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Bebida fermentada

A composi¢cdo quimica das bebidas fermentadas ¢é determinante para delinear suas
caracteristicas sensoriais, sendo estas dependentes do cultivo da fruta, do processamento, da
estabilizagdo, do armazenamento e das caracteristicas intrinsecas da regido produtora. A
fermentacdo alcoodlica ¢ um processo bioquimico de relevancia para a produgido de bebidas com
caracteristicas quimicas e sensoriais Unicas e a analise do comportamento fermentativo
promove condigdes reais de controle deste processo para maximizar a qualidade da bebida
produzida. O presente trabalho teve o objetivo de estudar a cinética de fermentac@o do suco de
abacaxi pérola e havaiano, comercializado no municipio de Frutal, Minas Gerais, determinando
as suas propriedades fisico-quimicas com o objetivo de observar os parametros necessarios para
otimizar o controle do processo fermentativo. As bebidas apresentaram elevada acidez (maximo
de 41,7 g/L em 4acido citrico) e extrato seco (47,7 g/L apds a fermentagdo) resultando em
bebidas encorpadas. Todas as bebidas foram classificadas como secas (teor de agucar redutor
abaixo de 4 g/L), teor alcodlico maximo de 7,93 % v/v (Pérola) e 5,10 % v/v (Havaiano) e com
teor elevado de fenolicos totais (maximo de 1049 mg/L para o Pérola e 852 mg/L para o
Havaiano) pressupondo elevada capacidade antioxidante. Os pardmetros cinéticos mostraram
que o tempo de 72 horas apds o inicio da fermentagdo alcodlica pode ser considerado como
necessario para a consolidagdo do processo fermentativo.
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The chemical composition of fermented beverages is determinant to delineate their sensory
characteristics since they are dependent on the fruit cultivation, processing, stabilization,
storage, and the intrinsic characteristics of the producing region. Alcoholic fermentation is a
biochemical process of relevance for the production of beverages with unique chemical and
sensory features and the analysis of the fermentative behavior promotes real conditions to
control this process to maximize the quality of the produced beverage. The present project
aimed at studying the fermentation kinetics of the Pearl and Hawaiian pineapple juices,
commercialized in the city of Frutal/MG, determining their physical-chemical properties to
observe the necessary parameters to optimize the control of the fermentative process. The
beverages showed high acidity (maximum 41.7 g/L in citric acid) and dry extract (47.7 g/L after
fermentation), resulting in full-bodied beverages. All beverages were classified as dry (reducing
sugar content below 4 g/L), the maximum alcohol content of 7.93 % v/v (Pearl) and 5.10 % v/v
(Hawaiian), and with high total phenolic content (maximum of 1,049 mg/L for Pearl and 852
mg/L for Hawaiian) assuming high antioxidant capacity. The kinetic parameters obtained
showed that 72 hours after the start of alcoholic fermentation can be considered as a cutoff time
for the consolidation of the fermentative process.
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INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais se destaca no panorama de
produgdo de frutos tropicais, principalmente na producdo de
abacaxi (Ananas comosus), uma das frutas com maior indice de
produgdo na regido do Tridngulo Mineiro. Em 2019, o Brasil
produziu mais de 1,6 bilhdes de abacaxis, sendo os estados do
Para (311,9 milhdes de frutos produzidos), Paraiba (307,1
milhdes de frutos produzidos) e Minas Gerais (179,2 milhoes de
frutos produzidos) os que apresentaram maior produgao da fruta
(EMBRAPA, 2019). O municipio de Frutal responde por 69
milhdes de frutos produzidos, ocupando o primeiro lugar em
produgdo dos municipios do estado de Minas Gerais e 0 quarto
municipio com maior produgdo de abacaxi no Brasil
(EMBRAPA, 2019).

