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Resumo

A industrializacdo de frutas emprega tecnologias que visam diminuir as perdas durante o
transporte e armazenamento das frutas, além de agregar valor ao produto e aumentar sua vida de
prateleira. Dentre as tecnologias mais utilizadas esta a desidratacdo osmotica e producdo de fruta
cristalizada. Como sub-produtos destes processos sobra uma calda que ainda contém um elevado
conteudo de acucares, além de reter o aroma e sabor da fruta. Assim, o objetivo deste trabalho foi
aproveitar a calda residual da desidratacdo osmética do abacaxi para elaboracédo de uma bebida
fermentada. Para isso, a calda foi diluida até cerca de 25 °C °Brix e tratada com metabissulfito de
potassio para evitar a contaminacao por leveduras invasoras e outros microrganismos. Ao mosto
foi inoculada a levedura Saccharomyces cerevisiae e a fermentacdo foi conduzida em
fermentadores plasticos, com trés repeticdes, durante 90 dias. Para avaliar a qualidade do
produto, foram realizadas analises fisico-quimicas e sensoriais. A analise sensorial (teste de
aceitacdo) foi realizada através de escala hedbnica estruturada, com um grupo de 30 provadores
ndo-treinados constituido de alunos e funcionarios da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia, de ambos os sexos. Os experimentos resultaram em um fermentado de cor clara, levemente
amarelado, com teor alcoodlico de 12,3 °GL. O fermentado foi bem aceito de acordo com a anélise
sensorial.

Palavras-chave: Fermentacao, sub-produto, abacaxi
1 Introducéo

O Brasil caracteriza-se como um dos principais produtores mundiais de abacaxi (Ananas
comosus L.) e a regido Nordeste responde pela maior producéo, com destaque para Paraiba, Bahia e
Rio Grande do Norte, seguida pela regido Sudeste, onde Minas Gerais € o principal produtor
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(MARIN et al., 2008; ETENE 2010; IBGE, 2012). Segundo dados do IBGE (2010), a area plantada
de abacaxi cresceu acima de 13% entre 2009 e 2010, sendo produzidos 1.470.391 frutos em 2010.
Em 2011 e 2012 as safras apresentaram valores similares (IBGE, 2012).

No entanto, a taxa de desperdicio ainda é elevada. Estima-se que, no Brasil, o desperdicio de
alimentos oscile entre 40% e 80%, sendo a maior parte no transporte e manuseio dos produtos
(DIAS, 2003). No caso do abacaxi, mais de 90% da producdo é consumida in natura e as perdas
giram em tornam de 10% a 15%, especialmente decorrentes do descasque trabalhoso e da
necessidade de equipamentos para consumo e armazenamento do liquido (DURIGAN, 2004). Além
disso, o transporte da fruta entre grandes distancias dentro do pais, ou mesmo na exportacao, exige
métodos de conservacao e transporte cada vez mais eficientes (THE, et al., 2009).

Em vista disso, o desenvolvimento de técnicas de preservacdo dos alimentos, mantendo o
méaximo dos componentes nutricionais e das propriedades organolépticas, € uma forma de viabilizar
0 aproveitamento racional. Neste contexto, a industrializacdo surge como alternativa para reduzir as
perdas, tanto no pico da safra, quando as frutas alcancam menores precos pelo excesso de oferta
como na entressafra, disponibilizando a fruta para o consumo (ANDRADE et al., 2003; SOUZA
NETO et al., 2004).

A desidratacdo osmotica tem se apresentado como uma ferramenta tecnoldgica importante
para o desenvolvimento de novos produtos derivados de frutas que, além de diminuir as perdas pos-
colheita, aumenta o valor agregado da fruta sem perda do valor nutricional (TORREGGIANI e
BERTOLO, 2001). Segundo MAIA et al. (2002) para a desidratacdo osmética utilizam-se, em geral,
solucdes concentradas de sacarose (xarope osmotico). Assim, apOs 0 processo sobra uma calda, que
além de apresentar grande concentracdo de agUcares, ainda retém o aroma e o sabor da fruta. Nas
grandes industrias a calda é reciclada e reutilizada em novas cristalizacdes ou destinada para
fabricacdo de doces, como balas e pirulitos. Em pequena escala, no entanto, esse residuo pode ser
aproveitado para formulagao de outros produtos.

Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal que contenha umidade, aglcar e nutrientes para as
leveduras pode ser utilizado como matéria-prima para a producao de bebidas alcoolicas fermentadas
(MARTINELLI FILHO, 1983). A fabricagdo de fermentados de frutas ja estd bem estabelecida e
muitas frutas tropicais séo utilizadas com sucesso nesse processo como a laranja (CORAZZA et al.,
2001), camu-camu (MAEDA e ANDRADE, 2003), acerola (SANTOS et al., 2005), caju (TORRES
NETO et al., 2006) e jaca (ASSIS NETO, 2010). Embora exista uma grande variedade de
fermentados de frutas, somente os fermentados de uva podem receber a denominagdo de “vinho”.
Para outras frutas, a palavra vinho (ou fermentado) deve ser seguida obrigatoriamente pelo nome da
fruta (CORAZZA et al., 2001; SANTOS et al., 2005). Bebidas fermentadas de frutas constituem
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produtos promissores devido & tendéncia de aceitacdo em pesquisas de consumo (SANDHU e
JOSHI, 1995). Assim, o0 objetivo deste trabalho foi estudar a elaboracdo de uma bebida fermentada

aproveitando a calda residual da desidratacdo osmética de abacaxi como substrato.

2 Material e métodos

Matéria-prima

A matéria prima utilizada (calda) para a fermentacdo foi obtida ap0s a desidratacdo osmotica
de abacaxi (Ananas comosus L.), realizada no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, e cedida para a realizagdo deste trabalho.

Preparo do pé-de-cuba

Foram preparados 3 litros de pé-de-cuba utilizando-se sacarose com 24,5 °Brix e
suplementados com KCI 0,12 %, NH3(PO4) 0,5 % e MgS0O,.7H,0 0,07 % como meio de propago.
O pé-de-cuba foi inoculado com leveduras liofilizadas (Saccharomyces cerevisiae) na proporcao de
3,4 g.L™. Para evitar contaminagdo foi adicionado metabissulfito de potassio a 0,2 g.L™!. A
multiplicacdo da levedura (pé-de-cuba) foi feita sob aeracdo forcada por 2 dias. Em seguida foi feito
um novo pé-de-cuba com a calda proveniente da desidratagdo osmética de abacaxi, diluida até 25
°Brix e com 0s mesmos sais descritos acima, para adaptacéo das leveduras ao meio de fermentacéo.

Apbs dois dias, o pé-de-cuba foi adicionado ao mosto para iniciar a fermentacao.

Preparo do Mosto

A calda bruta da desidratacdo osmdtica do abacaxi apresentou °Brix inicial de 82,2. Para a
fermentacao, esta foi diluida até uma concentracdo de 25,8 °Brix, ndo sendo necessaria a adi¢do de
sacarose. Em seguida, foi realizada a sulfitagem com metabissulfito de potassio a 0,05 g L™ para
evitar a contaminacdo por leveduras invasoras e outros microrganismos. Em seguida, foi adicionado

o pé-de-cuba, na concentracéo de cerca de 70 mL.L™ de mosto.

Fermentacéo

A fermentacdo ocorreu em vasilhames plasticos de 6 litros devidamente lacrados, utilizando-
se 3/4 de sua capacidade. Na porcdo superior dos vasilhames foram acopladas mangueiras como
suspiro, submersas em agua, para liberacdo de CO; e para evitar contaminagdo por entrada de ar.
Além disso, foram acopladas torneiras para realizacdo das trasfegas e retirada de amostras.

As fermentacGes foram iniciadas logo apés a adicdo do pé-de-cuba ao mosto, a uma

temperatura variando entre 27°C e 31°C. A fermentacdo teve duracdo de 90 dias, sendo realizadas
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trasfegas aos 30 e 60 dias (a terceira trasfega foi dispensada devido ao bom grau de pureza do
fermentado). O acompanhamento da fermentacdo e da qualidade do fermentado foi realizado

atraves de analises fisico-quimicas. As fermentacdes e as analises foram realizadas em triplicata.

