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RESUMO

Com frutos de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e fermentacao natural, indios na Amazonia produzem uma bebida alcodlica turva,
densa, com residuos de polpa, denominada de “caicuma”. Pesquisas realizadas no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
mostram que com hidroélise enzimatica do amido, fermentacao por Saccharomyces cerevisiae e filtracao adequada, a limpidez e caracte-
risticas desejaveis podem ser obtidas. Este experimento teve por objetivo aumentar o rendimento em bebida e facilitar o processo pelo
aumento da proporcao agua:polpa no mosto e exclusao da hidrélise enzimatica do amido, respectivamente. A composicao quimica da
polpa dos frutos in natura e cozidos foi determinada, e com a polpa cozida e autoclavada foi preparado o mosto completando-se a
quantidade de substrato com a adicao de xarope de sacarose. Apos a inoculacao com Saccharomyces cerevisiae a fermentacao foi
monitorada diariamente por sete dias através de analises quimicas. A bebida foi caracterizada quanto a composicao quimica, edulcorada
e analisada sensorialmente. A cocg¢ao e autoclavagem ocasionaram hidrélise parcial do amido presente na polpa. A evolucao da
fermentacao foi mostrada pelo consumo de acuiicares e producao de acidos e alcool. O rendimento em bebida (£ 60%), graduacao
alcodlica de 12,1% (v/v), atraente coloracao alaranjada clara, limpidez, sabor e aroma agradaveis e boa aceitabilidade (81,90%),
mostraram a viabilidade técnica do processo na utilizacao da pupunha para producao de bebida. O aumento da proporcao agua:polpa
no mosto contribuiu para o rendimento. A exclusao da hidrélise enzimatica e o aumento do rendimento em bebida nao interferiram na
graduacao alcodlica, coloracao, sabor, aroma e aceitabilidade da bebida alcodlica fermentada de pupunha.
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SUMMARY

IMPROVEMENT ON BEVERAGE VOLUME YIELD AND ON PROCESS OF ALCOHOLIC BEVERAGE PRODUCTION FROM PEJIBAYE (Bactris
gasipaes Kunth). Pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) fruits and natural fermentation are used by Amazonian natives to produce a thick
drink called “caicuma”. The beverage presents high turbidity because of numerous pulp fragments of various sizes. A study done at the
National Institute of Amazon Research showed that enzymatic starch hydrolysis, fermentation by Saccharomyces cerevisiae and
filtration transformed “caicuma” into a highly acceptable drink. The experiment was carried out with the aim of increasing beverage
volume yield and process efficiency by increasing the water:pulp ratio of the mash and eliminating the starch enzymatic hydrolysis,
respectively. Raw and cooked pejibaye fruits were characterized in terms of their chemical properties. The mash was prepared with
pejibaye pulp (previously cooked and autoclaved) and sucrose syrup. After Saccharomyces cerevisiae inoculation, the fermentation
process was monitored (every 24 hours) during seven days by physical-chemical analysis. The beverage obtained was analyzed chemically,
and, after sweetening, was submitted to a sensory evaluation panel. The cooked and autoclaved fruits presented partially hydrolyzed
starch. Fermentation evolution was followed by sugar consumption, and alcohol and acid production. The beverage obtained showed
high yield (about 60%), ideal alcoholic content (12.1%, v/v), characteristic color of the fruit, clearness, pleasant flavor and high
acceptability (81.9%). The fermentation process without enzymatic hydrolysis of pejibaye starch and increased beverage volume did not
affect the good quality and acceptability of the pejibaye beverage. The increased water:pulp ratio of the mash formulation contributed
to the high beverage yield.

Keywords: pejibaye fruit; fermentation; Saccharomyces cerevisiae; beverage; chemical composition; sensory evaluation.