Os frutos ou vegetais que possuem umidade, agucar e
nutrientes como acidos organicos ¢ meio acido estavel para o
metabolismo das leveduras servem como matéria-prima para a
produgdo de bebidas fermentadas. Sendo assim, o abacaxi ¢ um
forte candidato, uma vez que apresenta quantidade consideravel
de fibras, pectina, vitamina A ¢ C, beta-caroteno, proteinas e
elevada capacidade antioxidante devido a elevada concentragdo
de compostos fenolicos (MELO et al., 2008). Além disso, trata-
se de uma fruta com caracteristicas sensoriais atraentes como
boa textura, cor atrativa e sabor com eclevada aceitagdo pelos
consumidores, sendo considerada uma fruta tropical com
potencial comercial (RAMALLO; MASCHERONI, 2012);
entretanto ndo ha estudos que mostrem o potencial fermentativo
dessa fruta, considerando a possibilidade de producdo de uma
bebida fermentada de qualidade sensorial e com potencial
comercial.

A fermentagdo alcodlica é uma pratica empregada desde a
antiguidade na obtenc@o de alimentos e bebidas, apresentando
diferengas concernentes a tecnologia e ao conhecimento
cientifico. O desenvolvimento do conhecimento cientifico no
que se refere a fermentac@o alcodlica contribuiu para o controle
de variaveis e efeitos que degradavam o produto final,
eliminando assim as interferéncias nocivas (VENTURINI,
2016; JACKSON, 2014). A principal levedura que realiza este
tipo de processo € a Saccharomyces cerevisiae, amplamente
utilizada na fabricag@o de cervejas e vinhos; entretanto, outras
leveduras estio sendo alvo de estudos para a aplicagio em
bebidas fermentadas como a Dekkera/Brettanomyces, por
exemplo, que produz compostos volateis secundarios que,
dependendo da concentragdo, podem ser considerados off-
flavors ou promover um aporte floralque apresentam um aporte
floral e frutado para a bebida como o 4-etilfenol e 4-etilguaiacol
(HOLT et al., 2018).

O processo de fermentagdo alcodlica ¢ dependente de
fatores como temperatura, agitagdo, tempo e quantidade
suficiente de nutrientes no meio para que as leveduras
fermentativas se desenvolvam e cumpram o seu papel de
degradar o substrato para a formacdo de compostos primarios e
secundarios. O comportamento da levedura neste meio é de
relevante andlise para que o processo fermentativo seja
otimizado a fim de controlar fatores que possam contribuir para
a formagdo de compostos quimicos que promovam resultados
indesejados no ambito sensorial. Além disso, o estudo do

comportamento da levedura também possibilita maior controle
do processo fermentativo, a fim de melhorar as caracteristicas
quimicas e sensoriais da bebida fermentada produzida
(PARENTE et al., 2014)

A cinética de fermentacdo ¢ estudada com o objetivo de
medir as taxas de transformag¢des da biomassa microbiana em
funcdo de variaveis independentes como tempo e concentragao
de substrato, por exemplo; além de prever por meio de equacdes
empiricas ou modelos matematicos a dindmica da concentragao
celular, a metabolizagdo do substrato ¢ a produgdo de etanol,
além de relacionar estes resultados com as propriedades fisico-
quimicas para melhor controle do bioprocesso. Neste contexto,
o estudo da cinética de fermentacdo de bebidas fermentadas por
Saccharomyces cerevisiae se torna um assunto a ser explorado,
visto que inimeras matrizes podem ser utilizadas para a
elaboragdo de bebidas fermentadas, sendo que cada uma delas,
com suas peculiaridades, apresentara um perfil diferenciado
(RABELO et al., 2019).

