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Processamento e avaliacdo fisico-quimica do fermentado de caju + umbu-caja

Processing and physico-chemical fermented cashew + umbu-caja

Clotildes Alvino Leite, Mércia Melo de Almeida, Manoel Ferreira Alves e Maria José Silveira da Silva

RESUMO - O Brasil é um dos maiores produtores de frutos de origem tropical, destacando-se o caju e umbu-caja pelo
sabor e aroma exoticos. Uma forma de agregar valor aos frutos e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da
regido Nordeste é utilizar os excedentes desses frutos como matéria-prima para produgdo de bebida fermentada. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo principal utilizar as polpas de caju e umbu-caja na elaboragdo da bebida
fermentada, visando & valorizacéo destes frutos. A fermentacdo alcodlica foi conduzida em biorreator, em sistema de
batelada, a temperatura de 25°C + 2°C. Foi realizado o estudo da cinética da fermentacdo alcodlica na elaboragdo da
bebida fermentada utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae. Na bebida fermentada avaliou-se o teor de agUcares
soluveis totais, pH, teor alcoodlico, alcodis superiores, acetaldeido, acetato de etila e metanol. De acordo com 0s
resultados obtidos, concluiu-se que a bebida fermentada apresentou uma concentracdo de etanol (10,7°GL) dentro das
especificacOes exigidas pela legislacdo brasileira acerca de bebidas. A concentracdo de metanol foi de 57,50 mg/L. O
teor residual de agUcares sollveis totais de 0,33 g/L classificou a bebida como fermentado do tipo seco.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L., Spondias spp, agUcares totais, fermentacéo alcodlica, vinho.

ABSTRACT - Brazil is a major producer of fruits of tropical origin, especially cashews and umbu-caja by exotic flavor
and aroma. One way to add value to the fruits and contribute to sustainable development in the Northeast is to use the
surplus of these fruits as raw material for production of fermented beverage. Thus, this work aimed to use the pulp and
cashew umbu-caja in preparing the brew aimed at increasing these fruits. The fermentation was conducted in a
bioreactor in batch system, the temperature of 25 © C + 2 © C. We carried out a study of the kinetics of alcoholic
fermentation in the preparation of fermented beverage using the yeast Saccharomyces cerevisiae. In brew evaluated the
content of total soluble sugars, pH, alcohol content, higher alcohols, acetaldehyde, ethyl acetate and methanol.
According to the results, it was concluded that the fermented beverage had a concentration of ethanol (10.7 ° GL)
within the specifications required by the Brazilian legislation concerning drinks. The methanol concentration was 57.50
mg / L. The residual soluble sugars of 0.33 g/ L rated the drink as fermented dry type.

Keywords: Anacardium occidentale L., Spondias spp, total sugars, fermentation, wine

INTRODUCAO outros nutrientes (SANCHO et al., 2007). O Brasil € o
terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma
A producdo mundial da maioria dos frutos producdo que supera os 41 milhdes de toneladas,
tropicais de importancia econémica encontra-se quase que  perdendo apenas para China e india (ANUARIO, 2008).
totalmente distribuida nas zonas tropicais e subtropicais
dos paises menos desenvolvidos. Nessas regides, os frutos
se apresentam como importante componente da dieta,
contribuindo principalmente como fontes de vitaminas e
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O caju € uma fruta tropical, cuja producdo no
Brasil, estd concentrada no Nordeste, sendo de grande
importdncia social e econbmica para a regido. A
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agroinddstria do caju no Nordeste produz cerca de 220
toneladas de castanha e 2 milhGes de toneladas de
pseudofruto, a parte carnosa e suculenta do caju, por ano.
Apesar da potencialidade do pseudofruto como matéria-
prima para diversos produtos, cerca de 90% da sua
producdo é descartada todos os anos, em funcdo da sua
alta perecibilidade e pelo fato do principal negécio do
caju ser a comercializacdo da améndoa. Entretanto, por
ser rica em vitamina C e compostos fendlicos, substancias
com alto potencial antioxidante, tem despertado o
interesse de diferentes grupos de pesquisa (CIANCI et al.,
2005).