1 - INTRODUCAO

O cultivo da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) é
realizado em toda Amazonia. O pico da safra coincide
com a estacao chuvosa e os frutos, em cachos, sdo co-
mercializados em feiras na forma in natura. Pesquisas
mostram diferengas na concentracdo da maioria dos
constituintes quimicos do fruto [2], porém, para os con-
sumidores, apenas a de lipidios e carboidratos influem
na preferéncia e delimitam a finalidade de uso. A popu-
lacao da Amazonia conserva e/ou utiliza os frutos de
diversas formas, tais como: desidratacao (farinha),
apertizacao (juntamente com xarope de acucar ou sal-
moura), fritura (como tira-gosto para acompanhar bebi-
das) e coccao (com ou sem adicao de sal). A conservagcao
e processamento ainda sao realizados de forma artesa-
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nal e em escala doméstica; porém, quantidades maio-
res sdo processadas em algumas regides produtoras,
destacando-se as do projeto “Reca” (Reflorestamento
Econoémico Consorciado e Adensado) e “Aspruve” (As-
sociacdo dos Produtores Rurais Vencedora) em
Rondénia.

Na regiao, o potencial econémico dos frutos da
pupunheira decorre da grande aceitacao e diversas for-
mas de consumo [10], alta qualidade alimenticia em fun-
cao de seu valor energético e pro-vitaminico [21] e alta
produtividade agricola [1].

A caracteristica amilacea da pupunha indica sua uti-
lizacao para produgao de farinhas [1, 5, 14| e de bebidas
alcoodlicas [15, 16, 17, 19]. Bebidas alcoodlicas fermenta-
das sdo produzidas e consumidas, geralmente, em oca-
sides comemorativas, por indigenas da Amazonia e dos
Andes. Dependendo da regiao e da etnia, ha variagoes
nas matérias-primas e no tempo de fermentacao, po-
rém, a hidrélise do amido pela incorporacao da ptialina
salivar, durante a mastigacao prévia da matéria-prima €
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um procedimento comum. As denominacdes de “caicuma”
e “chicha” sao empregadas, respectivamente, para as
bebidas fermentadas de pupunha na Amazonia [10] e de
milho, mandioca ou outras fontes amilaceas nos Andes
[4].

Bebidas alcoodlicas fermentadas foram obtidas no
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA.
SOTERO, GARCIA & LESSI [19] por fermentacao es-
pontanea obteve a “caicuma”, uma bebida turva, con-
tendo 33% de polpa residual e teor alcodlico de 1,5%
(v/v). Apos 25 dias de fermentacao do mosto de camu-
camu, corrigido com adicao de sacarose e Saccharomyces
cereuvisiae como agente da fermentacao, MAEDA [11] ob-
teve uma bebida limpida, de sabor e aroma agradaveis,
teor alcoodlico de 11,5% (v/v) e com aproximadamente
50mg % de acido ascorbico residual. PANTOJA DE OLI-
VEIRA [15] por fermentagado semi-solida induzida por
Saccharomyces cerevisiae obteve duas bebidas a partir
de pupunha. Para a elaboracao das bebidas, o amido foi
previamente hidrolisado. Na primeira, a hidrolise foi
feita pela adicao de alfa e glicoamilase comercial (NOVO
Nordisk S/A) e na segunda, pelo inoculo de Aspergillus
awamori, produtor de alfa e glicoamilase. As bebidas apre-
sentaram aspecto limpido, sabor e aroma agradaveis,
coloracao variando de amarelo-ouro a amarelo-
alaranjado e teor alcodlico de 10 a 12% (v/v).

As pesquisas mostram que a partir da polpa de
pupunha obtém-se bebida alcodlica fermentada com
limpidez, graduacao alcodlica, coloracao, sabor e aroma
desejaveis. O presente trabalho teve por objetivo, aumen-
tar o rendimento em bebida a partir da polpa de pupunha
e facilitar o processo pela exclusao da etapa de hidroélise
do amido e aumento do volume de agua no mosto.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Preparo e avaliacao da matéria-prima

