% do mosto, sendo o metabissulfito de sédio adicionado na
proporcdo de 200 mg/L. A inoculacdo foi realizada pelo método de pé-de-cuba. Fez-se o
acompanhamento da fermentacao realizando analises fisico-quimicas, que seguiram as Normas do
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2005), durante um periodo de 10 dias. No produto final foram
encontrados teores de acidez total (220 meqg/L), cinzas (3,55 ¢/L), densidade (0,99401 g/L) e
alcodlico (4,1 °GL). Os resultados obtidos da analise sensorial, utilizando o teste aceitabilidade
com escala hedbnica, demonstraram que a bebida fermentada teve um percentual de aceitacdo de
61%, apresentando resultados parecidos com o fermentado de outras frutas tropicais. Os
resultados da andlise sensorial demonstraram que a jaca é apropriada para a producdo de bebida
alcodlica fermentada, porém, ainda necessita de maiores estudos a conducdo do processo
fermentativo para obtencao do produto dentro de um padréo aceitavel pelo mercado.

Palavras-chave: bebida alcoodlica; fermentados de frutas; jaca.

1. Introducéo

O Brasil j& é o segundo maior produtor mundial de frutas. Entretanto, h4& um grande
desperdicio pés-colheita para algumas culturas, o que, notadamente, gera prejuizos. Apesar de

muito ter se feito em prol do crescimento da fruticultura brasileira, ainda falta uma campanha em
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prol do desenvolvimento mais rapido da nossa pomicultura, e outra mostrando o valor da fruta na
alimentagcdo humana (GOMES, 2007).

Existe, portanto a necessidade de se desenvolver novos processamentos que permitam a
reducdo das perdas. Uma das maiores vantagens € o facil cultivo das arvores frutiferas no solo
brasileiro, principalmente as mais rusticas, tropicais, que saborosas frutas produzem. E uma das
alternativas para que diminua o numero de perdas, é a producdo de bebidas alcodlicas a partir de
frutas nativas ou daquelas que facilmente se propaguem (DIAS et al, 2003; GOMES, 2007).

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus) produz a maior de todas as frutas cultivadas, sendo
muito popular em paises do Sudeste da Asia e da Africa. Porém, encontra-se difundida de forma
endémica em quase todas as regides tropicais do mundo. E uma arvore de copa irregular que
alcanca até 25 m de altura, e apresenta frutos com o peso variando de 3 a 60 kg. Frutas como a jaca,
a melancia, o maracuja, entre outras, escondem grandes utilidades culinarias com amplo potencial
para serem aperfeicoadas e industrializadas, com escassez de estudos e pesquisas que destaguem 0s
seus valores nutricionais (PEREIRA et al, 2007; LIMA et al, 2008; CORREA, 1984).

A jaca geralmente é consumida in natura, podendo ser utilizada também no preparo de
doces ou compotas e na fabricacdo de um tipo de aguardente (LUNA, 1997). Os “bagos” sdo
constituidos de uma porcdo comestivel chamada polpa, doce e aromatica, mais ou menos
consistente e que envolve cada semente, podendo estas apresentar de 100 até 500 sementes em fruto
(VIEIRA NETO, 2002).

A fermentacdo alcodlica € um processo que resulta da transformacao de aclcares soluveis
em etanol. Entre as leveduras mais utilizadas na fermentacdo alcoblica esta a Saccharomyces
cerevisiae, usada na panificacdo, cervejaria, destilaria, entre outros. Para produzir &lcool etilico o
mosto (liquido, agucarado apto a fermentar) devera ter certa concentracdo de aclcares (16° a 20°
Brix) e componentes nutritivos (GAVA, 1984).

As bebidas fermentadas de frutas constituem produtos promissores, devido tendéncia de
aceitacdo em pesquisas de consumo, além de contribuirem para a reducéo de perdas pds-colheita de
frutos pereciveis (SANDHU; JOSHI, 1995). Tradicionalmente, sdo empregadas uvas e macas na
obtencdo de bebidas fermentadas, porém muitos paises, principalmente os europeus, produzem de
frutas diferenciadas, como a péra, a groselha, a framboesa, e a cereja (MUNIZ et al, 2002).

O objetivo do presente trabalho foi a obtencdo de uma bebida alcodlica fermentada de jaca,
bem como determinar as caracteristicas fisico-quimicas da bebida e avaliar a aceitacdo da mesma

junto a provadores.
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2. Material e Métodos

A elaboracédo da bebida alcodlica de jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.), foi realizada no
Laboratorio de Alimentos da Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus XVIII — Cameta.
Como matéria prima da elaboracéo da bebida alcodlica fermentada foi utilizada a jaca da variedade
mole. Utilizou-se metabissulfito de sddio e fermento bioldgico seco (Saccharomyces cerevisiae), da
marca Fleischmamn. O processo completo de elaboracdo da bebida alcoolica fermentada de jaca

pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de elaboragdo da bebida alcodlica fermentada de jaca.

