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Cinética da producdo do fermentado alcodlico de abacaxi ‘pérola’ e
caracterizacdo da bebida

Kinetic production of alcoholic unfermented pineapple 'pearl’ drink and
characterization

Gisleania D. L. Parente, Mércia M. de Almeida, Jéssica L. da Silva, Clovis G. da Silva e Manoel F. Alves

Resumo: As bebidas fermentadas de frutas sdo produtos promissores devido a tendéncia de
aceitacdo em pesquisas de consumo, além de contribuirem para a reducdo de perdas pds-colheita de
frutos pereciveis. Desta forma, este trabalho tem por objetivo estudar a producdo do fermentado de
abacaxi ‘Pérola’ utilizando a levedura de panificacdo e avaliar sua composicao fisico-quimica
confrontando com a legislacdo vigente acerca de bebidas. O suco de abacaxi utilizado na producéo
da bebida, foi caracterizado fisico-quimicamente quanto aos parametros: umidade, cinzas, sélidos
sollveis, acidez titulavel e pH. No processamento da bebida, utilizou-se uma concentracdo de
levedura de 10g/L e concentragdo de sdlidos soluveis de 14°Brix. Foi realizado o estudo cinético do
processo de fermentacao alcodlica, monitorando as seguintes variaveis: concentracdo de biomassa,
concentracdo de etanol, solidos soltveis, pH e acidez titulavel. O fermentado de abacaxi ‘Pérola’
apresentou um teor alcodlico de 5,9°GL, enquadrando-se dentro das especificacdes da legislacdo a
cerca de fermentados de fruta, e sua composi¢do foi semelhante a de vinhos de uva. Com base nos
resultados, pode-se concluir que a utilizacdo de abacaxi ‘Pérola’ na elaboracdo de bebida
fermentada é tecnicamente viavel dando origem a um produto de maior valor agregado e
contribuindo para o desenvolvimento da agroindustria no Estado da Paraiba.

Palavras-chave: Ananas comosus L. Merril, caracterizacgéo fisico-quimica, vinho.

Abstract: The fermented fruit drinks are promising due to the trend of acceptance in consumer
products research and contribute to the reduction of post-harvest losses of perishable fruits. Thus,
this work aims to study the production of fermented pineapple ' Perola’ using baker's yeast and
evaluate its physical and chemical composition comparing with current legislation regarding liquor
The pineapple juice used in the production of drink, was characterized physico- chemically for
parameters: moisture, ash, soluble solids , titratable acidity and pH . In the processing of the
beverage, we used a yeast concentration of 10g / L and the concentration of soluble solids of 14
°Brix. The kinetics of the fermentation process was performed by monitoring variables: biomass
concentration, ethanol concentration, soluble solids , pH and titratable acidity. The fermented
pineapple ' Pearl ' showed an alcohol content of 5,9 ° GL , fitting within the specifications of the
legislation about fermented fruit , and its composition was similar to grape wines . Based on the
results , we can conclude that the use of pineapple ' Pearl " in the preparation of fermented beverage
is technically feasible yielding a product with higher added value and contributing to the
development of agribusiness in the state of Paraiba .

Keywords: Ananas comosus L. Merril, physicochemical characterization, wine.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de
frutas tropicais e, gracas as suas condi¢des de
solo e de clima diversificadas, pode também
dedicar-se ao plantio de fruteiras de clima
temperado e subtropical, produtos com elevado
potencial para o mercado externo (MORGADO,
AQUINO E TERRA, 2004). Atualmente, o
abacaxizeiro encontra-se difundido em regides
tropicais e subtropicais, sendo 0s principais
paises produtores Tailandia, Filipinas, Estados
Unidos (Havai), Brasil, China, india e Nigéria
(MELO et al., 2006).

A cultura do abacaxi encontra-se condicdes
ecologicas favoraveis a sua exploragdo na maior
parte do territorio nacional. No Brasil, com uma
area estimada de 62.862 hectares, 0s principais
Estados produtores sdo Para, Paraiba, Minas
Gerais, Bahia, Rio Grande do Norte, S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Goids, Tocantins, Maranhao,
Espirito Santo e Pernambuco, ocorrendo, ainda,
crescimento expressivo nos estados do Sul do
pais (AGRIANUAL, 2004).

Estima-se que, no Brasil, mais de 90% da
producdo de abacaxi € 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 exportacdo, exige métodos de
conservagdo e transporte cada vez mais
eficientes (THE, et al., 2009).