O trabalho foi realizado no Departamento de Tec-
nologia de Alimentos do INPA. Os cachos de pupunha
da raga Solimoes foram adquiridos nos entrepostos de
comercializacao de frutos regionais na regiao portuaria
de Manaus. Os frutos foram despencados, seleciona-
dos quanto a sanidade e maturacao, lavados e avalia-
dos quanto ao rendimento em polpa. Dos frutos foram
separadas duas amostras para a determinacao da com-
posicao quimica, sendo uma submetida ao cozimento
(1Kg de fruto e agua suficiente para cobri-los) em tem-
peratura de £ 100°C por duas horas e meia. O restante
dos frutos foi submetido ao branqueamento (+ 140°C)
por 5 minutos em tacho de aco inoxidavel (capacidade
de 100 litros e aquecimento a vapor) e apds o
resfriamento foram acondicionados em sacos de polie-
tileno de alta densidade e estocados (—-10°C) para uso
posterior na elaboracao da bebida.

Para a caracterizacdo quimica foram realizadas (em
triplicata) as determinagdes de umidade (65°C em es-
tufa com circulacgao forcada de ar), cinzas (incineragao
em mulfla a 550°C), fibra total [9], lipidios (extragao com

éter de petroleo em Soxhlet), carotenoides totais [8] e
proteinas soluveis pelo método de Biureto [7]; os acu-
cares e amido apods a hidrolise acida [18] foram quanti-
ficados pelo método de Somogy-Nelson [20].

2.2 - Processo fermentativo

Para o preparo do mosto os frutos foram desconge-
lados, cozidos por duas horas e trinta minutos a tem-
peratura de £100°C, despolpados e triturados. Porcoes
(em triplicata) de um quilograma foram esterilizadas
(autoclave a 120°C por 15 minutos), adicionadas de
quatro litros de xarope de sacarose (com concentragao
suficiente para se obter 12% de alcool) e inoculadas
com a levedura S. cerevisiae (seca ativa) na concentra-
cao de 1%.

O processo fermentativo foi conduzido por sete dias
em temperatura de 27 + 1°C e monitorado (em triplica-
ta) a cada 24 horas quanto a umidade (65°C em estufa
com circulacao forcada de ar), pH (pHmetro), acidez to-
tal titulavel (titulacdo com NaOH 0,01N), sélidos sola-
veis totais (refratometro), producao de alcool [9], carote-
noides totais [8], amido [18] e acticares redutores quan-
tificados pelo método de Somogy-Nelson [20]. A eficién-
cia fermentativa, rendimento e produtividade em etanol
foram calculados [15].

2.3 - Obtencéao e avaliacdao da bebida

Apbs decantacao, filtracdo em algodao e acondicio-
namento em garrafas de vidro (capacidade de um litro) a
fermentacao foi interrompida por pasteurizacao (85°C por
seis minutos) seguida de resfriamento (banho de agua
com gelo) e estocagem a 5°C. Apos 30 dias a bebida foi
avaliada quanto ao pH (pHmetro), acidez total titulavel
(titulacao com NaOH 0,01N), aglcares redutores pelo
meétodo de Somogy-Nelson [20], solidos soluveis totais
(refratometria), grau alcoodlico [9] e carotenodides totais
8]

A bebida alcoodlica fermentada de pupunha foi adi-
cionada de 9% de acucar, grau de edulcoragao recomen-
dado por PANTOJA DE OLIVEIRA [15] e analisada sen-
sorialmente por 35 pessoas nao treinadas, quanto a
aceitabilidade por meio de escala hedoénica estruturada
de sete pontos [12].

2.4 - Analise dos dados

Os resultados foram analisados estatisticamente,
aplicando-se analise de variancia e teste de Tukey para
comparacgao multipla de média, com nivel de significan-
cia de 5%.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracteristicas da pupunha

Para caracterizar a matéria-prima utilizada para o
preparo da bebida foram realizadas analises na polpa do
fruto in natura e cozido, cujos resultados sao apresenta-
dos na Tabela 1.
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Como grande quantidade de lipidios € indesejavel
na elaboracao de “caigcuma”, os indios cortam a base e
apice dos frutos antes da cocgao para facilitar sua libe-
ragdo e posterior remocao juntamente com a agua de
cozimento. Seguindo a tradicao indigena, neste estu-
do, esse procedimento foi adotado. Parte do amido (po-
sitivo no teste qualitativo com iodo) e dos lipidios agre-
gados de pigmentos (detecgao visual) foi carreada para
a agua e descartados no processo de drenagem apods o
cozimento dos frutos.