Selegéo Envase
Lavagem / Sanificagdo Trasfega / Filtracéo
\L N
Corte / Despolpamento Decantagao
Armazenamento Inoculagdo / Fermentagéo
Trituragdo N Sulfitagem

Selecionaram-se os frutos com coloragdo amarelada e odor forte caracteristico, que indicava
um bom estado de maturacdo. Logo apds, lavou-se os frutos individualmente em agua corrente,
sendo que posteriormente foram imersos em agua clorada a 10 ppm durante 15 min. Em seguida
foram lavados com &gua destilada para retirar o residuo do cloro.

O corte e o despolpamento foram realizados manualmente. As polpas foram acondicionadas
em sacos plasticos especificos para polpa e armazenadas a -18 +1 °C. A trituragdo foi realizada com
um liquidificador, até que a polpa ficasse bem homogénea.

A sulfitagem foi realizada em 90% do mosto, o agente responsavel pela sulfitagem foi o
metabissulfito de sodio, onde este foi adicionado na proporcdo de 200 mg/L no mosto e colocado
sob refrigeracdo por 24 h (8 1 °C). A inoculacdo foi realizada pelo metodo de pé-de-cuba, onde
foram retirados 10% do mosto, colocado em baldo volumétrico de 1000 mL e feito uma

pasteurizacdo (60° C/30 min.), deixando esfriar até uma temperatura de 30° C. Posteriormente, foi
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adicionado o fermento biologico seco na propor¢do de 200mg/L dos 10% do mosto, permanecendo
por 24 h a temperatura ambiente, sendo entéo adicionado ao restante do mosto.

Apb6s a inoculagdo do mosto, foram retiradas algumas amostras onde, fez-se o
acompanhamento da fermentacéo realizando analises fisico-quimicas, que seguiram as Normas do
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2005). As andlises ocorreram durante o0 processo até a
obtencédo da bebida final, num periodo de 10 dias, e estdo descritas abaixo:

— Soélidos soluveis totais (°Brix): Para a determinacdo de sélidos solUveis foi utilizado o

método refratométrico com resultado expresso em °Brix;

— Acidez total: A acidez total foi determinada por titulometria com hidroxido de sédio

(NaOH) 0,1N utilizando como indicador fenolftaleina. O resultado foi expresso meq/L;

— pH: determinou-se por medidor de pH digital portétil modelo da INSTRUTHERM.

Dando continuidade ao processo, a decantacdo foi realizada sob refrigeragdo (8 £1° C) por
24h. Apds a decantacdo o mosto foi retirado do recipiente de PVC, utilizado na fermentacéo, e
colocado para um recipiente de poliestireno.

Apos a trasfega o produto foi filtrado com o auxilio de tecidos de algoddo e crivo para
separacdo das particulas sélidas. Ap6s a filtracdo o produto foi colocado em trés balBes
volumétricos de 1000 mL e submetido a uma pasteurizacdo em banho-maria (60 °C/30 min.) O
produto final foi envasado em garrafas PET de 180 mL.

A caracterizacdo fisico-quimica da bebida foi realizada segundo a metodologia proposta
pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 2005). As amostras foram analisadas no LACEN -
Laboratorio Central, Departamento de Analises de Produtos (DAP), localizada no Distrito de
Icooaraci — Belém. As analises realizadas foram:

— Densidade: determinada pelo método densimétrico através de picnémetros;

— Acidez total: mesmo procedimento anteriormente descrito na fermentacao;

— Teor alcodlico: obtido (% em volume) pela tabela de converséo de densidade relativa a

20 °C/20 °C determinada no destilado alcoolico da amostra;

— Cinzas: incineragdo a temperatura de aproximadamente 550° C até peso constante.

A caracterizagdo sensorial da bebida alcodlica fermentada de jaca foi realizada no
Laboratorio de Alimentos da Universidade do Estado do Pard Campus XVIII — Cameta, onde se
aplicou o método sensorial afetivo, teste de aceitabilidade de escala heddnica de nove pontos, onde
em seus extremos apresentam o0s termos gostei muitissimo (9) de desgostei muitissimo (1)
(FERREIRA, 2000).

