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Desenvolvimento de bebida fermentada
utilizando a polpa de pinha (Annona
squamosa L.) como alternativa para
excedentes de colheita

RESUMO

Para reduzir as perdas pds-colheita de alguns frutos que sdo pereciveis e por estarem fora
do padrdo para comercializagdo in natura acabam sendo excedentes de safra, surge a
producdo de bebidas fermentadas como forma de diminuir as perdas durante o processo
produtivo. Partindo deste principio, o trabalho apresentado tem como objetivo estudar a
produgdo de fermentado alcodlico tendo como matéria-prima a polpa da pinha (Annona
squamosa L.) que possui propriedades medicinais e nutricionais, bem como seu agradavel
flavor, evitando o descarte dos frutos que ndo foram considerados aptos para a
comercializacdo e que sdo excedentes de colheita. Para tal, apds a obtencdo da fruta em
Alagoas, a polpa desta foi destinada para a fabricacdo do fermentado levando em
consideracdo técnicas padronizadas no laboratério seguida de analises fisico-quimicas. Para
a producdo da bebida fermentada foi utilizado fermento comercial, acompanhando o Brix,
pH, acidez, agucares redutores totais e o teor alcodlico durante o processo. O produto
obtido apresentou caracteristicas que se enquadram nas especificagBes propostas pela
legislagdo, como a acidez total que promove um maior tempo de conservagdo e com isso a
utilizacdo da pinha na elaboragdo do fermentado mostrou-se viavel por agregar valor a
cadeia produtiva assim como visando o aproveitamento de parte dos frutos, como a polpa
da pinha, que acabam ndo sendo comercializados e que sdo fontes de nutrientes. Por ser
um processo tecnicamente simples, este pode ser reproduzido pela populagdo com o intuito
de gerar uma renda extra e dar um fim comercial aos excedentes de safra.

PALAVRAS-CHAVE: Annona squamosa L. Fermentagdo alcodlica. Fermentado de fruta.
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande diversidade de clima e solos e por isso apresenta
uma posicao diferenciada e positiva em relagdo aos demais paises, tornando
possivel a exploracdo de diversas espécies frutiferas de clima tropical, produtos
estes que podem potencializar o mercado brasileiro através da exportacdo
principalmente de frutas da familia das anonaceas (LEMOS, 2014).

O Estado de Alagoas, através da Secretaria de Estado do Planejamento, Gestao
e Patrimbnio (SEPLAG) vem desde 2004 estimulando financeiramente e apoiando
o Programa de Arranjos Produtivos Locais (APL), que nesse sentido sdo
concentracdes setoriais entre empreendimentos, relacionando-os entre si e
promovendo uma dindmica local através da producdo, aprendizagem e
cooperacdo entre os produtores de frutos tropicais de Alagoas, fazendo com que
a participacdo do estado na producgdo seja maior (VIDAL; XIMENES, 2016), em
destaque para o APL Fruticultura Pinha no Agreste Alagoano (CEDAFRA, 2011).

As regioes onde sdo realizadas as atividades de cultivo possuem vocacao
natural para a fruticultura, tais como, abacaxi, graviola, caju, umbu-caja e
principalmente a fruta pinha (Annona squamosa L.). O APL Fruticultura da Pinha
tem 90 familias produtoras distribuidas nos municipios de Estrela de Alagoas, Igaci
e Palmeira dos indios, propiciando maior produtividade e frutos de qualidade
superior em relacdo as demais regides produtoras. O Estado de Alagoas figura
como 29 maior produtor nacional, com producdo de 442 ton de pinha em 2012
(LEMOS, 2014).

Um dos gargalos na produgdo da pinha é a elevada atividade metabdlica pds-
colheita, acelerando o processo de maturagdo em um espac¢o de tempo reduzido,
limitando a vida util dos frutos (SALVADOR, 2013). Por conta do seu alto teor de
umidade se torna extremamente perecivel, sobretudo nas condi¢es ambientais
do Agreste Alagoano que conta com temperatura elevada, associada a auséncia ou
manejo inadequado pds-colheita e infec¢do microbiana, constituindo um fator
negativo na sua conservacdo (SANTOS, 2009; JAGTAP; BAPAT, 2015; SAO JOSE et
al., 2014). Além disso, a literatura reporta que cerca de 30 % a 40 % dos frutos
colhidos ndao atingem os melhores padrdes, sendo comercializados por precos

inferiores ou ainda descartados como excedentes de safra (LEMQOS, 2014).
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Diante destes problemas o desenvolvimento de tecnologias que possam
contornar essas dificuldades no setor e atender as crescentes necessidades do
mercado consumidor, se faz necessario (SAO JOSE et al., 2014). A producdo de
fermentado alcéolico de fruta é uma alternativa para minimizar os problemas
citados, gerando receitas adicionais para os produtores e agregando valor a cadeia
produtiva do APL.