A umbu-cajazeira (Spondias spp) pertence a
familia Anacardiaceae e ao género Spondia considerado
um hibrido natural entre 0 umbuzeiro e a cajazeira e tem
origem desconhecida, apresentando caracteristicas de
planta xerdéfita encontrada em plantios desorganizados
disseminado em estados do Nordeste. Na Paraiba, esta
espécie se encontra distribuida do litoral ao sertdo, sendo
que, na regido do Brejo, sdo encontrados os exemplares
mais exuberantes (LOPES, 1997).

De acordo com a literatura, os frutos do caju e
umbu-cajd apresentam quantidades aprecidveis de
acUcares sollveis, os quais podem ser utilizados em
processos  biotecnolégicos  (fermentacdo alcodlica),
fazendo com que estas culturas sejam mais valorizadas.

A legislacdo brasileira estabelece que o
fermentado de fruta é uma bebida com graduacdo
alcoolica de quatro a quatorze por cento em volume, a
vinte graus Celsius, obtida da fermentagdo alcodlica do
mosto de fruta s&, fresca e madura (BRASIL, 1997).

Os vinhos ou fermentados de frutas séo divididos
em trés classes no que se refere & quantidade de acUlcares
residuais. A primeira classe apresenta 0s vinhos do tipo
seco, com até 5 g/L de aglcares totais, a segunda entre 5,1
e 20 g/L sdo do tipo meio seco e a terceira e Ultima é a
classe dos vinhos suaves ou doces com mais de 20,1 g/L
(ALMEIDA, 2007).

Diante do exposto, percebe-se que esses frutos
possuem grande potencial de aproveitamento na
elaboracdo de bioprodutos, como por exemplo, a bebida
fermentada, utilizando frutos abundantes na regido
Nordeste do Brasil. Sendo assim, este trabalho teve como
meta utilizar o caju e o umbu-caja na elaboracdo de
bebida fermentada, buscando obter um produto de maior
valor agregado.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

Os frutos de caju e umbu-caja foram adquiridos
em feira livre da cidade de Patos e selecionados de acordo
com o estado de maturacdo, escolhendo-se os frutos
sadios e maduros. Os frutos foram imersos em agua
clorada na concentracdo de 20 ppm durante 15 minutos, e,

em seguida, foi feita uma nova lavagem em agua corrente
visando eliminar os residuos de cloro remanescente da
lavagem anterior. A separacdo da polpa da parte fibrosa
(residuo) foi através de uma filtragem em tecido de
algoddo limpo, a mesma foi armazenada para ser utilizada
na producdo da bebida fermentada.

Etapas da producédo de bebida fermentada de caju +
umbu-caja

Clarificacéo e filtracio da polpa

Inicialmente, a polpa foi retirada do freezer e
descongelada em temperatura ambiente, para fazer a
clarificacdo da mesma. A etapa de clarificagdo consiste na
remoc¢do da pectina que é um polissacarideo encontrado
em niveis mais elevados em frutos de origem tropical. Sua
presenca no mosto pode ocasionar 0 surgimento de uma
substancia toxica, o metanol que se ingerida pode causar
danos a salde. A clarificacdo foi realizada com solugéo de
gelatina a 10% (comercial, incolor e inodora, Royal),
numa propor¢do de 10 mL/litro de suco, adicionando-a ao
suco e homogeneizando. Ap6s 10  minutos,
aproximadamente, observou-se uma floculacdo da
gelatina com a pectina.

Em seguida foi feita a filtragem através
de tecidos de algodao previamente limpos, obtendo-se um
mosto clarificado e com um aspecto limpido.

Sulfitacdo e in6culo

A sulfitacdo foi realizada com a finalidade de
fazer a desinfeccdo do meio, prevenindo a ocorréncia de
situacBes indesejaveis durante a fermentacdo, como a
proliferacdo de microrganismos. O metabissulfito de
potéassio, foi adicionado ao mosto numa concentragéo de 3
gramas para cada 10 litros de suco clarificado.