Na avaliacdo, as amostras foram servidas a 41 provadores ndo treinados de ambos 0s sexos e

de idades variadas, em recipientes de 50 mL, atraves de fichas como da Figura 2.
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Figura 2 — Ficha de avaliaco para teste de aceitabilidade utilizando escala hed6nica de nove pontos.

Nome:

Data:

Vocé estd recebendo uma amostra de bebida fermentada de jaca. Avalie o

grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo.

9 - gostei muitissimo

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei / nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

Valor

Comentarios:

3. Resultados e discussao

Fonte: FERREIRA, 2000.

Os resultados da bebida fermentada de jaca foram comparados a trabalhos com outros tipos

de fermentados oriundos de frutas tropicais, visto que ndo ha legislacdo especifica para bebidas

fermentadas de frutas tropicais e a lei relata apenas os atributos de graduacgdo alcodlica (BRASIL,

1997).

A bebida fermentada apresentou uma aparéncia chamativa onde se destacou por apresentar

coloracdo e aroma caracteristico da fruta. A fermentacdo da bebida teve o acompanhamento dos

parametros: solidos soluveis (°Brix), pH, acidez total. O tempo decorrido foi de dez dias onde foi

verificado o andamento do processo fermentativo. A Tabela 1 mostra os valores encontrados

durante a fermentacéo.

Tabela 1 — Valores encontrados durante a fermentag&o.

Dias de Sélidos soltveis pH Acidez total
fermentacio (°Brix) (meqg/L)
01 16,0 5,8 50
02 14,8 5,5 61
03 12,1 5,0 101
04 11,3 4,8 130
05 10,0 4,7 151
06 9,2 4,6 167
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07 8,5 4,3 185

08 7,9 4,0 197
09 7,4 3,9 209
10 7,0 3,8 220

Na figura 3, pode-se verificar o comportamento dos sélidos sollveis totais (°Brix) do mosto

durante a fermentacéo.

Figura 3 — Curva do decréscimo do teor de solidos soluveis totais (°Brix) em fungdo do tempo.
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O fermentado de jaca obteve no final da fermentacdo um valor de 7,0 °Brix, valor igual ao
encontrado para o fermentado de laranja, (CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001); préximos
para o fermentado de mangaba, 6,26 °Brix (MUNIZ et al., 2002) e fermentado de mandacaru, 7,25
°Brix (ALMEIDA et al., 2006).

Nos cinco primeiros dias houve um rapido consumo dos acUcares, fase tumultuosa da
fermentacdo, fase pela qual ha um grande desprendimento de gas carbonico, o desdobramento do
acucar inicia-se lentamente e vai aos poucos aumentando a intensidade (RIZZON; MIELE, 2002).
Observa-se ainda que, no final da fermentacdo, o teor de sélidos sollveis tende a se permanecer
constante. O decréscimo do teor de sélidos mostrado indica que ocorreu a conversdo de aglcar em
alcool.

Os comportamentos do pH e da Acidez estdo expressos na Figura 4, estes dois parametros
estdo correlacionados, pois variagdes de pH influenciam na acidez do mosto.

Os valores do pH do mosto variaram de 5,8 a 3,8, constata-se que houve um decréscimo
constante até o final da fermentacdo, em contrapartida, a acidez demonstrou crescente até o final da
fermentacao esses processos sdo decorrentes da producdo de &cidos orgéanicos, como acido latico,

acético e succinico.
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Figura 4 — Variacdo do pH e da Acidez em func¢éo do tempo de fermentacéo.
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O aumento da acidez e reducdo do pH é encontrado em outros fermentados de frutas como
no caso do fermentado de kiwi (BARTOLINI; SANT” ANNA; TORRES, 2001); fermentado de
pupunha (ANDRADE; PANTOJA; MAEDA, 2003); fermentado de caju (ALMEIDA et al., 2006).

Segundo AQUARONE et al. (2001), com valores de pH com limites fixados no intervalo de
3 a 4, mais proximo do limite inferior, melhor sera a resisténcia a bactérias que possam alterar as
qualidades do fermentado. O pH do fermentado de jaca ficou no intervalo de 5,8 a 3,8, 0 que pode
ser considerado um bom resultado, ja que o pH no final da fermentacdo ficou em 3,8. Outros
aspectos da fermentacdo tais como, crescimento de bactérias indesejaveis, efetividade do didxido de
enxofre, solubilidade de proteinas e reacdes de escurecimento também s&o influenciados pelo pH
(MUNIZ et al, 2002).

Os fatores relacionados a acidez do fermentado tém participagdo importante nas
caracteristicas sensoriais e na estabilidade fisico-quimica e biologica (RIZZON; MIELE, 2002). Na
acidez pode-se constatar que houve um aumento constante do inicio até o final da fermentag&o, 50 a
220 meq/L.