Nos ultimos anos o consumo de bebidas a base de frutas vem aumentando
principalmente devido a preocupac¢do com a saude, fazendo com que o mercado
estivesse voltado principalmente para produtos organicos e naturais bastante
enriquecidos com sais e vitaminas (SANDHU; JOSHI, 1995).

A Legislagdo Brasileira determina que os fermentados de fruta sdo bebidas
com graduacdo alcodlica em uma faixa de quatro a quatorze por cento de alcool
por volume quando posta a uma temperatura de 20 2C a partir da utilizacdo de
frutas com étima qualidade, além disso para garantir e atender as especificidades
do produto final de acordo com os limites da legislacdo, torna-se necessario a
realizacdo de analises tais como o teor alcodlico, pH, acidez, compostos volateis e
acucares residuais (BRASIL, 2009).

Dentre as propriedades da pinha, valores de grupos fendlicos despertam
interesse para o processo fermentativo quando associado a saude, uma vez que
evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado que o consumo regular de vegetais
estd associado a reducdo da mortalidade e morbidade por algumas doencas
cronicas ndo transmissiveis (JAGTAP; BAPAT, 2015; SALVADOR, 2013). A pinha
apresenta quantidades altas de aglcares e por isso pode ser utilizada em processos
biotecnolégicos, como a fermentacgdo etandlica (SOUZA, 2016).

Por conta disso, a utilizagdo da pinha como matéria-prima para a producdo de
fermentado alcodlico apresenta-se como uma solugao para minimizar as perdas
dos frutos que estdo abaixo do padrdo para a comercializagado de frutas pereciveis,
constituindo um produto com forte valor agregado.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo a utilizagdo da pinha na
formulagdo e caracterizacdo de bebida fermentada alcodlica com o intuito de
produzir um produto com valor agregado, além disso realizar o estudo da cinética
fermentativa do processo e caracterizar a composicdo fisico-quimica do

fermentado.
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MATERIAL E METODOS

Esta é uma pesquisa realizada em laboratério e com carater experimental cujo
intuito é empregar a polpa da pinha in natura no processo de fermentacdo
etandlica realizando entdo a producdo de bebida fermentada seguida de

caracterizagao fisico-quimica do produto final.

POPULACAO E AMOSTRA

A matéria-prima utilizada para o processo fermentativo foi obtida no comércio
e feira livre da cidade de Penedo, interior do estado de Alagoas, Brasil. As frutas
pinha foram adquiridas em duas bancas distintas do comércio da cidade em margo
de 2017 e apds, foram transportadas para o Laboratdrio de Processos Industriais
do Instituto Federal de Alagoas, campus Penedo, onde ocorreram tanto o
processamento das frutas, o processo fermentativo e ainda a caracterizagao fisico-

guimica do fermentado produzido.

HIGIENIZAGAO DAS FRUTAS

As frutas foram selecionadas para que fossem utilizadas somente aquelas com
aspecto saudavel afim de evitar quaisquer problemas durante o processo
fermentativo. Estas foram pesados e apds, submetidos a lavagem com agua
corrente para remover sujeiras e mergulhadas em solugdo de hipoclorito de sdédio
(NaClO) a 200 ppm, ou seja, 10 mL de dgua sanitdria para cada litro de agua, por
15 minutos para a sanitizacdo das frutas. Logo apods, foram lavadas com agua
corrente para remogao do excesso de cloro empregado na etapa anterior e por fim
foram enxaguadas com agua destilada.

A proxima etapa consistiu na separa¢do dos componentes da fruta, para que
a polpa fosse separada das cascas, bagaco e sementes. Para separar a polpa do

bagaco foi feita a utilizagdo de uma prensa hidraulica.

PROCESSO FERMENTATIVO
O processo produtivo de fermentacdo etandlica empregado nesse estudo foi
dividido em trés operacdes, sendo elas o preparo do pé-de-cuba, o preparo do

mosto e a fermentacgdo.
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Preparo do Pé-de-cuba

Foi preparado 1 litro de pé-de-cuba utilizando solucdo de sacarose com
concentracdo de sélidos sollveis totais (SST) de 22 °Brix e suplementados com KCI
0,12 % e MgS0,4.7H,0 0,07 % como meio de propago. O pé-de-cuba foi inoculado
com leveduras liofilizadas (Saccharomyces Cerevisiae) na propor¢do de 5 g L. Para
evitar contaminacdo foi adicionado metabissulfito de sédio (Na,S:0s) a 0,3 g L. A
multiplicacdo das leveduras (pé-de-cuba) foi feita sob aeracdo forcada por 24 horas
com agitador magnético.