No Brasil, segundo maior produtor de
abacaxi, a variedade Pérola é a mais cultivada
(LIMA, REINHARDT E COSTA, 2001). O
abacaxi é um fruto cujo valor nutritivo se
resume, praticamente, ao seu valor energético,
devido a sua composicdo de acgucares. Oliveira
et al., (2012) caracterizaram a polpa do abacaxi
da variedade Peérola e o teor de sdlidos sollveis
foi de 13,56°Brix. Os teores de proteina e de
matéria graxa sdo inferiores a 0,5%, sua
contribuicdo como vitamina C € pequena em
relacdo a outras fontes, e ndo apresenta

praticamente nenhum outro nutriente em
quantidade  significativa (MATSSURA E
ROLIM, 2002). O abacaxi possui quantidades
de acucares apreciaveis e pode ser utilizado em
processos biotecnoldgicos, como por exemplo,
na producgéo de fermentados de frutas.

A legislagdo brasileira (Brasil, 1997)
estabelece que o fermentado de fruta € uma
bebida com graduacdo alcodlica de quatro a
quatorze por cento em volume, a vinte graus
Celsius, obtida da fermentacdo alcoodlica do
mosto de fruta s&, fresca e madura.

A andlise dos componentes volateis
(acetaldeido, acetona, éster acetato de metila e
etila), metanol, etanol, alcoois superiores (1-
propanol, isobutanol, amilico e isoamilico),
acidez total, acUcares residuais e pH séo de vital
importancia para verificar se as caracteristicas
do produto estdo dentro dos limites
estabelecidos  pela  legislacdo  brasileira
(GARRUTI, 2001).

Esta pesquisa teve como objetivo utilizar o
abacaxi ‘Pérola na elaboracdo de bebida
fermentada visando obter um produto de maior
valor agregado, e realizar o estudo cinético do
processo de fermentacdo alcoodlica, além de
avaliar a composicao fisico-quimica da bebida.

Abacaxi ‘Pérola’

O Brasil tem se destacado como produtor
mundial de frutos do abacaxizeiro e é o terceiro
maior produtor, sendo superado apenas pela
Tailandia e as Filipinas (FAO, 2003). O
crescimento da producdo nacional, nos ultimos
anos, foi de 5,4%, o que pode ser considerado
excepcional. O consumo brasileiro é de 1,9
milhdes de toneladas métricas, representando 14
% do consumo mundial, o qual é abastecido pela
producdo interna, uma vez que 0 pais ndo
importa esta fruta (GONCALVES et al., 2000).
No cenario nacional, os principais Estados
produtores de abacaxi sdo Paraiba, Minas
Gerais, Para e Tocantins (BRITO NETO et al,
2008).

O abacaxi é um fruto produzido em clima
tropical e subtropical, muito apreciado e
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consumido em todo o mundo, tanto ao natural
quanto na forma de produtos industrializados
(GORGATTI NETO et al., 1996), destacando-se
0 consumo sob a forma de compotas e sucos
(GONCALVES & CARVALHO, 2000).

Representa o segmento fruticola de maior
importancia no estado da Paraiba, sendo
atualmente o maior produtor brasileiro, que em
2010 produziu 273,91 milhdes de frutos (IBGE,
2012). O abacaxi € cultivado em 37 municipios
Paraibanos, destacando-se como principais
produtores: Santa Rita, Itapororoca, Aracagi e
Pedras de Fogo (RODRIGUES et al., 2010).

As cultivares mais plantadas no Brasil é a
Pérola e a Smooth Cayene (BRITO NETO et al,
2008). O abacaxi ‘Pérola’ ¢ muito apreciado no
mercado interno pela sua polpa suculenta e
saborosa, considerada insuperavel para o
consumo fresco, e com grande potencial de
comercializa¢do internacional, pois é apreciado
no Mercosul e na Europa (CUNHA, 2006).

O abacaxi recém-colhido contém: 80-85%
de agua, 12-15% de acucares, 0,6% de &cidos,
0,4% de proteinas, 0,5% de cinzas, 0,1% de
gordura, alguma fibra e varias vitaminas,
principalmente A e C (Salunkhe & Desai, 1984).
De acordo com andlises realizadas no Instituto
de Tecnologia de Alimentos, o abacaxi ‘Pérola’
maduro apresenta 16,2% de solidos soluveis
totais, 0,35% de acido citrico, 5,06% de
acucares redutores, 15,01% de acucares totais,
pH 4,15 e 9,0 mg de 4cido ascorbico.100g™
(Bleinroth, 1978).

Entretanto, ha um grande desperdicio pos-
colheita para algumas culturas, o que,
notadamente, gera prejuizos. De acordo com
ALVARENGA (2011) e a FAO (2012), a
exigéncia estabelecida pelo mercado in natura
esta entre as causas do desperdicio de frutas, que
antes de serem direcionadas aos varejistas
devem passar por uma selecdo, onde sdo
desclassificadas as frutas que estiverem fora do
perfil padrdo e consequentemente  sdo
desperdicadas. Para DIAS et al. (2003) existe a
necessidade de se desenvolver novos
processamentos que permitam a reducdo das
perdas e proporcionem um incremento na renda
do agricultor. Uma das alternativas para que isto

ocorra é a producdo de bebida alcoodlica a partir
de frutas nativas ou daquelas que facilmente se
propaguem no solo brasileiro.

