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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram a elaboracao de um processo de fermentacao a partir do mosto de polpa de caja, Spondias mombin,
para a obtencao de uma bebida alcodlica, bem como a avaliacao da aceitacao da mesma. As polpas das frutas utilizadas foram quimica-
mente analisadas (acucares, acidez, pectina, vitamina C, pectinases, amido e fendlicos). A polpa de caja foi chaptalizada a 24°Brix,
constituindo 20L de mosto. O mosto foi desacidificado, com CaCO,, a pH 3,8, para ser submetido ao tratamento enzimatico com Ultrazym*®
AFP-L (Novo DK). Foi utilizado SO, como agente inibidor do crescimento bacteriano e como antioxidante. O mosto foi clarificado com
bentonite. Posteriormente, o mosto foi inoculado com Saccharomyces cerevisiae tipo selvagem na concentracao de 107 células/mL. A
fermentacao foi conduzida a 22°C durante 10 dias, com acompanhamento diario do grau Brix e da atividade fermentativa pela liberacao
de CO,. Ao final da fermentacao, o mosto foi armazenado a 10°C por 10 dias e foi feita a primeira trasfega. A segunda trasfega ocorreu 30
dias ap6s a primeira, antes da filtracao. Na bebida elaborada foram feitas analises de etanol, glicerol, acidos organicos, alcoois superio-
res, metanol, ésteres e acetaldeido. Observou-se alta concentracao de alcoois superiores, os quais sao normalmente responsaveis pela
formacao do sabor e aroma em bebidas alcéolicas. A aceitacao da bebida foi avaliada por 45 provadores nao treinados, utilizando-se
escala hedonica de 9 pontos. Os dados mostraram que o fermentado de caja foi bem aceito, podendo ser uma nova fonte de investimento
para industrias ou pequenos produtores.
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SUMMARY

METHODOLOGY FOR ELABORATION OF FERMENTED ALCOHOLIC BEVERAGE FROM YELLOW MOMBIN (Spondias mombin). The aim
of this work was to define the methodology to produce and evaluate the acceptance of alcoholic beverage made from yellow mombin
(Spondias mombin) fruit pulp. The fruit pulp used was chemically characterised (sugars, acidity, pectin, vitamin C, pectinases, starch
and phenols). The yellow mombin fruit pulp had its sugar content adjusted to 24°Brix with a sucrose solution. The must was deacidified
using CaCO, until it reached pH value of 3.8 and then enzymatically treated with Ultrazym AFP-L (Novo DK). Sulphur dioxide, as
potassium metabissulfite, was used as an inhibitor of bacterial growth and as an antioxidant. Bentonite was also added to aid the must
clarification. After these adjustments the must was inoculated with 107 cell/ ml of Saccharomyces cerevisiae wild type strain. The fermentation
was carried out at 22°C for 10 days, with daily monitoring of Brix and fermentation activity by the liberation of CO,. At the end of the
fermentation, the fermented must was stored at 10°C for 10 days and a first separation of the yeasts and solids particles was done. The
second separation was done 30 days later, before the filtration. Ethanol, glycerol, organic acids, higher alcohols, methanol, esters and
acetaldehyde were analysed in the final product. There was a high concentration of higher alcohols, which are usually responsible for the
flavour found in alcoholic beverages. The acceptance of the drink was tested with 45 non-experienced panellists using the hedonic scale
(1-9). The beverage was well accepted and might be a good investiment for small or medium companies.

Keywords: alcoholic fermentation; Saccharomyces cerevisiae; Spondias mombin; caja; alcoholic beverage; fruit growing.