A ideia do estudo da cinética fermentativa ¢ entender o
processo fermentativo na sua esséncia com a finalidade de
produzir bebidas fermentadas com maior qualidade sensorial,
proporcionando maior controle das varidveis quimicas e
promovendo maior rendimento na produgdo (RABELO et al.,
2019). Estudos que abordam a cinética fermentativa do mosto
da uva sdo comuns na literatura (CIOCH-SKONECZNY et al.,
2020; TODESCATO et al., 2011; MIRANDA CASTILLEJA et
al., 2017); entretanto ha caréncia de estudos cientificos que
avaliem a cinética de fermentac@o de outras matrizes complexas
como o abacaxi e outras frutas tropicais que apresentam o
potencial para produzir bebidas de qualidade e que podem ser
comercializadas e bem aceitas pelos consumidores brasileiros.

O objetivo deste artigo foi determinar a cinética do
processo fermentativo de bebidas fermentadas de abacaxi de
duas variedades (Pérola ¢ Havaiano) através de suas
propriedades  fisico-quimicas. = O  conhecimento  do
comportamento das propriedades fisico-quimicas ao longo do
processo fermentativo possibilitard maior controle do processo,
garantindo maior qualidade sensorial a bebida.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos seguiram, em todos os tratamentos, o
processo de fermentagdo alcoolica previamente descrito por
Castilhos et al. (2015) e Castilhos et al. (2013). Os abacaxis
foram descascados, cortados e triturados para a extragdo do
suco. O suco foi tratado com metabissulfito de potdssio na
propor¢do de 10 g para cada 100 Kg de abacaxi em reatores
fermentativos de 10 L com a finalidade de evitar possiveis
contaminagdes microbianas. A fermentacdo alcoolica foi
induzida pela inocula¢do de 200 ppm de levedura seca ativa
Saccharomyces cerevisiae. Apds a inoculacdo da levedura, o
volume total de suco dividido em 12 frascos de 160 mL cada,
sendo que cada um destes foi responsavel por um determinado
tempo de fermentacdo (em horas): 0, 6, 12, 24, 36, 48, 72, 96,
120, 144, 168, 192 horas.

Todos os frascos foram mantidos hermeticamente
fechados com batoques hidraulicos para possibilitar a saida do
anidrido carbonico resultante do processo fermentativo e evitar
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a entrada de oxigénio do ambiente para o interior do reator
promovendo a oxidagdo do etanol, ja que é um efeito indesejado
do processo. Apos alcangar o tempo de fermentagdo, os mostos
em fermentacdo foram submetidos a uma nova dose de
metabilssulfito de potassio na concentra¢ao de 8 g/L para evitar
o prosseguimento da fermentagdo alcodlica e foram
acondicionados em ambiente refrigerado para garantir a
minimizagdo da atividade fermentativa das leveduras ainda
ativas. Em cada um dos tempos analisados foram realizadas as
analises fisico-quimicas.

As analises fisico-quimicas realizadas foram: acidez total e
volatil (g/L em &cido citrico e acético, respectivamente) com
uso de pHmetro, aparato para titulometria e destilador Tecnal
(TE0363) (AOAC, 2005); extrato seco total (g/L) utilizando
banho termostatico a 100 °C e estufa a 105 °C até peso
constante (AOAC, 2005); agticares redutores utilizando Redutec
Tecnal (TE0861) baseado no método de Lane-Eynon com
reducdo de ions cobre a partir da solu¢do de Fehling (AOAC,
2005); teor alcodlico (% v/v) utilizando densimetro digital
(Anton Paar®) (AOAC, 2005) e teor de fenodlicos totais (mg/L
de acido galico) pelo método de Folin-Ciocalteau com emprego
de espectrofotometro de absorbancia a 765 nm (SLINKARD;
SINGLETON, 1977). Todas as propriedades fisico-quimicas
foram determinadas em triplicata.