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas da bebida alcodlica fermentada podem ser

observados na tabela 2.

Tabela 2 — Resultado das analises fisico-quimicas da bebida alcoolica fermentada de jaca.

Teor alcoolico °GL  Acidez total (meg/L) Cinzas (g/L) Densidade (g/L)
4,1 220 3,55 0,99401
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Segundo VOGT (1972), a reacdo de transformacdo do agucar em alcool é uma reagédo
importantissima, onde, a quantidade de alcool produzida estd diretamente ligada com a quantidade
de acucar presente no mosto. A bebida alcodlica fermentada de jaca, pode ser classificada como
uma bebida alcodlica por apresentar teor alcodlico superior a 0,5 °GL. Segundo a legislacdo
brasileira, pode ser classificado como fermentado de fruta, pois se apresenta com graduacdo
alcodlica dentro do intervalo de quatro a quatorze °GL, a vinte graus Celsius (BRASIL, 1997).

Comparados aos estudos realizados com o fermentado alcodlico de jabuticaba, (SILVA et
al., 2008), resultados proximos foram encontrados nos fermentados de jabuticaba nas safras de 2004
e 2005, onde alguns obtiveram teor alcoolico abaixo de 7,0 °GL; e com a fermentacdo alcodlica do
butid com 6,0 de °GL (BERNADI et al., 2008). Comparando com outros fermentados de fruta, esta
muito abaixo. O fermentado de caja obteve um valor de 12 °GL (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003);
o fermentado de caju, 11,5 °GL (TORRES NETO et al., 2006); o fermentado de laranja, 10,6 °GL
(CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001); o fermentado de jameldo, 10,3 °GL (SOUZA,
SILVA; TESHIMA, 2006); o fermentado de ciriguela, 10,0 °GL; e o de mangaba, 9,8 °GL (MUNIZ
etal., 2002).

As cinzas representam 0s elementos minerais presentes no vinho e, geralmente,
correspondem a aproximadamente 10% do extrato seco reduzido (RIZZON; MIELE, 2002). No
caso de vinho de mesa comum branco, a legislacdo brasileira estabelece 0 minimo de cinzas de 1,3
g/L (BRASIL, 1988). O valor encontrado para a bebida alcodlica fermentada de jaca foi de 3,55
g/L, valor semelhante se comparado ao do fermentado de jaca, 3,48 g/L (ASQUIERI; RABELO;
SILVA, 2008). Mas se comparar 0os mesmos valores de cinzas como o0s encontrados por SANTOS
et al (2005), para fermentado de acerola, que foi de 0,40 + 0,11, encontra-se diferenca consideravel,
provavelmente por ma fermentacdo ou pela presenca de minerais estranhos da prépria fruta.

Segundo VARNAM & SUTHERLAND (1997), uma enorme quantidade de compostos
contribuem, em maior ou menor medida, ao sabor e 0 aroma dos vinhos de frutas. Um conjunto de
aldeidos, ésteres, cetonas, alcoois, acidos organicos e hidrocarbonetos contribuem para a formacao
do sabor. Entéo, o teor de acidez regula a aceitacdo do produto.

Em relacdo a acidez total, os valores da legislacdo para vinho de uva de mesa permitem um
conteddo minimo de 55 meg/L e maximo de 130 meg/L (BRASIL, 1988). O valor encontrado na
bebida alcoolica fermentada de jaca, para acidez total, foi de 220 meg/L, muito elevado quando
comparado ao fermentado de jaca, 100 meg/L de (ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008), ao
fermentado do doce de jabuticaba, 106,3 meg/L (ASQUIERI et al., 2004), mas semelhante ao
encontrado para fermentado de jabuticaba, 210 meg/L (CHIARELLI; NOGUEIRA; VENTURINI
FILHO, 2005) e proximos aos de Silva (2008), que obteve valores de acidez muito elevados dos

diferentes fermentados alcoolicos de jabuticaba de varias safras, onde a maioria ficou por volta dos
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185 meg/L. O valor encontrado pode ter sido influenciado por um crescimento indesejado e
excessivo de bactérias que produzem acido acético, visto que essas se encontram mais adaptadas
pras condicOes de producédo da bebida fermentada (VARNAM e SUTHERLAND, 1997).

A densidade a 20 °C do fermentado de jaca foi de 0,99401. Valores proximos foram
encontrados para fermentado de Kiwi, 0,9973 °GL, (PAZ, 2007) de jabuticaba seco e doce com um
ano de armazenamento, de 1,003 e 1,029 °GL, respectivamente (ASQUIERI, 2004). A menor
densidade obtida foi em decorréncia do processo de filtracdo realizado na polpa e na bebida ja
fermentada.