Apds, foi preparado um novo pé-de-cuba com a polpa da pinha, diluida até
SST de 16 °Brix sendo realizada a mesma suplementacdo com os sais descritos
acima, para que as leveduras se adaptassem ao novo meio fermentativo.
Decorridas as 24 horas, o pé-de-cuba foi adicionado ao mosto para que o processo

de fermentacdo fosse iniciado.

Preparo do Mosto

Apds o processo de limpeza e separacdao dos componentes, a polpa da pinha
foi processada em um liquidificador doméstico na proporgdo 12 % de polpa para
cada 1 litro de agua, apresentando inicialmente SST de 20 °Brix. Para a
fermentacdo, a solugdo passou pelo processo de chaptalizacdo, onde foi
adicionada sacarose até que a graduacdo da solucdo fosse de em torno 24 °Brix
para a concentragcdo de SST com o intuito de promover um ambiente com mais
nutrientes e agUcares para que os microrganismos pudessem desempenhar seu
ciclo metabdlico de producdo de etanol. Em seguida, foi realizada a sulfitacdo do
mosto com metabissulfito de sédio (Na,S,0s) na proporg¢do de 200 mg L* visando
a elimina¢do de contaminantes indesejaveis tais como leveduras selvagens e

outros microrganismos no meio fermentativo.

Fermentacgao

A fermentagdo ocorreu em recipientes de polietileno de 5 litros devidamente
lacrados, sendo utilizado somente % da capacidade dos recipientes. Na parte
superior dos recipientes foram acopladas mangueiras de plastico para atuar como

suspiro, submersas em agua, ocorrendo a liberacdo de gés carbdnico, evitando
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assim a contaminacdo por entrada de ar no meio fermentativo. Nos recipientes,
foram adicionadas torneiras para a retirada de amostras e realizacao de trasfegas.
Os processos fermentativos foram iniciados apds a adicdo do pé-de-cuba ao mosto
em uma concentracdo de 100 mL L a uma temperatura que variou entre 25 °C e
30 °C tendo em vista que os recipientes estavam alocados em uma bancada
simples de marmore em local com pouca luminosidade do préprio Laboratério de
Processos Industriais, ndo havendo a ocorréncia de nenhum outro equipamento

para o controle de temperatura.

ETAPAS POS-FERMENTACAO

O processo fermentativo foi concluido apés 15 dias, e assim este foi
refrigerado a uma temperatura que variou de 5 °C + 2 °C e permaneceu durante
mais 15 dias afim de fazer com que a fermentacdo fosse finalizada apds a
interrupgdo da metabolizagdo das leveduras em decorréncia da diminuigdo da
temperatura fazendo com que houvesse a facilitacdo da decantacao dos sélidos
presentes no mosto fermentado separando estes sélidos que sdo insollveis e as
leveduras, chamados de borra.

A primeira trasfega foi realizada a partir da sifonagem onde o liquido foi
armazenado em garrafa de vidro higienizada e esterilizada. A préoxima etapa
consistiu na filtragdo da mistura em funil de Biichner com papel de filtro acoplado
a kitasato e conectado a uma bomba de vacuo.

O fermentado alcodlico de pinha recolhido apds a filtracao foi, entdo, alocado
em garrafas de vidro com capacidade para 2,0 L e tampas rosquedveis
devidamente higienizadas com agua destilada e detergente neutro, e esterilizadas
em aparelho de autoclavagem com d4gua destilada durante 30 minutos e
temperatura de 121 °C.

Em seguida ocorreu a pasteurizacao do fermentado em banho-maria a 65 °C
durante 45 minutos. Feito isso, a bebida foi mantida sob refrigeracdo até a

realizacdo das andlises fisico-quimicas.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Para garantir a qualidade do fermentado e acompanhar os parametros
reacionais da fermentacdo foram realizadas analises fisico-quimicas. O processo
fermentativo bem como as andlises foram realizadas em triplicata.

Para a caracterizacdo do fermentado foram realizadas as andlises de pH,
acidez total titulavel (ATT), acidez volatil e fixa, sélidos soluveis totais (SST).