Bebidas fermentadas

A utilizagdo de frutas nativas como mateéria-
prima para producdo de bebidas fermentadas se
apresenta como uma das solucbes para
minimizar as perdas dos frutos nas lavouras.
Além disso, representa uma alternativa ao
consumidor que procura novos sabores e maior
variedade de produtos (VIEIRA, 2012). Para
Caldas et al., (2006), o abacaxi pode ser
considerado uma excelente matéria prima, sendo
bastante favoravel ao processo de fermentagédo
alcoolica, devido ao seu alto teor de glicidios,
um substrato importante para as leveduras
durante a fermentagcdo. Além disso, 0 suco de
abacaxi apresenta acidez pronunciada, o que
ajuda na producdo de fermentado, tanto
mantendo o0 mosto em condigOes ideais para 0
desenvolvimento  de  leveduras, quanto
conferindo  sabor 4cido ao  produto
(GUIMARAES & ROSA, 2011).

A fermentacdo é um dos processos mais
antigos e usados pelos egipcios na fabricacdo de
bebidas alcodlicas a partir de frutas e cereais
existentes ha mais de 4.000 anos (Aquarone et
al.,, 1983). A fermentacdo alcodlica segundo
Sachs (2001) é feita por leveduras, normalmente
em cultura pura com levedo selecionado, isto é,
cepas com boa capacidade de produzir alcool, ou
ainda, sdo usadas leveduras de panificacdo
devido a facilidade de se obter este fermento

como inoculo. As leveduras utilizadas sao:
Saccharomyces  cerevisiae,  saccharomyces
cerevisiae  ellipsoideus e  eventualmente

Saccharomyces uvarum. As leveduras atacam
basicamente o0s aclcares (amido, glicose,
frutose, sacarose e outros) transformando-os em
alcool etilico e gas carbbnico, além de outros
produtos secundarios, como acidos organicos.
Bebidas fermentadas de frutas constituem
produtos promissores devido a tendéncia de
aceitacdo em pesquisas de consumo, além de
contribuirem para a reducdo de perdas pos-
colheita de frutos pereciveis (SANDHU e
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JOSHI, 1995). Tradicionalmente, sdo
empregadas uvas e macas na obtencdo de
bebidas fermentadas. Muitos paises,
principalmente os europeus, produzem vinhos
de frutas pelos mesmos processos de fabricacéo,
sendo a maca, a pera, a groselha, a framboesa e
a cereja as mais utilizadas. Nos paises tropicais
frutas como laranja, goiaba, abricd, abacaxi,
manga (SANDHU e JOSHI, 1995) e caju
(TORRES NETO et al., 2006) fornecem vinhos
bastante apreciados e saborosos (MUNIZ et al.,
2002).

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

O sabor do vinho ¢é influenciado pela
quantidade de compostos volateis, tais como,
ésteres, aldeidos, alcoois superiores e metanol.
Estes compostos tém enorme relevancia
sensorial contribuindo para a complexidade e
originalidade do vinho. Podem ser formados
durante a fermentacdo alcodlica e sua
quantidade deve estar dentro dos limites normais
para que ndo haja alteragbes indesejaveis no
sabor final da bebida (SILVA, 2012).

Os vinhos ou fermentados de frutas séo
divididos em trés classes no que se refere a
quantidade de acucares residuais. A primeira
classe apresenta os vinhos do tipo seco, com até
5 g/L, a segunda entre 5 e 20 g/L sdo os do tipo
meio seco e a terceira é a classe dos vinhos
suaves, com mais de 20 g/L (RIZZON et al.,
1994). Conforme Torres Neto et al., (2006), os
fermentados de frutas geralmente apresentam
pH variando entre 3,0 e 4,0. A analise de pH
facilita na avaliacdo da resisténcia do produto a
infeccdo bacteriana.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no
Laboratorio de Analises de Alimentos e no
Laboratério de Tecnologia de Produtos de
Origem Vegetal da Unidade Académica de

Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Campina Grande/ Campus Pombal.

Matéria-prima

O abacaxi Pérola (Ananas comosus L.
Merril) utilizado nesta pesquisa foi proveniente
do Sertdo paraibano mais especificamente da
cidade de Patos/PB.

Microrganismo

O microrganismo utilizado na fermentacédo
alcoolica  foi a levedura  comercial
Saccharomyces cerevisiae (fermento bioldgico
comercial, 70% de umidade, em base Umida).