1 - INTRODUCAO

A producao do vinho passou de somente arte para
arte com embasamento cientifico, ampliando-se as pes-
quisas em vitivinicultura [12]. Toda a tecnologia de pro-
ducao do vinho é conhecida e cada vez mais estudada,
buscando-se a melhor qualidade e a maior produtivida-
de [37]. A vitivinicultura tem sido difundida no Brasil
com vistas a um crescimento de producéao e valorizacao
do vinho nacional. Como a uva, varias outras frutas po-
dem ser utilizadas para a formulacao de mostos que
podem, posteriormente, ser submetidos a fermentacao
alcoodlica por acao de leveduras. Entretanto, ndo ha tec-
nologia totalmente voltada para a elaboracao destas be-
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bidas no que se diz respeito a levedura a ser utilizada, a
temperatura ideal de fermentacao, o tipo de tratamento
que o mosto da fruta, ou a propria fruta, deve sofrer na
fase pré-fermentativa.

O Brasil € um dos paises com maior producao mun-
dial de frutas, incluindo a fruticultura tropical. Entre-
tanto, ha um grande desperdicio pos-colheita para algu-
mas culturas, o que, notadamente, gera prejuizos. Exis-
te portanto a necessidade de se desenvolver novos
processamentos que permitam a reducao das perdas e
proporcionem um incremento na renda do agricultor.
Uma das alternativas para que isto ocorra é a producao
de bebida alcoodlica a partir de frutas nativas ou daque-
las que facilmente se propaguem no solo brasileiro.

O caja, Spondias mombin, € uma fruta cuja indus-
trializacao esta voltada para a producao de polpas. JOAS
[23], menciona que a polpa de caja pode ser usada no
preparo de bebidas levemente acidas com agradavel sa-
bor, o qual é muito apreciado pelos europeus. GOMES
[17] descreve o fruto da cajazeira como sendo saboroso e
refrescante, apropriado para a producao de geléias, com-
potas, refrescos e sorvetes. Do suco se faz boa aguar-
dente e um licor delicado. Cita, ainda, que a cajazeira €
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uma frutifera com potencial para a agroindustria, mas é
subestimada e merece um investimento maior na sua
utilizacao.

ARKCOLL [3], num estudo sobre perspectiva de es-
pécimes vegetais brasileiras, em especial as amazonicas
(tropicais) com possivel viabilidade comercial, cita, entre
outras, o caja, Spondias mombin, o cupuacu, Theobroma
grandiflorum, a graviola, Annona muricata, e o araca—boi,
Eugenia stipitata. O caja ou tapereba é uma das mais
populares frutas das regides Norte e Nordeste do Brasil,
gerando otimos sucos e sorvetes [1, 30].

A elaboracao de uma metodologia para obtencao de
bebida alcodlica fermentada a partir da polpa de caja
(fermentado de caja), bem como as analises quimicas na
bebida e a avaliacado da aceitacao da mesma junto a pro-
vadores, foram os objetivos deste trabalho.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Amostragem das polpas

Os frutos de caja utilizados neste trabalho foram
colhidos em varios municipios das regides Norte e Nor-
deste e processados no CEPEC/CEPLAC (Centro de Pes-
quisa do Cacau/Comissao Executiva do Plano da La-
voura Cacaueira), Itabuna, BA, sendo também caracte-
rizados quimicamente. Algumas analises foram feitas no
fruto, como peso (total, relagdo casca/polpa e semente).
As polpas foram extraidas por meio de uma despolpa-
deira automatica (ITAMETAL 0.5 DS, Itabuna - BA). Uma
amostra das polpas foi retirada para a caracterizacao
quimica da mesma. Foram determinados soélidos sola-
veis [4], acUcares totais [46], aclicares redutores [28],
amido [4], acidez total titulavel [21], pH [21], vitamina C
[43], pectinas [27], fenodlicos [36], atividades de
pectinametilesterase [22], peroxidase [26],
polifenoloxidase [45] e poligalacturonase [35]. As polpas
foram embaladas em sacos plasticos com capacidade
para 0,5L e 1,0L e congeladas a -20°C sem aditivo qui-
mico. As polpas, congeladas e acondicionadas em cai-
xas isotérmicas foram enviadas por via aérea até Belo
Horizonte, de onde foram encaminhadas para Lavras por
transporte rodoviario. Foram estocadas a -20°C. Para a
preparacao do mosto, as polpas foram descongeladas,
por 24h, a temperatura ambiente (~25°C).