Para a determinacdo do SST, uma aliquota do fermentado teve seu °Brix
mensurado em um aparelho refratdmetro digital da marca RUDOLPH J47. Para a
determinacdo do pH, uma aliquota do fermentado foi retirada recipiente
fermentativo, mensurando o pH num pHmétro digital da marca lonlab modelo
pH200 ATC calibrado com solucao tampdo de pH4 e 7.

A acidez total tituldvel em acido citrico foi realizada através da titulacdo desta
amostra com solucdo de hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 mol L com indicador
fenolftaleina, até que esta atingisse um pH de 8,1. Os resultados foram expressos
em gramas de acido citrico por 100 g de amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).
A acidez volatil foi determinada por titulacdo, com a amostra apds ser destilada, e
a acidez fixa foi determinada a partir da diferenca entre a acidez total titulavel e a

acidez volatil (MORETTO et al., 1988).

ESTUDO CINETICO

Para realizar um estudo cinético sobre os parametros reacionais do processo
fermentativo foram realizadas as analises de quantificagdo dos aglcares redutores
totais (ART) e do teor alcodlico do fermentado. O estudo cinético foi realizado nas
primeiras 58 horas do processo fermentativo, apds os parametros permaneceram
constantes até o final do processo de 30 dias.

Os agucares redutores totais foram determinados pelo método do acido
dinitrosalicilico — DNS onde 1 mL da amostra foi misturada com 4 mL de &cido
sulfurico (H,S04) 1,5 mol L'? em tubos de ensaio. Os tubos foram tampados e
levados para banho imerso fervente por 30 min, agitando-os a cada 5 min, apds a
solugdo esfriar, a mesma foi neutralizada com hidréxido de sédio (NaOH) 40 %,
para isso foi usado fenolftaleina como indicador quimico. A solugdo foi entdo
acidificada (deixando-a incolor) com o gotejamento de H,SO; 1,5 mol L. O

conteldo dos tubos foi filtrado em proveta e completado o volume para 25 mL
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com agua destilada. Posteriormente foi pipetado para os tubos de ensaio 250 pL
da amostra hidrolisada e 500 uL. Ao ferver a amostra foi adicionado 250 pL de DNS
deixando imerso durante 5 min. Foi adicionado 4 mL de dgua destilada e feita a
leitura em espectrofotdmetro a 540 nm, a obteng¢do do ART é feita através de uma
curva de calibragdo (SANTOS, 2013).

A determinagdo da concentracdo de etanol foi realizada através da oxidacao
com dicromato de potdssio (K2Cr,07), onde 10 mL do fermentado foram destilados
e diluido em baldo de 100 mL, a rea¢do do dicromato foi feita colocando 2 mL do
destilado em um tubo de ensaio com tampa rosquedvel e 2 mL de solugdo de
dicromato. O tubo foi levado para banho-maria a 60 °C por 30 min e
posteriormente a amostra foi lida em espectrofotometro a 600 nm, a obtencado do

teor é feita através de uma curva de calibracdo (SANTOS, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A importancia da producdo de novos produtos a base de pinha acaba sendo
por conta da elevada atividade metabdlica apds a colheita do fruto, o que acelera
de forma consideravel o tempo de maturagdo do mesmo, isso faz com que a vida
util seja reduzida (SAO JOSE et al., 2014), e em consequéncia disto na maioria das
vezes os frutos ndo chegam aos padrdes para sua comercializagdo e sejam postos
para fora do mercado (SOUZA et al., 2015). Um exemplo de formulagdo de novos
produtos foi a utilizacdo do bagaco da polpa de pinha proposta por Souza et al.
(2018) como matéria-prima para a producdo de farinha nutritiva que pode ser
incorporada em biscoitos e apresentando uma boa receptibilidade do publico

consumidor.

CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA E ESTUDO CINETICO

As fermentagdes comegaram com uma concentra¢do de 24 °Brix de SST, e
apo6s o decorrido tempo de 58 horas de processo, a graduacdo final foi de 7 °Brix e
permaneceu constante até o término da fermentag¢dao com 15 dias.

A presenca de acidez na polpa da pinha estd atrelada ao fato de que para as

células dos frutos consigam realizar sua respiragdo, os acidos organicos formados
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funcionam como substrato durante o processo bioquimico. Além disso, a acidez
promove o odor caracteristico do fruto e consequentemente do fermentado
obtido apds a fermentacgdo etandlica (SOUZA, 2016).