Etapas do processamento do abacaxi ‘Pérola’
utilizado na producéo do fermentado

Recepcao e selecédo

Os frutos de abacaxi no estadio maduro
foram conduzidos para o Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal —
UATA/CCTA/UFCG/Campus Pombal, onde
passaram por uma selecdo visando eliminar os
frutos defeituosos e machucados. A selecdo é
um ponto importante para garantir um produto
de boa procedéncia e também para ndo
comprometer o processo fermentativo.

Higienizacdo e armazenamento

Os abacaxis foram lavados usando uma
solucdo de detergente neutro a 2% para a
retirada das sujidades presentes na superficie do
fruto com auxilio de uma escova de nylon. Em
seguida foram enxaguados com agua limpa.
Ap6s a lavagem faz-se necessario uma
sanitizacdo, Figura 1, os abacaxis foram imersos
em uma solugdo de Cloro Ativo na dose de
50ppm (2,5mL/L) onde permaneceram por 15
minutos, conforme restabelecido pela Anvisa
através da Resolucdo n° 150 de 28 de Maio de
1999.

Para higienizacdo dos equipamentos e
utensilios foi utilizada uma solucdo de Cloro
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Ativo na dose de 200ppm (10mL/L) imersos em

um periodo de 30 minutos.

Figura 1- Higienizacdo dos abacaxis

Extracdo e acondicionamento do suco de
abacaxi

Para a extracdo do suco de abacaxi é
indispensével a retirada da casca. Utilizou-se o
método manual com auxilio de facas e em
seguida cortou em cubos para facilitar no
despolpamento. Os pedacos de abacaxi foram
processados em uma centrifuga e filtrados em
tecidos previamente higienizados, separando o
suco de abacaxi que foi usado na fermentacdo
alcodlica, e reservando o bagaco e as cascas. O
suco de abacaxi foi transferido para embalagens
plasticas de 1 litro com fecho zip, etiquetadas e
armazenadas em freezer, a -18°C, com a
finalidade de prolongar a vida dutil, e
posteriormente ser utilizada na producdo da
bebida fermentada. Os frutos integrais, a polpa,
0 suco, a casca e 0 bagaco foram pesados em
balanca para o célculo do rendimento.

Caracterizacdo  fisico-quimica dos  frutos
utilizados na producéo de bebida fermentada

A caracterizacdo fisico-quimica do suco de
abacaxi foi realizada no Laboratorio de Analises
de Alimentos da UATA/CCTA/UFCG, onde
foram determinados os seguintes parametros:
umidade, cinzas, sélidos sollveis totais, acidez
total e pH (BRASIL, 2005).

Producdo de bebida fermentada de abacaxi (cv.
Pérola)

A producdo da bebida fermentada foi
realizada no Laboratério de Tecnologia de

Produtos de Origem Vegetal da
UATA/CCTA/UFCG/Campus  Pombal, em
biorreator de polietileno, em sistema de

batelada, com capacidade de 7,5 litros. A
producdo da bebida fermentada foi feita na
condicdo de 14°Brix e 10g/L de levedura e
submetido aos demais procedimentos do
processo fermentativo.
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Figura 2- Biorreator de polietileno

Sulfitacdo e in6culo

A sulfitacdo consiste em eliminar 0s
fendmenos indesejaveis durante a fermentacéo,
tais como o escurecimento e a proliferacdo de
bactérias. Foi adicionado o metabissulfito de
potassio (K;S,0s), numa concentracdo de 3
gramas para cada 10 litros de suco. Foi
adicionada ao mosto uma concentracéo de 10g/L
(base Umida) de levedura Saccharomyces
cerevisiae, fermento biolégico comercial.

Fermentacdo alcodlica

O volume de mosto a fermentar foi de 5
litros, em ambiente climatizado com temperatura
de 25 = 2°C. Durante a fase da fermentacdo
alcoolica foi realizada a cada 3 horas o controle
das seguintes varidveis: solidos solaveis (SS),
temperatura; pH; teor alcodlico, acidez total e

concentracdo de biomassa, até que o °Brix do
mosto estabilizasse.

Trasfegas

Finalizada a fermentacdo, o fermentado sera
levado a geladeira por 7 dias para facilitar a
decantacdo da levedura. ApGs 7 dias deve ser
feita a primeira trasfega do fermentado
(transferindo a bebida para outro recipiente),
depois de 30 dias sera feita a segunda trasfega
até que se elimine a maior quantidade de
levedura possivel. A trasfega consiste na
remocdo das particulas sélidas em suspenséo,
que, caso nao sejam removidas, podem dar
origem a produtos de odor desagradavel, os
quais depreciam a qualidade da bebida.