2.2 - Mosto: preparo e correcoes

Para o preparo do mosto, um volume de polpa foi
transferido para uma dorna fermentativa, de aco inox,
com 30L de capacidade. Para a adequacao da metodolo-
gia, foram feitas fermentacodes prévias em volumes de SL
e 10L. Apos as analises, realizadas em triplicata, foram
feitas as fermentacoes de 20L de mosto, as quais rende-
ram cerca de 12L de bebida cada uma.

2.2.1 - Chaptalizacao

O Brix da polpa, aferido em refratometro, foi de
12°Brix. O passo seguinte foi a chaptalizacdo do mosto
para obter uma bebida cujo teor alcodlico estivesse en-
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tre 10% e 13% (v/v). Para isto foi adicionado, ao volume
da polpa, um volume igual de solucao de sacarose cuja
concentracao, em g/L, foi calculada em funcao de se obter
o grau Brix desejado [9, 13 e 38]. Esta solucgao foi prepa-
rada, utilizando-se acucar cristal, segundo CATALUNA
[13]: cada 25g de sacarose adicionados a um volume fi-
nal de 1L elevam o °Brix do mosto em, aproximadamen-
te, 2 unidades. No preparo desta, a agua foi aquecida a
30°C para facilitar a dissolucao do dissacarideo. O grau
Brix final no mosto de caja foi de 24.

2.2.2 - Desacidificacdo e tratamento enzimaitico

A partir do valor de pH do mosto de caja chaptalizado
(3,3), foi feita a correcao para facilitar a acao do comple-
xo enzimatico utilizado neste trabalho. Apods
desacidificado com CaCO,, o mosto recebeu tratamento
enzimatico. Na desacidificacdo, uma massa do carbona-
to foi previamente dissolvida em 500mL do préprio mos-
to e, entao, adicionado ao volume total a ser fermenta-
do. Este processo foi repetido até o pH do mosto atingir
o valor 3,8, obtido pela leitura em potenciometro digital
(Micronal, B-474). Sendo a polpa de caja excessivamen-
te viscosa, foi realizado o tratamento enzimatico com a
adicao de Ultrazym® AFP-L (Novo Nordisk Ferment Ltd,
Dinamarca). Esta solucao € composta de 2 classes de
enzimas, poligalacturonases (E.C.3.2.1.15) e celulases
(E.C.3.2.1.4), sendo indicada para o tratamento de pol-
pas de frutas, facilitando a clarificacao da bebida. A con-
centracao utilizada foi a sugerida pelo fabricante [31]
(Tabela 1), adicionada apods as correcoes de acidez e tem-
peratura. Em testes preliminares, foi observado que o
complexo enzimatico diminuiu a viscosidade do mosto
(Figura 1) em funcao do pH (em pH 3,3 nao atuou; em
pH 3,8 e 4,5 atuou, nao havendo, entretanto, diferencas
significativas entre estes dois Gltimos valores de pH).

TABELA 1. Concentracao de Ultrazym® AFP-L a ser utilizada
no mosto em funcao da temperatura e tempo de atuacao.

Faixa de temperatura Ultrazym"® AFP-L - )

(°C) (m/Ka) Tempo de agao (horas) Faixa de pH
20-30 0,5-07 8 (pelo menos) 45405

40 -50 0,3-05 2 T

Fonte: Novo DK [31].

2.2.3 - Sulfitacao

O SO, foi adicionado ao mosto na forma de
metabissulfito de potassio (K,S,0;), um sal cristalino que,
na pratica, rende 50% de seu peso em diéxido de enxo-
fre. A concentracao maxima de SO, total no vinho, per-
mitida por lei, € de 350mg/L [10]. A concentragcdo no
mosto foi 100mg de SO, /L, ou 200mg de K,S,0,/L de
mosto. Esta massa de metabissulfito foi diluida em
500mL de mosto e adicionada de uma s6 vez a dorna,

logo apods a correcao do pH.