Com relacgdo ao indice de aceitacdo, a bebida se mostrou situada entre o0s termos “nem gostei
/ nem desgostei” (5) e “gostei ligeiramente” (6), a porcentagem de aceitagdo pelos provadores foi de

61%, expresso na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizagdo sensorial da bebida alcodlica fermentada de jaca.
Produto Indice de aceitacdo % de aceitacdo

Bebida alcodlica 5,49 61
fermentada de jaca

A bebida apresentou uma coloracdo amarela, proveniente possivelmente das particulas
solida remanescentes da fruta, isso se deve principalmente a técnica aplicada na filtracdo, através do
auxilio de tecidos de algoddo e crivo. O aroma da bebida apresentou caracteristicas da fruta jaca.
Quanto ao sabor a elevada acidez, que pode indicar o crescimento de microrganismos indesejaveis
apos a elaboracdo, comprometendo a qualidade sensorial da bebida. O fato, de a acidez ter sido
bastante elevada chama atencdo para 0 processamento, visto que esse comprometimento surtiu
diretamente sobre o indice de aceitacdo final do produto.

A Figura 5 indica a relacdo entre a escala de pontuagédo e o percentual de provadores que

atribuiu determinada nota a bebida alco6lica fermentada de jaca.

Figura 5 — Relacdo entre a escala de pontuacdo pelo percentual de provadores.
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O indice de aceitacdo da bebida foi de 5,49 um resultado que chegou préximo aos
encontrados por Muniz et al. (2002) com as bebidas fermentadas de ata, de ciriguela, de mangaba,

obtendo indice de aceitacdo de 5,1, 4,3, 5,7, respectivamente.
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A frequéncia das notas varia entre os termos ‘“desgostei muitissimo” (1) a ‘“gostei
muitissimo” (9), o termo “desgostei muitissimo” ndo foi escolhido por nenhum dos 41 provadores

(Figura 5). O termo com maior escolha foi o termo gostei ligeiramente (6).

4. Conclusoes

A partir das analises fisico-quimicas da bebida alcodlica fermentada de jaca, observou-se
que o produto se adéqua perfeitamente a legislacdo vigente de fermentados de frutas. Para obter
maiores indices de teor alcodlico, seria necessario aumentar o nimero de dias de fermentacgéo visto
que a quantidade de agucares esta diretamente relacionada a quantidade de alcoois produzidos.

Os resultados da andlise sensorial demonstraram que a jaca é apropriada para a producdo de
bebida alcoolica fermentada, porém, ainda necessita de maiores estudos a conducdo do processo
fermentativo da jaca para obtencdo de um produto dentro de um padrdo aceitadvel pelo mercado.
Percebe-se também que as técnicas empregadas influenciaram diretamente quanto ao indice de
aceitacdo do produto, visto que houve uma possivel contaminacdo por microorganismos que

produzem acido acético, resultando em valores elevados de acidez do produto.

Abstract

The jackfruit (Artocarpus heterophyllus) produces most of all fruit grown and a large potential to be
exploited industrially. Fermented beverages are fruit products with promising perspective of
consumption. The aim of this study was to obtain an alcoholic beverage fermented jackfruit, and to
determine the physicochemical characteristics of the drink and to evaluate the acceptance thereof.
The liquor was performed using jackfruit variety of soft, sodium metabisulfite and dry yeast
(Saccharomyces cerevisiae). In preparing the drink, the must was inoculated with yeast and
fermented between 25 and 30 ° C. The sulphite was performed in 90% of the wort, the sodium
metabisulfite, was added at a rate of 200 mg / L. The inoculation was performed by the method of
foot-and-tub, made up the monitoring of fermentation performing physical-chemical analysis,
which followed the Standards of the Ministry of Agriculture (BRASIL, 2005) such analysis
occurred over a period of 10 days. From the final product were analyzed for total acidity (220 meq /
L), ash (3.55 g/ L), density (0.99401 g/ L) and alcohol (4.1 ° GL). The results of sensory analysis,
using the test with acceptable hedonic scale, showed that the brew had an acceptance rate of 61%,
showing similar results with the fermentation of other tropical fruits. The results of sensory analysis
showed that the jackfruit is suitable for the production of fermented alcoholic beverage, however,
requires further studies to conduct the fermentation process to obtain the product within an
acceptable standard by the market.

Key-words: alcoholic beverage, fermented fruit; jackfruit.
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