Engarrafamento e pasteurizagédo
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O fermentado foi engarrafado em garrafas de
vidro escuro. O processo de pasteurizacao visa
eliminar os microrganismos indesejaveis,
inclusive residuos remanescentes do fermento,
por choque térmico. A pasteurizacdo foi
realizada em agua previamente aquecida a uma
temperatura de 65°C durante 30 minutos. O
choque térmico foi realizado com o resfriamento
das garrafas em agua corrente.

Armazenamento

O fermentado de abacaxi engarrafado e
pasteurizado foi mantido em ambiente seco.

Andlises fisico-quimicas durante o processo de
fermentacdo alcoolica

Durante a fermentagdo alcodlica da bebida
fermentada foram realizadas a cada 3 horas
analises de: sdlidos soluveis totais (°Brix),
temperatura, concentracdo de biomassa (g/L),
acidez total (g/100mL), pH e concentracdo de
etanol (°GL).

Sélidos solUveis

Foi utilizada a metodologia descrita em
BRASIL (2005).

Concentracdo de biomassa

1°GL —— > 1% de Etanol

P (g/L) = p/i\lcool(%jx[

A biomassa celular foi determinada
adotando-se 0 método de massa seca descrito
por FLORENTINO (2006), que consiste em
separar as células do meio, seca-las e pesa-las.

Acidez total
A concentragdo de acidez total foi
determinada pelo método de titulagdo

volumétrica seguindo a metodologia proposta
por BRASIL (2005).

pH
Serd utilizada a metodologia descrita em
BRASIL (2005).

Concentracdo de etanol (teor alcodlico)

A concentragdo de etanol sera determinada
utilizando-se o ebulidmetro. Inicialmente sera
feita a calibracdo do equipamento com agua
destilada, até a temperatura de ebulicdo, a qual
serve de referéncia para o etanol. Com a
temperatura de ebulicdo da agua e da amostra,
sera determinada a concentracdo de etanol da
amostra, utilizando a régua de conversdo que
acompanha o equipamento.

Sabendo que 1°GL equivalente a 1% de
etanol, que por sua vez equivale a 1mL/100mL
(Equacdo 1), a concentracdo de etanol expressa
em g/L (EquagOes 2 e 3) foi obtida a partir da
graduacdo alcodlica na escala Gay Lussac
(°GL).

imL  1°GL

P(g/L) = 0,7895(

onde:

P - Concentracéo de etanol (g/L);

> = (1)
100mL 100
o0 40
100 )\ L (2)
0
g jx GLxlooo(mL) )
mL) 100" 1 (L

PAlcool - Densidade especifica do etanol (0,7895 g/mL).
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Calculo dos parametros cinéticos da fermentacéo alcodlica
O percentual de conversdo e a produtividade (g/L.h) relativo a fermentacdo alcodlica, foram

calculados pelas Equacdes 4 e 5, respectivamente:

Converséo (%) =

P
Produtivid ade (g/L.h) = n

Em que:

P - concentracdo de etanol experimental;
So - concentracdo inicial de substrato;

t - tempo de fermentacdo (h).

Atraves das Equagdes 6 e 7, foram calculados os parametros cinéticos Yyss e Y ps:

YX/S =

YP/S =

Onde:

X - concentragdo final de biomassa (g/L);
Xo - concentracdo inicial de biomassa (g/L);
S - concentragéo final de substrato (g/L);

So - concentracdo inicial de substrato (g/L);
P - concentragdo final de produto (g/L);

Po - concentracdo inicial de produto (g/L);

S, %0511 <100 @)
(5)
X~ X,
S,-S (6)
PR ™)
JS

Yyws (rendimento de biomassa) - quantidade de biomassa formada em relacdo a quantidade de

substrato limitante consumido;

Y s (rendimento do produto) - quantidade de produto formado em relagdo a quantidade de substrato

limitante consumido.

Caracterizacdo da bebida

A determinacdo de acidez titulavel e
solidos soltveis foram realizadas no Laboratério
de Analises de Alimentos -
UATA\CCTAWFCG conforme as metodologias
descritas em BRASIL (2005).

As determinagfes dos teores de ésteres,
aldeidos, alcoois superiores e metanol e etanol
da bebida fermentada de abacaxi foram
determinadas por cromatografia gasosa no

Laboratorio da destilaria Gramame Industrial
Agricola GIASA S.A\PB localizada a 60 km do
Porto de Cabedelo/PB.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1) Caracterizagcdo fisica e fisico-quimica do
abacaxi ‘Pérola’

Os valores referentes as pesagens e
rendimentos (polpa, casca e suco) do abacaxi
sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Rendimento de polpa, casca e bagaco do abacaxi (referente a 10 unidades de abacaxi)

Parametros Resultados

Massa total dos frutos (kg) 12,79

Massa total de polpa (kg) 8,13

Massa total das cascas (kg) 3,25

Massa total de bagaco (kg) 2,45

Massa total de suco (kg) 5,68
Rendimento de polpa (% p/p) 63,57
Rendimento de suco (% p/p) 44,41
Rendimento de casca (% p/p) 25,41
Comparando os rendimentos de polpa que o0s consumidores observam e dao