Chaptaliza¢do (Correcéo do agucar)

A chaptalizacdo é a etapa do processo em que se
adiciona a sacarose (CgH1,011), aglcar comercial (que é o
substrato limitante para a levedura) ao mosto, para se
obter um produto com a graduacdo alcodlica dentro das
especificacfes exigidas pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 1997). Geralmente, a chaptalizacdo é feita
qguando o fruto ndo tem quantidades suficientes de
acucares ou quando se deseja uma bebida com graduagao
alcodlica elevada (fermentados secos). Foram adicionados
210 gramas de sacarose para cada litro de suco. Esta
quantidade foi dividida em duas partes, onde a primeira
adicdo foi de 30 g/L, a segunda adicdo (180 g/L) sé foi
feita apés ter sido consumida, aproximadamente, toda a
sacarose primeiramente adicionada. Esta divisdo é feita
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para evitar a inibicdo do microrganismo pelo o substrato
(SILVA, 2004).

Microrganismo utilizado

O microrganismo utilizado no  processo
fermentativo foi a levedura Saccharomyces cerevisiae
(fermento biolégico comercial, marca Fleischmann, 70%
de umidade); esse é utilizado por ser mais acessivel e de
facil manipulagcdo. Foram adicionadas 20 gramas do
indculo para cada litro de mosto.

Fermentacéo alcodlica

A fermentagdo alcodlica foi conduzida em
biorreatores de polietileno em sistema de batelada simples
com capacidade de 7,5 litros. O volume de mosto a
fermentar foi de 6,6 litros e os experimentos foram
realizados em duplicata.

Durante a primeira fase da fermentacéo alcodlica
realizou-se a cada 2 horas o controle das seguintes
varidveis: concentracdo de acUcares sollveis totais (AST);
solidos soluveis totais (SST), temperatura; pH; teor
alcodlico e concentracdo celular, até que o °Brix do mosto
ficasse constante.

Posteriormente, adicionaram-se os 180 g¢/L
restantes de sacarose (segunda chaptalizacdo) iniciando a
segunda etapa da fermentacdo alcodlica, fazendo-se
novamente o controle de todas as variaveis observadas na
primeira etapa até que o valor do °Brix ficasse constante.

Decantacéo e trasfega

Finalizada a fermentacdo, o vinho foi levado a
geladeira por 7 dias para facilitar a decantacdo da
levedura. Apo6s 7 dias foi feita a primeira trasfega do
vinho (transferir a bebida para outro recipiente), depois de
30 dias, foi feita a segunda trasfega até que se elimine a
maior quantidade de levedura possivel.

A trasfega consiste na remocdo das particulas
solidas em suspensdo, que, caso ndo sejam removidas,
podem dar origem a produtos de odor desagradavel, como

H,S (acido sulfidrico) ou mercaptana, os quais depreciam
o0 vinho (AQUARONE; ZACANARO JUNIOR, 1983).

Engarrafamento e pasteurizacdo

O engarrafamento foi realizado em garrafas tipo
PET, as quais foram bem vedadas com fita plastica
adesiva, evitando-se vazamento e entrada de oxigénio.

O processo de pasteurizacdo visa a eliminagdo de
microrganismos  indesejaveis,  inclusive  residuos
remanescentes do fermento, por choque térmico. A
pasteurizacdo ocorreu durante 30 minutos, com agua
previamente aquecida a uma temperatura de 65°C. O
choque térmico foi realizado, com o resfriamento das
garrafas em agua corrente.

Analises fisico-quimicas da bebida fermentada

Foram realizadas analises de acUcares sollveis
totais (AST) pelo método de Antrona, (TREVELYAN,;
HARRISON, 1952), s6lidos solGveis totais (SST), pH
seguindo as metodologias descritas em BRASIL (2005) e
teor alcodlico (concentracdo de etanol) utilizando-se o
ebulidmetro.