A solubilizagao e hidroélise destacam-se como fato-
res que influenciaram no perfil dos componentes qui-
micos durante a cocgao da pupunha. Os resultados da
composicao quimica estdo expressos em matéria umi-
da, porém, quando em base seca, mostram que a remo-
¢ao de parte dos lipidios e amido ocasionou a concen-
tracao de proteinas, fibras e agtucares. Em base umida,
observa-se a diluicdo de alguns componentes ocasio-
nada pela absorcao de agua.

O decréscimo do amido (Tabela 1) indica a agao do
aquecimento na hidrélise parcial, cuja glicose liberada
foi eliminada no processo de lavagens sucessivas du-
rante seu doseamento. Essa hidrolise € reforcada pela
deteccao de maiores quantidades de acucares redutores
na polpa cozida. A concentragdo de amido de 44,32 e
35,69g/100g na polpa in natura e cozida, respectivamen-
te, decresceu para 17,0g/100g apos a autoclavagem.

TABELA 1. Composicao quimica da polpa de pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) da raca Solimoes

Constituintes (*) in natura Cozida
Umidade (g/100g) 46,0 £0,42 54,63 £0,28
Proteinas (g/100g) 1,30 £0,09 1,16 £ 0,07
Lipidios (g/100g) 593+0,43 4,52+0,23
Amido (g/100g ) 44,32 £0,32 35,69 + 3,20
Agticares redutores (g/100g) 0,13 £0,05 0,39+ 0,03
Fibra total (g/100g) 0,76 £0,12 0,69 + 0,20
Cinza (g/100g) 0,72£0,16 0,50+ 0,13
Carotendides totais (mg/100g) 2,46 £0,31 4,71 £0,40

(*) Resultados expressos em matéria integral

Em funcao da irritacao na mucosa bucal, provocada
pelo fruto in natura, a pupunha so6 € utilizada (para con-
sumo e preparo de produtos) apos a coccao. Além de
eliminar a irritabilidade, o cozimento acentua a colora-
cao. Independente de ser amarela ou alaranjada, visual-
mente observa-se a nitida diferenca entre o fruto in natura
e o cozido. A intensificacao na tonalidade da coloracao
alaranjada, de clara para escura, € mostrada também,
pelos carotendides totais, cujos valores aumentaram de
2,46 para 4,71mg/100g, sugerindo mudancas quimicas
nesses pigmentos [3, 13]. MONTENEGRO & MARINHO
[13] identificaram o B-caroteno como o carotendide ma-
joritario e encontraram valores de 30,06 e 34,09 mg/g
de amostra no fruto in natura e cozido, respectivamen-
te. Os autores sugerem a ocorréncia de descomplexagao

de carotendides para o aumento de 13,39% com o cozi-
mento. Observou-se também, que quando armazenada
ao ambiente ou em geladeira, a polpa in natura perde a
coloracao e a cozida mantém; além disso, o residuo da
extracao dos carotendides da polpa in natura torna-se
incolor enquanto que o da cozida mantém a coloragao
amarela clara, indicativa da presenca de pigmentos nao
extraiveis pelo uso da metodologia adotada.