Todos os dados obtidos foram comparados mediante a
aplicacdo da Analise de Variancia (ANOVA) com posterior
teste de comparagdo multipla de Tukey quando P<0,05. O
software utilizado para essas analises foi o Minitab 17 (Minitab
Inc.). O nivel de significancia aplicado para todos os testes foi
de 0,05 (ou 5 %).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da Tabela 1, a acidez total
apresentou diferengas significativas quando os tempos
avaliados em estudo cinético foram comparados em ambas
variedades de abacaxi (P=0,001). A acidez total variou de 7,7
(6 h) a 10,3 g/L (48 h) para a bebida fermentada de abacaxi
pérola ¢ de 8,6 (48 h) a 41,7 g/L (192 h) para a bebida
fermentada de abacaxi havaiano. Os resultados de acidez total
da variedade pérola estdo de acordo com a legislagdo
(BRASIL, 2014), entretanto, os valores de acidez total da
variedade havaiano estdo significativamente acima dos
preconizados pela legislag@o brasileira. Bebidas elaboradas a
partir da fermentacdo alcoodlica da jabuticaba foram
consideradas de alta acidez com valores acima de 9,5 g/L
(SILVA; ROGEZ, 2013). Nas bebidas a base de framboesa
elaboradas por Li et al. (2019), o valor de acidez total
encontrado foi ainda maior (16,75 g/L).

Tabela 1. Resultados fisico-quimicos para as bebidas fermentadas de abacaxi pérola e havaiano em relagdo aos tempos de

fermentacg@o.

Acidez total (g/L)! Acidez volatil (g/L)! Extrato Seco (g/L)!
Tempo (horas) Pérola Havaiano Pérola Havaiano Pérola Havaiano
0 7,8+£0,07 ¢ 100,44 ¢ 0,2+0,06 bed 0,5£0,03 h 120,1+1,56 a 119,1£ 0,49 ¢
6 7,7£0,15 ¢ 10,7+0,22 g 0,1+0,03 d 0,5+0,03 h 116,7+0,74 b 121,3+1,16 b
12 7,9+0,14 ¢ 10,4+0,15 g 0,2+0,03 bed 0,5+0,19 h 122,1+1,53 a 124,44+0,87 a
24 8,2+0,04 be 10,4+0,12 g 0,2+0,05 cd 0,5+0,59 h 122,642,24 a 119,1+1,12 ¢
36 8,6+£0,27 b 10,8+0,46 g 0,2+0,03 bed 0,8+0,32 h 94,8+0,76 ¢ 99,7+0,54 d
48 10,3+0,18 a 8,6£0,41 h 0,3+0,03 abc 3,8+0,12 g 55,7+1,79 d 63,3£0,29 ¢
72 7,8+0,15 ¢ 15,3+0,15f 0,3+0,03 ab 8,2+0,14 f 26,4+0,10 e 49,6+0,63 f
96 7,9+0,11 ¢ 17,2+0,15 ¢ 0,4+0,03 a 9,7+0,27 e 25,8+0,21 e 50+0,50 £
120 8,1+£0,22 ¢ 22,1+0,19d 0,4+0,06 a 13,9+0,42 d 26,7+0,01 e 49,7+0,27 f
144 8,1+0,11 ¢ 27,3+0,26 ¢ 0,4+0,03 a 18,1+0,34 ¢ 25,9+0,73 ¢ 47,5+£0,34 g
168 8,1+0,11 be 32,8+0,15b 0,4+0,03 a 22,6+0,90 b 26,9+0,04 ¢ 47,4+0,47 g
192 7,8+0,18 ¢ 41,7+0,29 a 0,4+0,06 a 29,1+0,64 a 26,4+0,80 e 47,7£0,15 g
Valor P! <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

"Valor P referente ao teste de Andlise de Variancia com teste post-hoc de Tukey a P<0,05. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas a

P<0,05 pelo teste de comparag@o multipla de médias.

Analisando o comportamento da acidez total, é possivel
observar que esta aumenta de forma significativa no tempo 48
horas para o abacaxi pérola, mostrando que a fermentacio
alcoolica pode ter formado 4cidos importantes para a bebida
fermentada. A diminui¢do deste valor no tempo posterior de
72 horas indica que esses acidos podem ter sido metabolizados
para a formacgdo de compostos voladteis importantes para a
bebida, sendo esta reagdo mediada principalmente pela
levedura Saccharomyces cerevisiae utilizando o mecanismo
da acetil-coenzima A (Acetil CoA) (JACKSON, 2014).