Anélises cromatogréficas da bebida fermentada

A bebida fermentada foi analisada para
determinar a concentracéo de alcodis superiores e volateis
e confrontad-los com a literatura. As analises foram
realizadas no Laboratério de Qualidade de alcool da
GIASA S. A. localizada em Jodo Pessoa/PB.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo cinético da producao do fermentado de caju +
umbu-caja

O comportamento cinético das concentragdes de
aclcares totais (substrato), concentracdo  celular
(biomassa) e produto (etanol) em funcdo do tempo podem
ser observados na Figura 1, e apresentam as principais
variaveis do processo fermentativo.
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Figura 1 - Cinética do processo de fermentacao alcodlica na producéo de fermentado de caju + umbu-cajé (Valores
médios)

Analisando a Figura 1 verifica-se que durante o
processo de fermentacdo houve reducdo na concentracdo
de agUcares totais até as 16 horas de fermentacdo em
decorréncia do consumo do substrato pelo microrganismo,
até atingir niveis proximos de 16 g/L. Ap6s o periodo de
16 horas adicionou-se a segunda chaptalizacdo o que
ocasionou um aumento na concentracdo de AST de 16,2
g/L para 63,1 g/L. A chaptalizagdo é uma prética realizada
em duas etapas visando minimizar a inibicdo do
microrganismo pelo substrato, e ja verificada nas
pesquisas de Corazza, Rodrigues & Nozaki (2001), Torres
Neto et al. (2006) e Almeida (2007).

Com o tempo de fermentacdo, a concentragdo de
AST comegou novamente a decrescer, devido ao consumo
deste substrato na producdo de etanol, e ap6s 25 horas de
fermentacdo a concentracdo de etanol j& atingiu 84,47 g/L
que corresponde a 10,7% em volume. Valores
semelhantes foram encontrados por Torres Neto et al.
(2006), Dias, Schwan & Lima (2003) e Almeida (2007)
quando produziram fermentados de caju, caja e
mandacaru, obtendo valores de 11,5, 12 e 10,4 °GL,
respectivamente.

Observando ainda a Figura 1 observa-se que
durante as 6 horas de fermentagéo a concentragdo celular
aumentou lentamente, verificando-se um aumento
exponencial nas primeiras 14 horas de fermentacéo,
indicando que ndo houve fase de adaptagdo dos
microrganismos ao meio. Na segunda fase da
fermentacdo, observou-se uma nova fase exponencial,
entre 17 e 26 horas de fermentagdo, em que ocorre um
rapido crescimento celular, seguido da fase estacionaria
no qual o ndmero de microrganismos permanece
praticamente inalterado.

Caracterizacdo fisico-quimica da bebida fermentada
do fruto do caju + umbu-caja

A composi¢do fisico-quimica da bebida
fermentada do fruto do caju + umbu-cajd pode ser
observada na Tabelal.
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Tabela 1 - Resultados das analises fisico-quimicas da bebida fermentada

Parametros analisados

Média + desvio padrao

Acucares solUveis totais (g/L)
Solidos solaveis (°Brix)
Etanol (g/L); °GL (%v/v)

pH

0,33 £ 0,07
590+0,11
84,47; 10,7 £ 0,04

4,0+0,07

O teor residual de agUcares sollveis totais de 0,33
g/L classifica a bebida como fermentado do tipo seco, pois
de acordo com Rizzon, Zanuz, & Manfredini (1994) os
fermentados com até 5 g/L de aclcares totais sdo
classificados como tipo seco.

A legislagdo brasileira acerca de bebidas
estabelece uma graduacdo alcoolica de 4°GL a 14°GL para
fermentados de frutas (BRASIL, 1997). Com relacéo ao
teor alcoodlico do vinho de caju + umbu-caja produzido,
verificou-se que 0 mesmo esta dentro da especificacdo, ou
seja, 0 vinho obtido apresentou uma graduacdo alcodlica
de 10,7°GL, sendo bem proximo aos teores alcodlicos
obtidos por outros pesquisadores para outros fermentados
de frutas, p. ex., abacaxi das cultivares Pérola e Smooth
cayenne (11,2 e 10,9°GL) (ARAUJO et al., 2009), acerola
(11°GL) (SANTOS et al., 2005), laranja (10,6°GL)
(CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001), caju
(11,5°GL) (TORRES NETO et al., 2006), caja (12°GL)
(DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003) ¢ mandacaru (10,4°GL)
(ALMEIDA, 2007).