A Figura 1 apresenta o comportamento do pH e da acidez total titulavel
durante as primeiras 58 horas da fermentac¢do da polpa de pinha. Apds as 58 horas
os valores para as duas variaveis permaneceram constantes durante o processo

produtivo até o fim das trasfegas.

Figura 1 — Comportamento do pH e acidez durante o processo fermentativo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os principais microrganismos fermentativos possuem uma faixa estreita de pH
reacional no qual ocorre o crescimento destes e posterior formagao de produto
apos a realizacdo do seu ciclo bioquimico, no caso das leveduras empregadas neste
estudo ocorre a formacdo de etanol, gas carbonico ou ainda compostos organicos
como o glicerol que se da principalmente quando a rota metabdlica da levedura é
desviada pela agdo de alguma levedura selvagem ou bactéria em decorréncia do
estresse osmatico pela falta de controle da temperatura e concentragdo de sulfitos
no meio reacional (ANTONINI, 2011).

Algumas bactérias crescem em um intervalo de pH que varia de 4 a §,
enquanto que as leveduras de fermenta¢do crescem em um intervalo de 3 a 6.
Avaliar o pH durante o processo fermentativo pode fazer com que se controle os
parametros reacionais diminuindo consideravelmente a susceptibilidade a
contaminacdo bacteriana, fazendo com que o produto final possua qualidade

(SANTOS et al., 2019).
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A Figura 2 apresenta o comportamento da concentragdo de agucares
redutores totais, e concentragdo de etanol durante a fermentagao etandlica em
meio as 58 horas iniciais do processo. Durante as primeiras 20 horas do processo
fermentativo nota-se a ocorréncia do aumento de forma significativa da
velocidade de conversdo do substrato para a formacdo de etanol pelas leveduras,
seguida de uma fase estacionaria onde a conversao foi quase nula, devido a falta
de nutrientes no meio reacional, e nesse sentido o nimero de células vivas estava

teoricamente igual ao nimero de células mortas.

Figura 2 — Comportamento da concentragdo de ART e da concentragao do etanol em
funcdo do tempo de fermentacdo

T T T T T T T T T T T
140 <
o - - &0
-
—1 120 4 \
-Ei:l 0 —a— Cianog Q
— b =3
w g —0— ART 4 80 g
m
= =
[=] =
-~ V]
o &0 -
z ° g o
E . [}
5 a0 < E: w___,_,t %
= J_'_/_,_,.:-"’"
z . s
E 07 _'_'_'_,_,_,-.,.-'-"'"'-Fl - =20 %
[} =]
E &H"""'n ;
= -
2 = / \n g
=9
=T, " 0 4o =~
a4
T T T T T T T T T T

Tempo de condugdo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Um dos motivos para esse acontecimento pode ter sido que as atuais
leveduras ativas no processo passaram por mais uma reprodugdo apds consumo
dos substratos disponiveis no mosto (SENEDESE, 2016).

Apds o decorrido tempo em que a produgdo estava estacionada, a conversao
de substrato em produtos como etanol, gas carbdnico e demais compostos
organicos voltou a aumentar devido ao consumo dos agucares presentes no mosto
até que a viabilidade pudesse diminuir em decorréncia da escassez de nutrientes
para o crescimento celular e a presenca de catabdlicos na fermentacdo, essa fase
é conhecida como fase de declinio (SENEDESE, 2016).

A adicdo de sulfito em pequenas concentragdes durante o preparo do mosto
é um dos fatores que corroboram no melhoramento das qualidades sensoriais
assim como melhora a coloragdo do produto final e ainda permite a ativacdo das

leveduras para com a reagao bioquimica que consiste na transformacgdo do agucar

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltréo, v. 14, n. 01: p. 3191-3211, jan./jun. 2020.



2@BTA

Pagina | 3201

e didxido de carbono favorece a curva de producdo de etanol durante o processo
fermentativo com cada vez menos aclcar, a depender das especificidades do
produto final.

O fermentado de fruta obtido é classificado como doce ou suave, pois
apresentou teor de aclcares residuais acima de 3 g L, conforme a legislagdo
brasileira (BRASIL, 2012) podendo apresentar leve dogura no produto final. A
concentragdo inicial de agucares redutores totais foi de 133 g L' e 8 medida que a
transcorria a fermentacdo ocorreu um decaimento deste parametro atingido valor
de 3,98 g L no fermentado, decorrente da metabolizacdo do aglcar pela levedura,
ao longo das 58 horas de fermentacdo, obtendo uma eficiéncia de fermentacdo de
aproximadamente 86 % no que diz respeito a conversao direta do substrato.