S6lidos Sollveis Totais (SS)

A determinacdo do teor de solidos soluveis foi realizada por meio de refratdmetro manual,
com escala de 0 a 33 °Brix, conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), onde cada
°Brix representa aproximadamente 80 g a 90 g de agucar dissolvido para cada litro de mosto e 10 a
20 g de outros compostos.

Determinacéo do pH
A determinacdo do pH foi realizada por meio de leitura direta com potenciémetro digital,
utilizando 10 mL da amostra, segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Determinagdo de Aglcares Redutores e N&o-Redutores

A determinacdo dos acucares redutores foi realizada utilizando-se o0 método de Lane-Eynon,
conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985) e Moretto et al. (1988). Para
determinacdo dos acucares totais, foi utilizado 0 mesmo método, porém o mosto foi previamente
hidrolisado com adi¢do de &cido cloridrico concentrado e levado ao banho-maria a 67°C a 70°C por
15 minutos; em seguida, o pH foi neutralizado com NaOH. Os aclcares ndo redutores foram

determinados pela diferenca entre os agUcares totais e redutores.

Determinagdo do Teor Alcoodlico

Para determinacdo do teor alcodlico, 200 mL do fermentado foram destilados, obtendo-se
180 mL, que foi completado para 250 mL com agua destilada e esfriado a 20 °C em banho de gelo.
Em seguida, o grau alcodlico foi determinado com alcodmetro de Gay-Lussac, segundo Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985) e Moretto et al. (1988).

Determinagdo de Acidez Titulavel (AT)

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada por meio de titulagdo volumétrica com
solucdo de NaOH 0,1 N e solugéo alcodlica de fenolftaleina 1 % como indicador, conforme Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985) e Moretto et al. (1988).

Determinacéo da Acidez Volatil
A acidez volétil foi determinada volumetricamente por titulacdo, apos a destilacdo da

amostra, segundo Moretto et al. (1988).
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Determinagéo da Acidez Fixa
A acidez fixa foi determinada pela diferenca entre a acidez total e a volatil conforme

metodologia descrita por Moretto et al. (1988).

Avaliacéo Sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada mediante uma escala hedonica, estruturada de 1 a 9
pontos, correspondendo a nota 1 a “desgostei muitissimo” e a nota 9 a “gostei muitissimo”. Foram
realizados testes de preferéncia para estimar aroma, sabor, dogura, acidez, adstringéncia, amargor,
aparéncia, cor, transparéncia, aceitacdo global do fermentado e intencdo de compra. Amostras
foram colocadas em copinhos pléasticos, codificados com nimeros de trés algarismos e servidas ao
grupo provador. O grupo de provadores ndo-treinados foi composto de 30 pessoas de ambos os
sexos, constituidos de alunos e funcionarios da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, com

idades variando entre 20 e 40 anos.

3 Resultados e discussao

As fermentacGes foram iniciadas com uma concentracdo de 25,8 °Brix. Segundo SANTOS
et al. (2005), o teor alcodlico do vinho depende diretamente do teor de aglcar do mosto, sendo que
um mosto pobre em acgucar resulta em vinhos com baixa graduacéo alcodlica.

Apo6s 30 dias de fermentacdo a concentracdo de sélidos sollveis caiu para cerca de 14 °Brix,
permanecendo neste valor até o final do processo. Esses valores podem ser explicados pela presenca
de substancias nao-fermentesciveis dissolvidas no mosto, pois os sélidos solUveis ndo séo,
necessariamente, constituidos de agucares na sua totalidade (CORAZZA et al., 2001; SILVA et al.,
2005). Isto também € observado em fermentados de frutas, os quais também costumam apresentar
°Brix final entre 7 °Brix e 12 °Brix para diferentes fermentados de frutas (CORAZZA et al.,2001,
DIAS et al., 2003; ASSIS NETO et al., 2010).