(63,57%) e casca (25,41%), Tabela 1, pode-se
verificar que sdo superiores aos estudos
realizados por Ribeiro et al. (2011) com o
abacaxi Pérola, que foi de 44,10% de polpa e
18,96% de casca. As variagdes observadas no
rendimento de polpa e casca dos frutos ocorrem
principalmente pelo fato dos locais de cultivo
apresentar condicGes climaticas diferentes. Os
frutos de maior tamanho e massa sdo mais
apreciados para 0 consumo in natura, uma vez

preferéncia a aparéncia do fruto, que de acordo
com Chitarra & Chitarra (1990), é um fator de
qualidade que determina o valor comercial do
produto, sendo importante nas operacfes de
processamento, porque facilitam os cortes,
descascamento ou mistura para produtos
uniformes.

Os resultados das analises fisico-quimicas do
suco de abacaxi encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizagao fisico-quimica do suco de abacaxi

Parametros analisados

Média = desvio padréo

Umidade (%)

Cinzas (%)

Sélidos sollveis (°Brix)
pH

ATT (% acido citrico)

85,91 £ 0,47
0,31+0,01
14,57 £ 0,23
3,88 £0,10
0,49 +£0,03

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas
analisadas, € necessario da énfase a dois
parametros que sdo de suma importancia para o
processo fermentativo, o pH e o teor de sélidos
soltveis. Sendo o teor de aglcar o fator de maior
importancia, pois 0 microrganismo o convertera
em alcool etilico, produzindo assim, a bebida
fermentada.

Os valores de pH (3,88) e SS (14,57°Brix)
observados no suco de abacaxi, Tabela 2, estdo
bem proximos ao verificado por Rodrigues et al.
(2012) quando estudaram a producdo de

refrigerante a partir do suco integral de abacaxi,
sendo o teor de umidade, cinzas, e acidez total
no suco de abacaxi de 85,91%, 0,31% e 0,49%
respectivamente. Valores bastante proximos aos
resultados encontrados por Oliveira et al. (2012)
com percentuais de 85,5% de umidade, e 0,31%
de cinzas. Ribeiro et al. (2011) estudando as
caracteristicas ~ fisico-quimicas do abacaxi
‘Pérola’ observaram pH de 4,0; SS de 14,4°Brix
e ATT de 0,47%. Estudos realizados por Chaves
et al. (2011), com o abacaxi ‘Pérola’ observaram
valores de SS de 11,75°Brix; pH de 3,74, ATT
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de 0,58% e 86,25% de umidade. No que diz
respeito a pectina, foi determinado um valor de
0,24%, proximo ao valor determinado por Dias
et al (2003), que encontrou 0,3% de pectina total
na polpa de cajéa.

Na maioria dos processos fermentativos o
pH do meio afeta tanto o crescimento, como a
formagdo do produto. A maioria dos
microrganismos apresenta uma faixa estreita de
pH, na qual crescimento e formacdo de produto
ocorrem a altas velocidades e desta forma ele é
controlado na maioria das fermentagdes. Embora
haja excec@es, bactérias usualmente crescem no
intervalo de pH de 4 a 8, leveduras de 3 a 6,
mofos de 3 a 7 e celulas superiores na faixa de
6,5 a 7,5. Como uma consequéncia, o pH pode
ser usado para selecionar preferencialmente as
leveduras sobre as bactérias e diminuir a
susceptibilidade & contaminacdo bacteriana.
Segundo Aquarone et al (1983) a faixa de pH
entre 3,8 e 4,0 permite uma fermentacdo
alcoodlica rapida além de inibir bactérias
indesejaveis. Tais informacdes mostram que 0
suco de abacaxi usado na elaboracdo da bebida
fermentada encontra-se dentro da faixa

adequada de pH e acidez para realizar uma boa
fermentacdo além de mostrar-se coerente
quando comparado aos dados da literatura.

O teor de SS é de grande importancia, tanto
para 0 consumo in natura como para O
processamento industrial, visto que elevados
teores desses constituintes na matéria prima
implicam em menor adi¢do de acUcares, menor
tempo de evaporacdo da agua, menor gasto de
energia e maior rendimento do produto,
resultando em  maior economia  no
processamento. O percentual de SS presente no
suco de abacaxi, de 13,52°Brix é adequado ao
processo de fermentacédo alcoolica.

2) Cinética do processo fermentativo

No que diz respeito a cinética fermentativa,
os perfis de P (produto), S (substrato) e X
(biomassa) podem ser observados na Figura 3.