A presenca ainda de sélidos soliveis se dad pelo fato de que no mosto
fermentativo havia a presenca de outros compostos que ndo sdo metabolizados
pelas leveduras que foram incubadas no mosto, uma vez que estes sélidos ndo sao
somente constituidos de acucares (CORAZZA et al., 2001). A graduagdo de sdlidos
soliveis normalmente é utilizada como fator comparativo para a maturacdo do
fruto in natura, porém essa queda brusca nos valores e permanéncia no final do
processo também pode ser encontrada em outros fermentados de frutas como
aconteceu no fermentado de laranja que obteve 8 °Brix (CORAZZA et al., 2001), no
de goiaba branca com 9,8 °Brix (BATISTA; FRAGIORGE, 2016) e no de acerola com
5,2 °Brix (LIMA; FERRI, 2015).

O pH e a acidez sdo parametros que determinam as caracteristicas
organolépticas da bebida produzida e sdo oriundos da produgdo de Acidos
organicos tais como acético, latico e citrico, além de impedir a infec¢do bacteriana,
o que faria com que a bebida fosse imprépria para consumo (CHIARELLI et al.,
2005). Além disso, a relagdo entre os solidos sollUveis e a acidez tituldvel
relacionam-se com o sabor dos frutos e consequentemente com o sabor da bebida
fermentada uma vez que durante o periodo de amadurecimento dos frutos, a
depender da qualidade da cultura ocorre o acréscimo na quantidade de sélidos
sollveis e com isso a diminuicdo da acidez equilibrando assim o sabor (SOUZA,
2016).

O pH inicial do processo foi de 6,0, e ao final da fermentacdo foi de 4,2
resultado similar ao fermentado de goiaba branca com um pH de 3,82 (BATISTA;

FRAGIORGE, 2016). A legislacdo brasileira ndo aponta um valor limite para o pH de
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fermentados (BRASIL, 2012), mas é importante que esse valor esteja em uma faixa
de 3 a 4, pois este favorece ainda o crescimento das leveduras de fermentacao, ja
gue estes microrganismos apresentam maior crescimento celular quando postos
em pH 4cido (MUNIZ et al., 2002).

A Tabela 1 apresenta os valores referente a caracterizacao fisico-quimica do
fermentado de pinha. Tais valores foram obtidos apds as 58 horas de fermentacao

e estes permaneceram constantes até a finalizagcdo da fermentacdo nos 15 dias.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do fermentado de pinha

VETEAES Valores obtidos Desvio padrao
Sélidos sollveis totais (°Brix) 7,00 0,00

pH final 4,20 +0,02
Acidez total (g L™ de 4cido citrico) 0,38 +0,01
Acidez volatil (g L) 0,04 +0,04
Acidez fixa (g L™ de acido citrico) 0,34 +0,04
Aclcares redutores totais (g L) 3,98 +0,10
Teor alcodlico (°GL) 7,56 +0,22

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

O valor do pH para o fermentado de pinha foi consideravelmente maior que o
do fermentado da polpa de jabuticaba ou o fermentado de laranja com um pH final
de 3,3 para ambos (ASQUIERI et al., 2004; CORAZZA et al., 2001) ou ainda o
fermentado de acerola com um pH de 3,5 (LIMA; FERRI, 2015). A diferenca nos
valores geralmente se dd devido as caracteristicas da fruta, no caso da pinha, esta
possui um sabor mais adstringente devido ao pH da polpa da fruta que é de em
torno 6,0 principalmente por conta da presenga de muitos SST (SALVADOR, 2013),
e por isso o pH final do fermentado nao foi tdo acido. Ainda assim vale salientar
que essas caracteristicas podem estar associadas as condigdes de clima e solo aos
quais as pinhas estavam submetidas durante a sua cultura.

A acidez total do fermentado de pinha foi de 0,38 % quando expressas em
gramas a cada 100 mL do produto final, valor semelhante ao obtido por Araujo et
al. (2009) para o fermentado de abacaxi pérola que foi de 0,49 %. Esses valores
estdo préximos da faixa para o parametro exigido pela legislacdo Brasileira para a
acidez total em fermentados produtivos a partir de frutas (BRASIL, 2009; BRASIL,
2012).

A acidez volatil do fermentado é formada pela presenca de acidos volateis,

além do acido citrico podem existir outros acidos organicos. Esse parametro é
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responsdvel por modificar o sabor da fruta ou fermentado bem como o aroma
deste, no caso do fermentado de pinha, o valor encontrado foi de 0,04 %, por ser
um valor baixo este é um indicativo de que o fermentado apresenta boa sanidade
uma vez que valores altos deste parametro podem indicar a presenca de outros
microrganismos no produto final e que corroboram na formacao de acido acético
através na conversdo do fermentado da fruta, por bactérias do género Acetobacter
(SILVA, et al., 2008).