A acidez volatil das bebidas fermentadas indica a sanidade
da bebida de acordo com a legislagdo, o qual apresenta valor
inferior a 1,2 g/L de acido acético. Neste estudo cinético em

ambas as variedades de abacaxi, a acidez volatil apresentou
diferencas significativas quando os tempos foram comparados
(P=0,001). A acidez volatil variou de 0,1 (6 h) a 0,4 g/L (192 h)
na bebida elaborada com abacaxi pérola e de 0,5 (6 h) a 29,1
g/L (192 h) na bebida produzida pelo abacaxi havaiano. Este
resultado pressupde possivel contaminagdo por bactérias
acéticas na bebida fermentada de abacaxi havaiano, ja que os
resultados de acidez volatil ultrapassaram o limite maximo
preconizado pela legislacdo. Entretanto, esse resultado ¢
passivel de andlise criteriosa por meio da aplicacdo de técnicas
de cromatografia liquida de alta eficiéncia, a fim de observar se
a incidéncia desses acidos volateis estd relacionada com a
matriz propriamente dita.
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Essa pressuposicdo tem certo fundamento, pois uma breve
analise sensorial foi realizada e verificou-se que as bebidas ndo
apresentaram sinais de avaria sensorial, evidenciando a
presenga de possiveis acidos volateis advindos da matriz, ou
produzidos pela fermentagdo alcodlica, que foram
contabilizados pela técnica analitica de acidez volatil.
Analisando o comportamento da acidez volatil, ¢ possivel
observar aumento de forma significativa no tempo 48 horas
para o abacaxi havaiano, evidenciando que a grande produgdo
de acidos volateis iniciou no apice da fermentacdo alcodlica,
aumentando significativamente sua concentragdo nos tempos
posteriores. Os resultados de acidez volatil da variedade pérola
apresentaram-se de acordo com a legislagdo (BRASIL, 2014).

Estudos mostram variagdes significativas na acidez volatil
de bebidas fermentadas de matrizes diferenciadas como meldo e
banana. Nos fermentados alcodlicos de meldo a varia¢do da
acidez volatil foi expressiva, mostrando que a acidez volatil da
bebida fermentada produzida com meldo amarelo 4,59 mEq/L ¢
a de melao cantaloupe de 40,08 mEq/L, sendo essa diferenca
atribuida ao tempo de fermentagdo (BESSA et al., 2018). Em
bebidas fermentadas de banana, Arruda et al. (2007)
observaram acidez volatil variando de 17,50 e 9,93 mEq/L de
acido acético, nas temperaturas de 30 e 16 °C,
respectivamente, pressupondo efeito da temperatura no
metabolismo das leveduras, contribuindo para o aumento da
acidez volatil.

O extrato seco apresentou diferengas significativas quando
comparado ao tempo avaliado em estudo cinético para ambas as
variedades de abacaxi (P<0,001). O extrato seco da bebida da
variedade pérola variou de 122,6 g/L (34 h) a 25,9 g/L (144 h) e
da variedade havaiano variou de 124,4 (12 h) a 47,4 g/L (168
h). Em ambos, apresentou-se elevado extrato seco até 36 horas
do inicio do processo fermentativo, evidenciando que apos esse
periodo, a fermentagdo iniciou de forma tumultuosa,
metabolizando os agucares e formando etanol, diminuindo o
extrato seco das bebidas de ambas as variedades de abacaxi. Li
et al. (2019) observaram extrato seco no fermentado de
framboesa em torno de 43,1 g/L, valor similiar ao encontrado na
bebida fermentada elaborada com abacaxi havaiano. Castilhos

et al. (2016) estudaram vinhos tintos elaborados por processos
alternativos de vinificacdo e observaram extrato seco em torno
de 47,89 g/L para vinhos produzidos por cultivares BRS Violeta
que foram submetidas a processo de secagem pré-vinificagao.