2.2.4 - Colagem

A bentonite foi adicionada ao mosto na concentra-
cao de 1g/L, segundo VOGT et al. [44], a partir de uma

343



Elaboracao de fermentado de caja, Schwan et al

solucao estoque a 10% em agua destilada. A solucao
foi adicionada ao mosto no inicio da fermentacao, per-
manecendo durante todo o processo fermentativo. Fei-
ta a colagem, a dorna foi levada a estufa para estabili-
zacao da temperatura a 22°C.

2.3 - Preparo do inéculo e fermentacido do mosto

Utilizou-se uma linhagem selvagem, isolada e pura,
de Saccharomyces cerevisiae pertencente a colecao do
Laboratorio de Microbiologia do Departamento de Biolo-
gia da UFLA, codificada como RL-11. A levedura RL-11
foi utilizada em funcao de resultados obtidos previamen-
te, onde foi avaliada a atividade fermentativa desta leve-
dura e outras 2 leveduras comerciais recomendadas para
a elaboracao de bebidas alcodlicas. Para atingir a popu-
lagao inicial de 107 células/mlL, a levedura foi primeira-
mente purificada. Partindo-se de uma aliquota da cultu-
ra pura, estocada em glicerol a 15% [24], a —20°C, a leve-
dura foi inoculada em 2,0mL de meio YW liquido (em g/
L: extrato de levedura, 3,0, extrato de malte, 3,0; peptona
universal, 5,0; glicose, 10,0), acidificado com HCL 0,1M
até atingir pH 3,5. Depois de incubada a 30°C por 24h,
uma nova aliquota da cultura foi transferida para pla-
cas de Petri com meio YW solido (idem ao liquido, acres-
centando-se agar a 12g/L) a pH 3,5 e adicionado de
ampicilina a 30uL/L (30ppm). As placas foram incuba-
das a 30°C por 24h. Da cultura purificada, tomou-se
uma aliquota para iniciar a formacao do inéculo. Nesta
fase, a levedura cresceu em 120mL, em frascos
erlenmeyer, de meio MF, segundo SCHWAN & ROSE [40],
constituido de (em g/L): glicose, 10,0; KH,PO,, 4,5;
(NH,),S0O,, 3,0; extrato de levedura 1,0;mgSO,7H,0,
0,250 e CaCl,, 0,250; pH 5,0. Os frascos com a levedura
foram incubados em estufa, provida de agitador orbital,
a 28°C e 30rpm. O meio foi renovado a cada 24h até que
a populacao de 107 células/mL (para os 20L de mosto a
fermentar), verificada por contagem em camara de
Neubauer [6], fosse atingida.

Apobs o preparo e as devidas correcdes terem sido
feitas, bem como a inoculacao, a dorna de inox foi co-
berta com laminas de papel aluminio e os 20L de mosto,
a pH 3,8, foram levados a uma estufa tipo B.O.D. (de-
manda bioquimica de oxigénio) cuja temperatura foi es-
tabilizada a 22°C. A cada dia da fermentacao, foi coleta-
da uma amostra do mosto para contagem de células e
determinacao do grau Brix. Também foi observado o vi-
gor da fermentacao em funcéo da liberagao de CO,. O
final da fermentacao foi determinado pela estabilizacao
do valor do °Brix.

2.4 - Trasfega

Ao final da fermentacao, a temperatura da B.O.D.
foi regulada para 10°C, para facilitar a sedimentacao do
material solido. Depois de 10 dias a esta temperatura,
foi feita uma trasfega na bebida, com aeragao [38]. Apos
esta primeira trasfega, a bebida foi recolocada a tempe-
ratura de 10°C por mais 30 dias. Ao final destes 30 dias,
foi feita a segunda trasfega, sem aeracao. A bebida ficou
mais 10 dias a temperatura de 10°C antes de ser filtrada.