Enquanto isso, a acidez fixa do fermentado apresentou um valor médio de
0,34 % e esta representa a diferenca entre a acidez total e a acidez volatil, em
outras palavras apresenta o quantitativo de acidos ndo volateis que estdo
presentes no fermentado.

O grau alcodlico real apds correcdo a 20 °C para o fermentado de pinha foi de
9,9 °GL, ficando préximo do grau encontrado para o fermentado de laranja, com
10,6 °GL (CORAZZA et al., 2001), e acima do resultado para o fermentado de
morango com 9,62 °GL (ANDRADE et al., 2013). O parametro esta de acordo com
o estabelecido pela legislacdo brasileira para fermentados de frutas, assegurando
assim a qualidade do produto final, nesse sentido, o produto possui uma
classificacdo para teores alcodlicos entre 4-14 °GL, e essa é a classificacdo que
melhor se encaixa o fermentado produzido a partir da Annona squamosa L.
(BRASIL, 2012).

O teor alcodlico do fermentado estd ligado diretamente a graduacdo de
solidos soluveis totais e de agucares contidos no mosto uma vez que estes servirdo
como reserva energética para as leveduras, em outras palavras, quanto menor for
a quantidade de agucar presente na solu¢do, menor serd a concentragao de etanol
no fermentado (TORRES NETO et al., 2006; SANTOS et al., 2005).

A diferenca no teor alcodlico de alguns fermentado se da principalmente
devido a quantidade de agucares que cada um comegou no processo produtivo,
bem como a eficiéncia das leveduras empegadas na fermentagdo, assim como
alguma suplementacdao que pode ou ndo ter sido realizada. Nesse sentido, o
presente estudo demonstra que houve uma queda de cerca de 17 °Brix nos SST
durante a fermentacao.

Sendo assim, o teor alcodlico apresenta a concentragdo de etanol presente no
fermentado, sendo este o segundo maior componente presente em fermentados

a base de frutas. Para producdo de qualquer bebida é preciso tomar alguns
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cuidados que vao desde a padronizacdo das operagdes durante o processo
produtivo até a realizacdo de algum tratamento térmico na polpa ou produto final
para evitar contaminag¢ao microbiana tendo em vista que a concentragao de etanol
nao assegura totalmente o efeito antisséptico.

Esse resultado difere de forma quantitativa do fermentado de goiaba branca
com 19,44 g L' de ART no produto final (BATISTA; FRAGIORGE, 2016), mas ainda
assim o valor residual estd de acordo com os limites estabelecidos para
fermentados de fruta que de acordo com Brasil (2012) deve ser um valor menor
ou igual 3,0 g L'? para fermentados classificados como seco e acima 3,0 g L para
fermentados classificados como doce ou suave, assim como o fermentado de
pinha, estando esses valores relacionados a docura do produto final apds o
envelhecimento do fermentado. O valor dos acglcares no fermentado estd
diretamente ligado a producado do etanol durante a fermentacdo e o quantitativo
total deste no produto final.

A Annona squamosa L. possui muitas caracteristicas aromaticas, bem como
alto percentual de acucares e baixa acidez, o que faz com que este possua um
agradavel flavor, porém sua elevada concentracdo de compostos bioativos é
encontrada também nos residuos do processamento quando em comparagdo com
a polpa e o produto final (AYALA-ZAVALA et al., 2011; SOUZA, 2016) e devido a isso
a pinha apresenta um rdpido processo de oxidac¢do, deteriorando-se rapidamente
a partir do momento em que é colhida (SALVADOR, 2013; SOUZA et al., 2015).