3.2 - Processo fermentativo

O meio de fermentagao constituiu-se em uma massa
homogénea, de coloracao alaranjada, caracteristica da
pupunha cozida. Durante o processo fermentativo a colo-
ragao, avaliada visualmente, permaneceu inalterada e a
massa tornou-se gradativamente liquefeita. Em funcao
da solubilidade e densidade dos componentes do mosto,
observou-se a partir de 72 horas de fermentacao, a sepa-
racao de trés fases, isto €, a superior constituida por uma
fina camada lipidica, a intermediaria pela camada aquosa
e a inferior formada pelas particulas densas da massa.
Esse comportamento levou ao emprego da homogeneiza-
¢ao diaria no momento da retirada das amostras para as
analises. O aumento da umidade a partir de 24 horas de
fermentacao e a estabilidade dos carotendides totais em
valores em torno de 2,2mg/100mL de mosto sao mostra-
dos na Figura 1. A liberacéo de CO,, indicativa do proces-
so fermentativo, foi visualizada pela formacao de bolhas
no interior da massa, cerca de trés horas apos o inoculo
da levedura.

4,0
3,5

Umidade (%)

—m— Carotendides

Carotendides totais
00

— -o— — Umidade

Tempo (h)

FIGURA 1. Variacao de umidade e carotenoides totais em
funcao do tempo de fermentacao

O monitoramento diario permitiu observar as mu-
dancas na constituicao quimica do mosto, indicativas
do processo fermentativo. Os resultados da acidez total
titulavel mostram um aumento gradativo na produgao
de acidos, ocasionando um decréscimo significativo nos
valores de pH, especialmente nas primeiras 24 horas apos
o inoculo do agente fermentativo (Figura 2). Comporta-
mento semelhante foi observado também por PANTOJA
DE OLIVEIRA et al. [17].

O calor empregado no preparo da pupunha para a
fermentacao, ocasionou hidrélise parcial do amido. Apos
o cozimento e autoclavagem observou-se reducao signi-

36 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(Supl): 34-38, dez. 2003



Pos-colheita de péssegos, Andrade et al.

ficativa de 19,47 e 62,77%, respectivamente. A diferen-
¢a no teor de amido da polpa autoclavada para o mosto
(4,11g/100mL) foi decorrente da dilui¢ao pela adicao do
xarope. A ndo adicao de enzimas amiloliticas e a incapa-
cidade da levedura em utilizar o amido sao mostradas
pelo comportamento estavel desse carboidrato durante
o processo fermentativo (Figura 3) e pela producao de
alcool dentro da concentracao esperada (12%). Em fun-
cao dos custos operacionais da hidrolise por o-amilase
e glicoamilase [15], o remanescente de 4,1% de amido
no mosto nao foi utilizado no processo fermentativo.
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FIGURA 2. Variacao de pH e acidez em funcao do tempo de
fermentacao
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FIGURA 3. Variacao dos teores de amido (AM), so6lidos solu-
veis totais (SST), cinética do consumo de agucares (AR) e
producao de alcool (ETHO) em funcao do tempo de fer-
mentagao

A baixa concentracao de substrato na polpa cozida
foi corrigida pela adicao sacarose, a qual, por acao
invertasica da levedura, originou aumento significativo
dos acucares redutores nas primeiras 24 horas de fer-
mentacao. Os acucares, compondo a maioria dos so6li-
dos soluveis totais, foram consumidos rapidamente nas
primeiras 48 horas e a quase totalidade de etanol foi
produzida nas primeiras 72 horas. O consumo de acu-
cares e a producao de etanol ocorreram de forma inver-
samente proporcional com correlacao negativa de 0,95.
No processo fermentativo os valores de 0,50gP/gS para
o rendimento de substrato convertido em alcool e

98,35% para a eficiéncia fermentativa sdo considera-
dos bons e semelhantes aos obtidos por PANTOJA DE
OLIVEIRA [15] e PANTOJA DE OLIVEIRA et al. [17]. A
maxima produtividade em etanol foi atingida com 72
horas de fermentacao, com valor de 1,13gP/L.h. Os re-
sultados da comparacgao entre as médias, pelo teste de
Tukey, estao apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Resultados do teste de Tukey para comparacao
de médias das determinacoes analiticas realizadas du-
rante o processo fermentativo.