As concentracOes de agUcares redutores e agucares totais permaneceram em torno de 8,0% a
partir de 30 dias. Esses valores indicam que praticamente todo o acgucar foi consumido nos
primeiros dias da fermentagdo. Os indices de acidez volatil, que indicam a concentragdo de acido
acético e seus derivados, atingiram, em média, 4,03 meq.L™ apés noventa dias de fermentacdo.
Esses valores estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacédo brasileira, segundo a qual devem ser
menores do que 20 meg/L (Brasil, 1997). Esse teor de acidez é semelhante ao descrito em
fermentados de frutas, como o fermentado de acerola produzido por SANTOS et al. (2005), de 4,36

meq.L™.
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A acidez total do fermentado de calda de abacaxi foi de 45,10 meq.L™. Esses valores estdo
proximos da faixa exigida pela legislacdo Brasileira para acidez total em fermentados de frutas
(Brasil, 1997). A acidez fixa do fermentado apresentou valores médios de 41,07 meq.L™. Os valores
de acidez fixa e total foram bem menores do que aqueles descritos por CHIARELLI et al. (2005)
para fermentados de jabuticaba, polpa e casca, de 208,98 meq.L” e 227,75 meq.L?,
respectivamente.

O pH apresentou queda ao longo do processo, sendo de pH 4,0 no inicio da fermentacao e de
3,09 apds 90 dias (Tabela 1). A acidez e o pH dos vinhos sdo decorrentes da producdo de acidos
organicos, como &cido succinico, acético, latico, entre outros. O baixo pH dos fermentados é um
fator importante para inibir a contaminacdo bacteriana do vinho (CHIARELLI et al., 2005;
TORRES NETO et al., 2006), além de favorecer o crescimento das leveduras (MUNIZ et al., 2002),
que sd@o microrganismos que apresentam crescimento 6timo em pHs &cidos.

Esses valores de pH foram similares aos de fermentados de diferentes frutas. CORAZZA et
al. (2001) obtiveram um pH final de 3,3 em fermentado de laranja. Em fermentados de jabuticaba
(polpa e casca) foram atingidos pHs finais de 3,3 e 7,8, respectivamente (ASQUIERI et al., 2004).
LOPES & SILVA (2006) obtiveram para o fermentado de figo da india um pH final de 3,5.

O grau alcodlico final do fermentado foi de 12,3 °GL (Tabela 1). Estes teores estdo dentro
dos padrBes recomendados pela Legislacdo Brasileira, segundo a qual fermentados de frutas devem
apresentar graduacdo alcoodlica entre 10 °GL e 14 °GL (CORAZZA et al., 2001). Segundo SANTOS

et al. (2005), vinhos com menos de 9 °GL ndo sdo estaveis e avinagram com facilidade.

Tabela 1-Caracteristicas fisico-quimicas do fermentado de calda da desidratagdo
osmotica de abacaxi ap6s 90 dias de fermentagdo.

Anélises Fisico-Quimicas Valores Desvio
obtidos padréo

°Brix 14,00 0,00
pH final 3,1 +0,01
Acidez total (meq.L™ de 4cido acético) 45,10 +0,16
Acidez volatil (meg.L™ de 4cido acético) 4,03 +0,27
Acidez fixa (meq.L™ de 4cido acético) 41,07 +0,24
Teor alcodlico (°GL) 12,3 +0,29
Acucares redutores (%) 7,96 +0,20
Acucares ndo-redutores (%) 0,23 +0,13
Acucares totais (%) 8,25 +0,19

Os teores alcoolicos do fermentado de calda de abacaxi foram similares aos de fermentados
de frutas, como os de laranja, que apresentaram teor alcodlico em torno de 10 °GL (CORAZZA et
al., 2001; GURAK e BORTOLINI, 2010) e de jabuticaba, 12 °GL, obtido por CHIARELLI et al.
(2005). Isso mostra que a calda de abacaxi apresentou um comportamento semelhante ao dos

fermentados de frutas, mostrando-se bastante apropriada para a fabricagdo de bebidas fermentadas,
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com a vantagem de ndo ter sido necessario acrescentar sacarose a0 mosto para corrigir o °Brix, uma
pratica muito comum na producdo de fermentados de frutas.
Como produto acabado, o fermentado de calda da desidratagdo osmotica de abacaxi

apresentou aparéncia limpida, cor muito clara, levemente amarelada, e sabor adocicado.