O extrato seco ¢ uma propriedade fisico-quimica que esta
diretamente relacionada com os compostos quimicos fixos da
bebida fermentada, sendo os agucares (redutores ou nao
redutores) os principais representantes. A reducdo significativa
do extrato seco ao longo do processo fermentativo foi esperada,
ja que as leveduras consomem o0s aglicares como substrato para
a producdo de etanol, principal bioproduto da fermentagdo
alcoolica. De acordo com Zoecklein et al. (1994), vinhos com
teor de extrato seco entre 20 ¢ 30 g/L apresentam-se como leves
ao paladar, enquanto que vinhos com teor de extrato seco
superior a 30 g/l podem ser considerados encorpados. Os
resultados finais indicam que a bebida fermentada produzida
com abacaxi pérola pode ser classificada como uma bebida
leve, pois apresentou teor de extrato seco final de 26,4 g/L; e a
bebida fermentada produzida pelo abacaxi havaiano pode ser
considerada uma bebida de elevado corpo, ja que o extrato seco
final resultou em 47,7 g/L.

De acordo com a Tabela 2, as bebidas apresentaram
diferencas significativas quando o teor de agucar redutor foi
comparado em rela¢do ao tempo avaliado (P<0,001). O agtcar
redutor variou de 34,2 (6 h) a 1,5 g/L (192 h) para a bebida
fermentada da variedade pérola e de 28,3 (24 h) a 2,0 g/L (120
h) para a bebida fermentada da variedade havaiano. Em ambos
os casos, as bebidas apresentaram elevado teor de agucar
redutor at¢ 36 horas do inicio do processo fermentativo,
evidenciando que apds esse periodo, a fermentag@o iniciou de
forma tumultuosa, metabolizando os agucares ¢ formando
etanol, diminuindo a concentragdo de agtcar das bebidas de
ambas as variedades de abacaxi. Este resultado foi considerado
dentro das expectativas pelos analistas, ja que o perfil cinético
pressupde que a fermentagdo alcoodlica iniciou em 36 horas e
terminou em 72 horas, atingindo a concentragdo minima de
acicar redutor nesse periodo e permanecendo nessa
concentragdo até 192 horas apds o inicio do processo
fermentativo (JACKSON, 2014).

Tabela 2. Resultados fisico-quimicos para as bebidas fermentadas de abacaxi pérola e havaiano em relagdo aos tempos de

fermentacdo.

Actcar redutor (g/L)! Fenolicos totais (mg/L)! Teor alcodlico (% v/v)
Tempo (horas) Pérola Havaiano Pérola Havaiano Pérola Havaiano
0 30,2327 a 26,9+2.34 a 985+195 abc 808+8,59 ab 1,16+0,05 d 0,33+£0,05 f
6 34,2+3,44 a 23,9+2,47ab 1049+21,7 a 671£55,2 cde 1,23+£0,05 d 0,36+0,05 f
12 31,6£5,84 a 24,9+2.01ab 997+27,9 ab 708+5,56 bed 1,20+0,00 d 0,40+0,10 £
24 34,2+3,44 a 28,3+5,67 a 955+54,2 abed 584+13,59 ¢ 1,30+0,00 d 0,56+0,20 f
36 32,1£3,27 a 25,94+4,09 a 999+47,3 ab 575+44,1 ¢ 1,30+0,00 d 1,60+0,10 e
48 21,8+2,20b 18+1,91b 887+34,2 abed 646+12,63 de 2,43+0,05 ¢ 3,73+0,25 be
72 1,7+0,02 ¢ 3,2+0,32 ¢ 801+43,6 bed 806+14,15 ab 7,60+0,34 ab 5,10+0,36 a
96 1,6+0,04 ¢ 3,5+0,21 ¢ 744+54,5d 852+60,6 a 7,76+0,23 ab 4,76+0,30 a
120 1,6+0,02 ¢ 2,0+0,15 ¢ 768+49,0 bed 847£19,5a 7,93+0,05 a 4,06+0,23 b
144 1,5+0,07 ¢ 2,1+£0,28 ¢ 762+106 cd 830+13,41 a 7,40+0,26 b 3,43+0,25 ¢
168 1,5+ 0,02 ¢ 2,3+0,65 ¢ 807+94,5 bed 756+13,18 abed 7,70+0,10 ab 2,80+0,17 d
192 1,5+ 0,11¢ 2,3+0,54 ¢ 840+49,3 abcd 773+81,3 abc 7,70£0,26 ab 1,76+£0,05 ¢
Valor P! <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