2.5 - Filtracao e atesto

Apos a segunda trasfega e findos os ultimos 10 dias
da bebida a temperatura de 10°C, a mesma foi filtrada
sob vacuo em frasco tipo Kitassato, de 4L, onde foi
acoplado um funil tipo Blichner. Para a filtracao foi uti-
lizado, primeiramente, filtro de celulose. Apds a primei-
ra filtracdo, a bebida foi submetida a filtracdo com terra
de diatomacea entremeada a filtros de celulose. Termi-
nada a filtracao, a bebida foi acondicionada em garrafoes
de vidro com capacidade para SL e armazenada a 12°C,
em B.O.D. Um litro da bebida foi reservado para as ana-
lises quimicas posteriores.

O atesto foi feito pelo preenchimento total da capaci-
dade do garrafao, minimizando a quantidade de oxigénio.
A presenca deste agente oxidante poderia levar a forma-
cao de defeitos na bebida, como o avinagramento [34].

2.6 - Andlises quimicas da bebida

Alguns parametros foram analisados no fermentado
de caja com a finalidade de avaliar teores que poderiam
contribuir para qualificar ou desqualificar a bebida em
um posterior teste organoléptico. Como néao ha uma le-
gislacao exclusiva para bebidas de frutas tropicais e a
lei que trata de fermentado de fruta’ [8] relata apenas os
atributos graduacéao alcodlica e chaptalizacdo, os para-
metros aqui analisados foram, em grande parte, compa-
rados aqueles existentes para o vinho.

2.6.1 - Grau alcodlico (°GL), acidez total, acidez
volitil e diéxido de enxofre livre

Os valores destes parametros foram determinados
segundo metodologia proposta pelo Ministério da Agri-
cultura [11].

2.6.2 - Alcoois (etanol e glicerol), carboidratos
(sacarose, glicose e frutose) e acidos organicos
(acético, latico, malico, succinico, citrico e
tartarico)

Para as analises cromatograficas, as amostras fo-
ram tratadas do seguinte modo: retiradas do refrigera-
dor a 10°C e colocadas a temperatura ambiente por,
aproximadamente, 4h antes da analise em CLAE. De-
pois de estabilizada a temperatura, 100uL. das amostras
foram diluidos 100 vezes, em agua mili-Q, e filtradas em
membrana ultrafiltrante (nitrato-celulose) de porosidade
0,20um, marca Sartorius. Foram utilizados 20uL da
amostra para a corrida cromatografica, injetados ma-
nualmente.

Os valores dos parametros foram determinados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia utilizando-se
metodologia modificada a partir de SCHWAN et al. [39] e
SHIMADZU [41]. Foi utilizado um cromatografo de fase
liquida Shimadzu, modelo LC-10Ai (Shimadzu Corp. ,
Japao), equipado com detectores de indice de refracao,
modelo RID-10A, e de ultravioleta, modelo SPD-10Ai. A
coluna utilizada foi de troca cationica (poliestireno divinil-
benzeno), modelo Shim-pack SCR-101H de 30cm de com-
primento e 7,9mm de diametro (Shimadzu).
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Para a determinacao de carboidratos e alcoois, a co-
luna operou a temperatura ambiente, tendo como fase
movel o acido perclorico na concentracao 100mM a um
fluxo de 0,8mL/min. Os compostos foram detectados
através do detector de indice de refracao.

Para a determinacao dos acidos organicos, a coluna
operou a temperatura de 50°C, a fase moével também foi
acido perclorico 100mM a um fluxo de 1,0mL/min ope-
rando a temperatura ambiente. Neste caso utilizou-se o
detector de ultra-violeta, com comprimento de onda se-
lecionado em 210nm.

A quantificacao foi realizada a partir da comparacao
com curvas de calibracao, determinadas utilizando-se
padroes certificados da marca Supelco.