A bebida fermentada de caju + umbu-caja
apresentou valor de pH (4,0) superior a bebida fermentada
do caju obtida por Torres Neto et al. (2006) e a bebida
fermentada de caja (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003) que
foi de 3,5 e 3,3, respectivamente. O pH 4,0 confere a
bebida uma maior resisténcia as infeccdes bacterianas
(AQUARONE et al., 2001).

O teor de SST de 59 °Brix observado no
fermentado de caju + umbu-caja foi abaixo dos valores
reportados para o fermentado de laranja (CORAZZA,
RODRIGUES; NOZAKI, 2001) que foi de 8 °Brix e
préximo ao valor observado por Almeida (2007) de
5,5°Brix ao estudar a fermentacdo alcodlica do
mandacaru.

Na Tabela 2 estdo os valores dos compostos
volateis, metanol e alcodis superiores do fermentado do
fruto do caju + umbu-caja.

Tabela 2 - Resultados da analise cromatografica da bebida fermentada expressos em mg/L de alcool anidro

Parametros analisados

Média + desvio padréo

Acetaldeido (etanal)
Acetato de etila
Metanol

N-propanol
Iso-butanol
N-butanol

Iso amilico

Alcodis superiores

434,95 + 26,23
88,15 + 2,47
57,50 + 4,53
77,65+ 6,72

452,30 + 31,69
10,6 £ 0,85

1259,2 £41,01

1794,75 + 87,33
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A concentragdo de acetaldeido (etanal), 434,95
mg/L foi inferior ao valor encontrado no fermentado de
caju, que apresentou concentracdo de 690 mg/L (TORRES
NETO et al. 2006). O acetaldeido ¢ um produto da
oxidacdo do etanol (SALTON; DAUDT; RIZZON, 2000),
e também pode ser formado quando o produto for
submetido a aeracdo (arejado ou oxidado) ou a doses
elevadas de sulfitagdo do mosto antes da fermentacdo
alcoolica (TORRES NETO et al. 2006).

Na bebida foi observada uma concentracdo de
88,15 mg/L de acetato de etila, que contribuem para o
aroma do produto (GARRUTI, 2001). De acordo com
Rizzon, Zanuz e Manfredini (1994), teores elevados de
acetato de etila proporcionam gosto acético nos vinhos,
prejudicial a sua qualidade. Este teor foi superior ao
encontrado no fermentado de caju (46 mg/L) (TORRES
NETO et al.,, 2006) e inferior ao valor encontrado no
fermentado de cajd de 250 mg/L (DIAS; SCHWAN;
LIMA, 2003).

O metanol é um dos constituintes analisados mais
importante, pois sua producdo elevada é indesejavel.
Como se pode observar na Tabela 4.2, o valor do metanol
no fermentado de caju + umbu-caja (57,50 mg/L de alcool
anidro) foi inferior ao méximo permitido que é de 500
mg/100 ml de alcool anidro (TORRES NETO et al.,
2006), demonstrando que a retirada da pectina do mosto
no processo de clarificagdo foi eficiente.

A concentragdo de alcoois superiores foi de 1794
mg/L, sendo este valor inferior a concentragdo méaxima
estabelecida pela legislagdo brasileira que é 4500 mg/L de
alcool anidro, assim, o fermentado ndo ultrapassou o
limite maximo permitido e foi inferior ao descrito por
Torres Neto et al. (2006) (2114 mg/L) encontrado no
fermentado de caju e superior ao valor encontrado por
Dias, Schwan e Lima (2003) no fermentado de caja (715
mg/L).

CONCLUSOES

Os frutos de caju e umbu-caja utilizados na
producdo do fermentado de caju + umbu-caja
apresentaram  caracteristicas  adequadas para 0
processamento industrial, reduzindo as perdas poés-
colheita destes frutos.

A levedura  comercial (Saccharomyces
cerevisiae) utilizada como in6culo no processo
fermentativo foi eficiente na conversdo da sacarose em
etanol.

A bebida fermentada de caju + umbu-caja
apresentou uma concentragdo de etanol (10,7°GL) dentro
das especificacGes exigidas pela legislacdo brasileira,
assim como a concentracdo metanol (57,50 mg/L de
alcool anidro).

O teor residual de agUcares sollveis totais de 0,33
g/L classificou a bebida como fermentado do tipo seco
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