Analise sensorial

De acordo com a escala hedonica, cuja escala varia de 1 a 9 pontos, os atributos relacionados
ao aroma, sabor e aparéncia ficaram com valores médios entre 6,4 e 7,0 para o fermentado de calda
de abacaxi, correspondendo a “gostei ligeiramente” e “gostei regularmente” na escala hedonica

(Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2 - Notas atribuidas ao produto final de acordo com escala hedénica.

Atributos Avaliados

I Aceitacdo
Aroma Sabor Aparéncia Global
64 Dogura  Acidez Adstringéncia Amargor  Cor  Transparéncia 70

5,8 6,4 6,8 6,8 6,8 7,0

Com relacdo aos atributos aparéncia (cor e transparéncia) o fermentado de calda de abacaxi
apresentou valores médios em torno de 7,0, correspondendo, na escala hedonica, a ‘“gostei
regularmente”. Segundo MEILGRAARD et al. (1991) a aparéncia é frequentemente o Unico
atributo em que se baseia a decisdo de rejeitar ou nao o alimento. Assim, pode-se concluir que o
produto possui potencial de aceitagdo pelo consumidor. A aceitacdo global do fermentado de calda

de abacaxi ficou com média 7,0 na escala hedénica (Figura 1).
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Figura 1- Analise sensorial do fermentado de calda da desidratacdo osmética de abacaxi.
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De acordo com o0s comentarios de alguns provadores, o fermentado necessitou apresentar
mais aroma e sabor de abacaxi. De fato, embora a calda ainda preservasse o aroma e sabor da fruta,
estes ndo permaneceram no produto fermentado final. Os resultados da pesquisa de intencdo de
compra do produto final foram coerentes com os resultados da analise sensorial, sendo que 50% dos

provadores responderam que “provavelmente comprariam” o produto (Figura 2).

60
50
40
S 30
20
w _
0 T T T
N&o compraria  Provavelmente Talvez Provavelmente Certamente
ndo compraria comprasse compraria compraria

Figura 2- Grafico de intengdo de compra do fermentado de calda da desidratacdo osmatica de abacaxi.

4 Conclusodes

A calda residual da desidratacdo osmética de abacaxi mostrou-se um bom substrato para
fermentacdo alcoolica, constituindo um subproduto promissor para a fabricacdo de bebidas
fermentadas. A calda resultou em uma bebida de aparéncia, aroma e sabor agradaveis. No entanto,
ha necessidade de aperfeicoar a técnica para o desenvolvimento de uma bebida com sabor e aroma

de fruta mais acentuados e, consequentemente, com maior apelo comercial.

Abstract

The industrialization of fruit employs technologies to reduce losses during transportation and
storage of fruits, besides adding value to the product and increase its shelf life. Among the key
technologies used is dehydration and the production of candied fruit. As a by-product of these
processes still remains a syrup that contains a high sugar content, and retain the flavor of the fruit.
Thus, this study aimed to harness the residual syrup osmotic dehydration of pineapple (Ananas
comosus L.) for preparation of a fermented beverage. For this, the solution was diluted to about 25
° Brix and treated with potassium metabisulfite to prevent contamination by invasive yeast and
other microorganisms. The must was inoculated with yeast Saccharomyces cerevisiae and
fermentation was conducted in plastic fermenters, in three replicates, during 90 days. To assess the
quality of the product were analyzed with physicochemical and sensory properties. The sensorial
analysis (acceptance test) was performed using hedonic scale, with a group of 30 judges composed
of untrained students and staff of the Universidade Federal do Reconcavo da Bahia of both sexes.
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The experiments resulted in a fermented pale, slightly yellowish, with an alcohol content of 12.3 °
GL. The fermentation was well accepted according to sensory analysis.

Key-words: fermentation, by-product, pineaple
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