2.6.3 - Alcoois superiores (propanol, isobutanol,
butanol, isoamilico, amilico e hexanol),
acetaldeido, metanol e ésteres (acetato de etila e
acetato de metila)

Os teores destes compostos foram determinados por
cromatografia gasosa utilizando-se uma metodologia
modificada a partir de BOSCOLO et al. [7]. Para as ana-
lises, 100pL das amostras (nao destiladas) foram dilui-
dos 20 vezes, em agua mili-Q, e filtrados em membrana
ultrafiltrante (nitrato-celulose) de porosidade 0,20um,
marca Sartorius. Foi utilizado 1,0uL da amostra para a
corrida cromatografica. Antes da injecao, SOuL de 4-metil-
pentan-2-ol (10g/L em etanol 40%) foram adicionados
as amostras como padrao interno. O cromatografo utili-
zado foi da marca Chromopack, modelo 511, equipado
com detector de chama ionizada. As condicoes da corri-
da foram as seguintes: detector e injetor operando a
250°C, coluna capilar de silica Carbowax 57 CB de SOm
de comprimento e 0, 22mm de diametro interno operan-
do em gradiente de temperatura, como segue: 55°C du-
rante Smin; elevacao de 2°C/min até chegar aos 100°C;
100°C por 3 min; elevagao de 5°C/min até a temperatu-
ra de 190°C; 190°C durante 30 min; elevagao de 5°C/
min até a temperatura de 220°C; 220°C durante 15min,
tendo como gas carreador o hidrogénio a um fluxo de
1,2mL/min.

2.6.4 - Potencial hidrogenionico (pH)

O pH da amostra foi determinado diretamente, se-
gundo INSTITUTO ADOLFO LUTZ [21].

2.7 - Analise sensorial da bebida

2.7.1 - Selecao dos provadores

Para a execucao dos testes de aceitabilidade da be-
bida, foram selecionados 45 provadores nao treinados.
Para a selecao, foi feita uma triagem onde os provadores
foram questionados quanto a gostar ou néao desgostar de
bebidas alcodlicas secas (cujo teor de aciicares € inferior
a 5g/L). Os provadores que constituiram o grupo dos
que ndo gostavam de bebida seca nao participaram da
analise. O corpo de provadores constituiu-se de alunos
e professores das instituicoes Centro Universitario de
Lavras (Unilavras/UEMG) e Universidade Federal de
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Lavras (UFLA), com faixa etaria entre 18 e 58 anos, de
ambos os sexos.

2.7.2 - Degustacao

Cada um dos provadores provou 20mL da bebida. A
amostra foi servida a temperatura de 10°C aproximada-
mente, as 10.30 horas, em taca transparente, tipo cham-
panha, descartavel. Para a amostra, os provadores pre-
encheram uma ficha de avaliacao na forma de escala
hedonica de 9 pontos [29]. Em um primeiro julgamento,
os provadores avaliaram os atributos separadamente
(aparéncia, aroma e sabor). O segundo julgamento foi
em relacdo a aceitacao global da bebida.

2.7.3 - Anadlise estatistica

A analise estatistica da aceitacao do fermentado de
caja foi feita a partir dos testes de Mann-Whitney e
Chernoff, ambos nao parameétricos, utilizando-se o pro-
grama Statistica [42].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacdo quimica das polpas

As polpas de caja foram retiradas por despolpadeiras
mecanicas e quimicamente caracterizadas antes de ini-
ciar o processo de fermentacao. A média dos resultados,
obtida em triplicata, encontra-se na Tabela 2. A polpa de
caja apresentou valor médio de pH de 3,3, o que a carac-
terizou como uma fruta acida. A concentracao de ac¢tca-
res em torno de 9,4% permitiu ser comparada a outras
frutas tropicais também com potencial para utilizacdo na
industria de bebidas [1, 15, 30]. A presenca de pectinases
endogenas é relativamente comum em frutas, conforme
ja descrito por GRASSIN & FAUQUENBERGUE [19]. En-
tretanto, a atividade das poligacturonases naturais pre-
sentes na polpa de caja foi pequena (19,32 UAE - Tabela
2), nao sendo suficiente, portanto, para contribuir com a
reducao da viscosidade da mesma, sendo necessaria a
adicao do complexo enzimatico.