'Valor P referente ao teste de Analise de Varidncia com teste post-hoc de Tukey a P<0,05. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas a
P<0,05 pelo teste de comparagao multipla de médias.

Revista Verde 17:2 (2022) 86-92



90 Cinética do processo fermentativo do suco de abacaxi

Bebidas fermentadas com teor de agucar redutor abaixo de
4 g/L sdo consideradas bebidas secas (BRASIL, 2014). Neste
caso, as bebidas fermentadas de abacaxi produzidas pelas
variedades pérola e havaiano podem ser consideradas do tipo
seca, pois o teor de aglicares redutores, no final do processo
fermentativo, foi de 1,5 g/L e 2,3 g/L, respectivamente.
Alvarenga (2014) relatou que a presenga de residuos do abacaxi
influenciaram significativamente no teor de agtlicares residuais
de bebidas fermentadas, mostrando que quanto maior a
propor¢ao de cascas presentes na bebida, maior o teor de
acucares redutores. Esse fendmeno pode ser explicado pela
maior dificuldade das leveduras encontrarem o seu especifico
substrato para metaboliza-lo em etanol, devido a maior
proporgdo de cascas existentes no reator.

A andlise do teor de fendlicos totais indica o potencial
antioxidante da bebida e ¢ um fator que pode ser considerado
benéfico para os consumidores. Os compostos fenolicos
apresentam elevada capacidade antioxidante com beneficios
nutricionais, diminuindo a probabilidade de doengas coronarias,
canceres e ajudando no combate ao elevado colesterol (LDL) e
elevados niveis de triglicérides sérico (CASTILHOS et al.,
2015; MORAIS et al, 2015). As bebidas apresentaram
diferengas significativas quando comparadas em relagdo ao
tempo avaliado (P<0,001). O teor de fenolicos totais variou de
744 (96 h) a 1049 mg/L (6 h) para a bebida fermentada da
variedade pérola e de 575 (36 h) a 852 mg/L (96 h) para a
bebida fermentada da variedade havaiano.

Os compostos fenolicos sdo substancias produzidas
através do caminho bioquimico do fenilpropanoide, ou seja, eles
apresentam o aminoacido fenilalanina como precursor comum.
O processo bioquimico de formacgo desses compostos se inicia
com a transformagdo irreversivel da glicose em glicose-6-
fosfato que, por sua vez, ¢ transformada em ribulose-6-fosfato
através da via pentose fosfato pela agdo da enzima glicose-6-
fosfato desidrogenase. A partir da formacdo da ribulose-6-
fosfato, duas vias bioquimicas sdo formadas: uma delas
direcionando a formagdo do fosfato de dinucleotidio de
nicotinamida e¢ adenina (NADPH), e outra via formando
eritrose-4-fosfato sintetizado pelo seu precursor
fosfoenolpiruvato sintetizado pela glicolise. A eritrose-4-fosfato
¢ entdo direcionada pela via do acido chiquimico para a
produgio de fenilalanina, aminoadico precursor dos compostos
fenolicos (HORNEDO-ORTEGA et al., 2020; LIN et al., 2018).