Ainda assim o fruto empregado no processo fermentativo apresentou
dificuldade durante a operagdo de separag¢ao da mistura polpa e fibra, e por conta
disso, no decorrer da fermentag¢ado alcodlica forma-se uma borra na parte superior
do recipiente fermentativo provocando dificuldade na quantificagdo do
crescimento das leveduras. Como a pinha apresenta uma alta perecibilidade
devido a formacao de etileno na fruta ou ainda nutricdo deficiente ou em excesso
da cultura, a casca e polpa da mesma comegam a apresentar uma perda de firmeza
(SALVADOR, 2013; SOUZA, 2016), e por conta disso alguns granulos desta sdo
incorporados na polpa que também apresenta perda de firmeza e isso fez com que
a leitura do percentual de crescimento celular, taxa de brotamento ou ainda a
contabilidade de bactérias infectando o meio reacional com o uso de azul de

metileno em placa de Neubauer fosse comprometida.
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O processo fermentativo ocorreu de maneira satisfatéria dentro dos
parametros reacionais abordados nesse estudo, restando pouco percentual de
aclcares residuais. Esses acuUcares nao puderam ser fermentados por conta da
falta de nutrientes no mosto, mesmo que no inicio do processo tenha sido
realizada uma suplementagdo. Outro empecilho foi o excesso de etanol formado
no meio, aumentando o estresse osmotico das leveduras.

Para melhorar o processo produtivo, inicialmente serd necessdrio melhorar o
processo de extra¢do da polpa em decorréncia da existéncia de granulos nesta uma
vez que o objetivo do trabalho é fazer uso de frutos que possuem poucas
caracteristicas para comercializacdo, apds sera necessario realizar um estudo de
analise sensorial para validar a aceitacdo de um publico consumidor, mas levando
em consideracdo que o processo pode sofrer alteracdes que podem provocar

modificacdo das propriedades organolépticas do fermentado alcodlico.

CONCLUSAO

A pinha, matéria-prima utilizada na producdo do fermentado alcodlico
apresentou caracteristicas que sdo adequadas para o processo produtivo de
fermentagdo com essa finalidade, além de que houve a comprovacgdo de que a
utilizacdo de leveduras de panificacdo, Saccharomyces Cerevisiae, também pode
ter um bom desempenho durante o processo produtivo de fermentagao etandlica
da polpa de pinha, assemelhado ao resultado obtido para outros produtos.

Todas as caracteristicas fisico-quimicas realizadas neste estudo para o
fermentado de pinha estdo de acordo com a padronizacgdo exigida pela legislacdo
brasileira no que diz respeito a producdo de bebidas fermentadas a base de frutas.
Por esse motivo, a producao do fermentado de pinha mostra-se tecnicamente
vidvel em fungao da qualidade do processo desde que o processo de extragao da
polpa seguido de filtracdo possa eliminar de forma consideravel a presenca de
granulos na polpa em virtude do processo acelerado de maturagdo e pode acabar
sendo uma alternativa econdmica para os excedentes de safra ja que a fruta em
questdo possui um tempo de vida reduzido por conta da sua composi¢cao bem
como oxidacdo de compostos fendlicos.

Torna-se necessario um aperfeicoamento da técnica de obtencdo do

fermentado para que o produto final possua um sabor mais acentuado e com isso
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possa agregar mais valor a cadeira produtiva da pinha principalmente no estado
de Alagoas, podendo entdo ser classificado como fermentado alcdolico de fruta
doce ou suave.

Porém, surge a necessidade de elaborar um estudo que seja fundamentado
em analise sensorial para que o produto seja validado pelo publico consumidor e
potencialize o sabor, aroma, aparéncia e consequentemente a producdo do

fermentado.
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Development of fermented drink using
custard apple (Annona squamosa L.) pulp as
an alternative to harvest surplus

ABSTRACT

To reduce the post-harvest losses of some fruits that are perishable, and because they are
out of the standard for marketing in natura, they end up being crop surpluses, the
production of fermented drinks appears as a way to reduce losses during the production
process. Based on this principle, the work presented aims to study the production of
alcoholic fermented having as raw material the custard apple (Annona squamosa L.) which
has medicinal and nutritional properties, as well as it’s pleasant flavor, avoiding the disposal
of fruits that were not considered suitable for commercialization and that are harvest
surpluses. For this, after obtaining the fruit in Alagoas, the pulp of this was destined for the
manufacture of the fermented taking into account standardized techniques in the
laboratory followed by physical-chemical analyzes. For the production of the fermented
drink, commercial yeast was used, following the Brix, pH, acidity, total reducing sugars and
the alcohol content during the process. The obtained product presented characteristics that
fit the specifications proposed by the legislation, as the total acidity that promotes a longer
conservation time and with that, the use of pine cones in the preparation of the
fermentation proved to be viable because it adds value to the production chain as well as
aiming at the use of part of the fruits, such as the pulp of the custard apple, which end up
not being commercialized and which are sources of nutrients. Because it is a technically
simple process, it can be reproduced by the population to generate extra income and bring
a commercial end to crop surpluses.

KEYWORDS: Annona squamosa L., Alcoholic fermentation, Fermented fruit.
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