O comportamento cinético da concentragédo
celular (biomassa), sélidos solGveis (substrato) e
produto (etanol) em funcdo do tempo de
fermentacdo representam as principais variaveis
do processo fermentativo.

Figura 3 — Cinética do processo de fermentacdo alcodlica na producdo de fermentado de abacaxi
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Verifica-se 0 comportamento da
concentragdo de  sdlidos  soluveis, que
inicialmente era de 148,33g/L, havendo uma
reducdo até as 30 horas de fermentacdo, em
decorréncia do consumo do substrato pelo
microrganismo, até  atingir  niveis  de
concentracdo de etanol proximos de 46,58 g/L,
que corresponde a 5,9°GL (% v/v). Valores
idénticos foram encontrados por Muniz et al.
(2012), que obteve 59°GL (% v/v) em
fermentado de algaroba, utilizando inicialmente
as concentragdes de 15°Brix e 10g/L de

leveduras. Resultado semelhante também foi
encontrado por Lopes et al. (2005) quando
produziram o fermentado do fruto da palma
forrageira com a mesma levedura, observando o
valor de 43,5 g/L.

Comportamento do pH e acidez total
O comportamento do pH e acidez total durante o

processo fermentativo poder observado na
Figura 4.

Figura 4 — Comportamento do pH e da concentragdo de acidez total (g/100mL de acido acético) em
funcéo do tempo de fermentacdo
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O aumento da acidez total e
consequentemente, a reducdo no pH ao longo do
processo fermentativo, mostrados na Figura 5,
sdo decorrentes provavelmente da producao de
acidos organicos, como &cido latico, acético e
succinico (BORZANI et al., 1983). O pH
encontrado para o fermentado de abacaxi ao
final do processo fermentativo, foi de 3,77, valor
préximo ao observado por Caldas et al. (2006),
que encontrou pH de 3,90 para o vinho de
abacaxi. O valor final de acidez total foi de
aproximadamente 1,19/100mL, que equivale a
11g/L, valor superior ao determinado por Torres
Neto et al. (2006), que encontrou valores

correspondentes a 7,2 g/L para fermentado de
caju. Os fermentados de frutas geralmente
apresentam pH variando entre 3,0 e 4,0
favorecendo resisténcia do produto a infeccdo
bacteriana.

3) Avaliacdo dos parametros cinéticos

Os valores do percentual de converséo,
produtividade (g/L.h), rendimento de biomassa
em relacdo ao substrato (Yys) e rendimento de
produto em relagéo ao substrato (Y s) podem ser
observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do % converséo, produtividade, Ypis € Yxss do processo fermentativo do

suco de abacaxi.

Parametros

Valores experimentais

Converséo (%)
Produtividade (g/L.h)
Yp/s
Yx/s

81,24
1,55
0,413
0,072

Pode-se constatar pela Tabela 3, que o
percentual de conversdo e produtividade em
alcool obtidos neste trabalho, estd dentro da
faixa encontrada na literatura, onde o
%Conversdo e produtividade variam de 55,67%
e 0,78 g/L.h (Silva, 2004) a 95% e 5,9 g/L.h
(Lopes, 2005), respectivamente. Bortolini et al.
(2001) obtiveram percentuais de conversao
variando de 75,6 a 92,4% e produtividades de
0,74 a 2 g/L.h quando estudaram a fermentacéo
alcodlica do kiwi.

Os rendimentos em produto (Ys) para esta
pesquisa foi de 0,413g/g, sendo este proximo
aos valores determinados por Almeida (2007),
que obteve 0,469g/g e por Andrietta & Stupiello
(1990) que verificaram para Yps valores de

0,445 ao estudarem a fermentacdo alcodlica do
caldo de cana. Os rendimentos em biomassa
(Yys) foi de 0,072g/g o qual esta bem préximo
aos valores reportados por Almeida (2007), que
obteve Y,s igual a 0,075, na producdo do
fermentado de mandacaru. As variagOes
observadas nos parametros cinéticos por varias
pesquisas podem ser atribuidas a varios fatores
como: cepa de levedura, operacdo do reator,
temperatura e concentragéo de substrato.

4) Caracterizacdo da bebida fermentada de
abacaxi

A composicdo da bebida fermentada de
abacaxi pode ser observada na Tabela 4.
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Tabela 4 — Composicgdo do fermentado de abacaxi ‘Pérola’

Parametros analisados

Valores + desvio padrdo

pH

Acidez total (% &cido acético)
Solidos solaveis (°Brix)
Teor alcoodlico (%v/v)
Metanol (mg/L)

Alcodis superiores (mg/L)
N-propanol

Iso-butanol

Iso-amilico

Acetaldeido (mg/L)
Acetato de etila (mg/L)

3,77 +0,02
1,03+ 0,04
4,50 +£0,01
5,90+0,2
14,58 +0,9

1510+ 1,1
44,80 +2,0
101,60 +1,3
87,90+15
18,40 +0,8

A bebida fermentada de abacaxi engarrafada
pode ser observada na Figura 5. O teor alcodlico
46,58¢/L (5,9°GL) da bebida encontra-se de
acordo com as especificacOes exigidas pela
legislacdo brasileira de bebidas (Brasil, 1997),
que determina para fermentados de fruta uma
graduacdo alcoolica de 4 a 14°GL. A graduacao
alcodlica do fermentado de abacaxi também se
encontra idéntico ao valor determinado por
Muniz et al (2012) para o fermentado de
algaroba que foi de 5,9°GL.