Componentes Tempo de fermentagao (horas)

0 24 48 72 96 120 144 168
Umidade (%) 76,31c  76,61c 84,31b 86,66ab 88,74a 87,35a 87,73a 88,68a
pH 5,86a 3,48¢ 3.47¢ 3,48  3c47¢  3,50c 3,51¢c 3,62b
Acidez (%) 0,17f  023e 033d 037c 040bc 031d 045a 043ab
Amido (%) 4,11a 42la  433a 5,11a  4,59a 533a 4,53a 4,12a
Agtcares (%) 0,030f 18,02a 9,11b 6,73¢  441d  2,52de  096ef  1,07ef
Sélidos soliveis (°Brix) 26,16a 18,00b 12,16¢ 10,16¢cd 7,83de  6,83e 6,66e 6,66e
Carotendides (mg/100g) 2,35a 2,132 2,12a 2,11a 2,22a 2,17a  22la 2,18a
Alcool (%) 0,00e  246d 473¢ 10,32b 10,74ab 12,32ab 12,26ab 12,74a

Letras iguais nas linhas representam resultados nao significativos e letras diferen-
tes representam resultados com diferenca significativa.

3.3 - Aspectos quimicos e organolépticos da bebida

A bebida fermentada de pupunha apresentou sabor
e aroma agradaveis. A coloracao alaranjada caracteristi-
ca do fruto cozido foi mantida na bebida, porém, com
tonalidade mais clara. O aspecto limpido da bebida é
decorrente dos cuidados com a etapa de clarificagao, tais
como, sedimentacao, trasfega e filtragem.

A composicao quimica da bebida, sem adicao de agu-
car é mostrada na Tabela 3. O teor residual de agtucares
redutores e a graduacao alcodlica de 95,2g/L da bebida
assemelham-se as caracteristicas de vinho seco de mesa
[6]. A bebida apresentou valores de acidez total titulavel,
agucares, alcool e soélidos soluveis totais, superiores as
bebidas obtidas por PANTOJA DE OLIVEIRA et al. [17]
que foram de 4,2; 0,16 e 75,1g/L e 6,4°Brix, respectiva-
mente. Os carotenoides totais [5] e pro-vitaminicos [21],
responsaveis, em parte, pela coloracao alaranjada do fru-
to, foram quase que totalmente removidos, juntamente
com os lipidios, nas etapas de cozimento e filtracao.

TABELA 3. Resultados das analises fisico-quimicas das bebi-
das e desvio padrao

Constituintes Média DP
pH 3,88+0,03
Acidez total (*) 6,40 £ 0,04
Actcares redutores (g/L) 1,01 £0,06
Sdlidos soliveis (°Brix) 7,25+0,35
Alcool (g/L) 95,2+0,07
Carotendides totais (ug/L) 7,0 0,00

(*) Acidez em solug¢ao normal por cento (v/v)

A bebida apresentou bom nivel de aceitabilidade
(81,9%), sendo que 3,12% dos provadores foram indife-
rentes; 21,87% gostaram ligeiramente; 46,87% gosta-
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ram e 28,12% gostaram muito. Nenhum provador
marcaou os itens desgostei muito, desgostei e desgos-
tei ligeiramente. O valor de aceitabilidade obtido foi
superior aos das bebidas alcodlicas de pupunha (65 a
76%) produzidas por PANTOJA DE OLIVEIRA [15].

O aumento da relagado agua:polpa aumentou o ren-
dimento em bebida para aproximadamente 60%, o qual
pode ser considerado satisfatéorio quando comparado com
o de 25% obtido em estudos anteriores, nos quais a
proporcao agua:polpa foi menor. Comparado com essas
bebidas, o aumento do volume de agua no mosto nao
interferiu de forma negativa na coloracao, sabor, aroma
e aceitabilidade da bebida.

4 - CONCLUSOES

O aumento da propor¢ao agua:polpa no mosto con-
tribuiu para o rendimento da bebida. A exclusao da eta-
pa de hidrolise enzimatica e o aumento do rendimento
nao interferiram na graduacao alcoolica, coloragao, sa-
bor, aroma e aceitabilidade da bebida alcodlica fermen-
tada de pupunha.
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