Estudos mostram que o teor de compostos fenolicos em
bebidas fermentadas varia de forma consideravel de acordo com
a matriz fermentada. Castilhos et al. (2016) observaram teores
de fendlicos totais em vinhos produzidos com as cultivares
Bordo, Isabel, BRS Violeta e BRS Carmem em torno de 1446,4
mg/L, 675,77 mg/L, 1702,7 mg/L e 15159 mg/L,
respectivamente. E possivel observar que os teores de
compostos fendlicos variam de forma consideravel de acordo
com o tipo de matriz utilizada na producdo de bebida
fermentada.

O comportamento do teor alcodlico das bebidas
fermentadas analisadas variou de forma considerdvel, j4 que
essa propriedade fisico-quimica apresentou um comportamento
ascendente na bebida fermentada produzida com o abacaxi
pérola, aumentando seus valores até atingir um teor alcodlico

maximo em 120 horas apds o inicio do processo fermentativo
(7,93 %v/v), mantendo-se constante em 7,70 %v/v apds esse
periodo. Em contrapartida, o teor alcoodlico da bebida
fermentada produzida pelo abacaxi havaiano apresentou valor
maximo de 5,10 %v/v em 72 horas apds o inicio do processo
fermentativo, decaindo de forma gradativa apds esse periodo,
atingindo o valor de 1,76 %v/v em 192 horas apos o inicio da
fermentagdo. O comportamento visualizado na bebida elaborada
com o abacaxi pérola ¢é esperado, ja que o etanol produzido pela
fermentacdo alcoolica ndo se perde ao longo do processo e se
mantém soluvel no meio aquoso. O objetivo da fermentagao
alcoodlica é produzir etanol até a levedura consumir 0 maximo
de substrato e, também, até o teor alcoodlico atingir limites que
possibilitem o efeito killer nas leveduras, fato este que
possibilita o término da produgdo de etanol.

O teor alcoolico maximo da bebida fermentada produzida
pelo abacaxi havaiano foi inferior ao teor alcodlico maximo
atingido pela bebida fermentada produzida pelo abacaxi pérola
e este fato pode ser explicado pela possivel contaminag¢do do
mosto com outras leveduras do género Dekkera/Brettanomyces
que sdo conhecidas por apresentar a capacidade de metabolizar
o acucar destinado a fermentacdo através do mecanismo de
respiragdo aerdbia ¢ ndo pela fermentagdo propriamente dita
(OZTURK; ANLI, 2014). Além disso, a formagdo de alcoois de
uma forma geral é mediada por dois mecanismos, um deles pela
sua sintese através de aminoacidos pela reagdo de Ehrlich ou
pela sintese direta via metabolismo dos agtcares pela levedura.
Sendo assim, o perfil de aminoacidos da matriz € um fator que
influencia diretamente a producdo de alcoois na fermentagao
alcoolica (ZHANG et al., 2020).

Outra possivel explicagdo ao declinio gradual do teor
alcodlico na fermentagdo da bebida produzida pelo abacaxi
havaiano esta vinculada a possivel contaminagdo do mosto por
bactérias acéticas que degradaram o etanol para a formagdo de
acido acético (JACKSON, 2014). Esse resultado pode ser viavel
e corrobora com o aumento da acidez volatil desta bebida apds
72 horas do inicio da fermentagdo alcoodlica. Entretanto, estudos
mais aprofundados necessitam ser realizados para elucidar esse
fendmeno atipico.

CONCLUSOES

As propriedades fisico-quimicas de bebidas fermentadas
de abacaxi pérola e havaiano sdo influenciadas pelo tempo de
fermentacgdo alcodlica, sendo que os tempos de 36 a 72 horas
indicaram a consolidagdo do bioprocesso de fermentagdo
alcodlica em ambas as variedades de abacaxi. As bebidas
fermentadas elaboradas pela cultivar havaiano apresentaram
maiores teores de acidez volatil. O processo de fermentagdo
alcoodlica do suco de abacaxi pode ser considerado consolidado
as 72 horas apos o inicio da fermentagao alcodlica.
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