Quanto ao teor de aglcares remanescentes,
expressos em °Brix, o fermentado de abacaxi
estd dentro da faixa reportada na literatura, com
valores de 3,6°Brix para o fermentado de caju
(Torres Neto et al., 2006) e concentracdo final
de 8,0°Brix no fermentado de laranja (Corazza
et al., 2001). O pH de 3,7 confere ao fermentado
de abacaxi maior resisténcia as contaminacGes
por microrganismos.

Figura 5 — Fermentado de abacaxi ‘Pérola’

e
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A presenca dos alcodis superiores em
vinhos, nas concentracdes de 140 a 420 mg.L™
exerce um papel favordvel a sua qualidade
sensorial, no entanto, teores elevados tornam o
aroma “asfixiante”, depreciando a sua qualidade.
Os teores médios dos alcodis superiores no
fermentado de abacaxi (Tabela 4) encontram-se
dentro dos limites apresentados na literatura,
concordando com os valores apresentados para
vinhos de uvas, cuja variacdo é de 6-63 mg.L™
para o N-propilico, 12-174 mg.L* para o
isobutilico e 55-384 mg.L" para alcodis
amilicos (ARAUJO et al., 2009). De acordo com
Oliveira  (2000), os alcoodis superiores
apresentam um aroma penetrante e desagradavel
e em elevadas concentracBes contribuem para a
baixa qualidade dos vinhos e quando presente
em baixas concentracfes (menos de 300mg/L)
pode contribuir positivamente para o aroma da
bebida.

O fermentado de abacaxi apresentou uma
quantidade de 18,40mg/L de acetato de etila,
inferior ao valor encontrado no vinho de caju de
Torres Neto et al (2006) que foi de 49,60mg/L e
inferior aos teores medios apresentadas por
Rizzon (1984) para 75 vinhos brancos (26,9-
173,2 mg.L—1) e tintos (49,7-208,1 mg.L™). As
condicbes operacionais desta pesquisa ndo
induziram a formacéo do acetato de etila nos
fermentados de abacaxi em quantidades
superiores a 200 mg.L™, citadas como capazes
de conferir caracteristicas de deterioracdo ao
aroma de vinhos de uvas (RIZZON, 1987).

De acordo com Torres Neto et al., (2006), o
acetaldeido é formado no decorrer da fermentacao
sendo um produto do metabolismo primario
produzido a partir de aminodcido presentes no
meio fermentativo e pela oxidacdo do etanol. A
bebida fermentada de abacaxi obteve um valor de
87,90mg/L de acetaldeido valor inferior a 100
mg.L", citados como limite inferior para a sua
percepcao pelo olfato em vinhos (ALIAN;
MUSSENGE, 1976) e estdo conforme os
padrdes (13-108 mg.L ™) apresentados por
Nikanen (1986) para vinhos brancos.

O teor de metanol de 14,58mg/L na bebida
fermentada de abacaxi mostra-se dentro dos

valores reportados na literatura, e foram
similares aos encontrados por Gnekow e Ough
(1985) para vinhos brancos (18,9-40,5 mg.L™) e
nferiores para vinhos tintos (61,3-155,6 mg.L~

i
1).
CONCLUSAO

O abacaxi ‘Pérola’ utilizado na producédo do
fermentado apresentou caracteristicas adequadas
para 0 consumo in natura e para 0
processamento industrial.

Os parametros cinéticos: % de conversdo,
produtividade, Ypis e Yxs comprovaram o bom
desempenho da levedura de panificagdo no
processo de fermentagéo alcodlica.

As caracteristicas fisico-quimicas da bebida
fermentada de abacaxi ‘Pérola’ estdo dentro dos
padrdes exigidos pela legislacdo vigente acerca
de bebidas, e sua composicdo foi semelhante a
dos vinhos de uva e outros fermentados de
frutas.

A producéo de bebida fermentada de abacaxi
é tecnicamente viavel em funcdo da qualidade
do produto, e pode ser considerado como uma
forma promissora de aproveitamento dos
excedentes da safra além contribuir para
melhores condi¢cdes de emprego e renda nas
propriedades rurais, principalmente do Estado
da Paraiba.
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