TABELA 2. Caracterizacao fisico-quimica da polpa de caja.

Caracteristicas Coloragdo externa amarela

Peso total (g) 20,0
Polpa + casca (%) 81,6
Semente (%) 18,4
Comprimento (mm) 440
Diametro (mm) 33,0
Sdlidos solaveis (°Brix) 12,3
Acidez total titulavel (g/L em acido malico) 10
Sélidos soluveis/acidez 12,3
33
Acucares totais (%) 9,4
Acucares redutores (%) 8,0
Amido total (%) 05
Pectina total(%) 0,3
Pectina solavel(%) 0,07
Pectina fracionada (% em relagédo aos S.I.A) 9,8 (A.M) 2,1 (B.M) 2,21 (Prot.)
Pectinametilesterase (UAE) 378,31
Poligalacturonase (UAE) 19,32
Vitamina C total (mg/100g) 34,86
Fendlicos soluveis em agua (%) 0,12
Fendlicos soliveis em metanol (%) 0,11
Fendlicos Soltveis em Metanol 50% (%) 0,14

S.I.A. = sélidos insoluveis em alcool; A.M. = alta metoxilacao; B.M. = baixa metoxilagao;
U.A.E. = unidade de atividade enzimatica e Prot. = protopectina.
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3.2 - Preparo e correcdes no mosto

A Tabela 3 mostra a correcdo com sacarose feita no
mosto de caja. O valor do °Brix final, obtido no mosto de
caja apds a correcdo, € concordante com os descritos
por CATALUNA [13] e RIZZON et al. [38]. Notou-se, po-
rém, uma ligeira diferenca quando comparados os valo-
res de grau alcodlico final da bebida em funcao do °Brix
inicial, sendo observado um rendimento de 50% do teor
de solidos soluveis (°Brix), contra valores tedricos de 60%,
descritos por CATALUNA [13] e HASHIZUME [20], a par-
tir de mostos de uva.

TABELA 3. Utilizacao de sacarose para chaptalizacao do mosto

de caja.
Fruta °Brix da Volume Gramas de sacarose Volume de  °Brix do Grau alcodlico
polpa de polpa _ adicionada por L de mosto mosto mosto da bebida (°GL)
Caja 12 0L 450 2L 24 12,0

A concentracao de acucares totais encontradas em
frutas é bastante variada, e.g. a uva apresenta em meé-
dia 250g/L de aglicares na sua composicao [44]. A polpa
de caja avaliada neste trabalho apresentou valores de
94,1g/L (Tabela 2). De modo geral a concentracao de
acUcares esta relacionada ao cultivar avaliado e ao esta-
dio de maturacao do mesmo.

Como a determinacao do °Brix refratométrico indica
solidos soluveis, ndo necessariamente constituidos de
acuUcares na sua totalidade, os valores obtidos para caja
inferem que no grau Brix inicial estdo substancias nao
fermentesciveis, as quais, como ja comentado, podem
ter diminuido o rendimento alcodlico final da bebida.

3.2.1 - Desacidificacao e tratamento enzimatico

Na elaboracao do fermentado de caja, o tratamento
enzimatico do mosto foi feito para clarificar a bebida, o
que favorece o aspecto visual. A Figura 1 mostra volu-
mes de mosto de caja onde uma parcela sofreu trata-
mento enzimatico e a outra parcela nao sofreu, antes do
inicio da fermentacao, sob temperatura de 22°C durante
8 horas. A atividade do complexo enzimatico Ultrazym~®
AFP-L proporcionou uma clarificacao do mosto tratado.
GOMEZ-RUIZ et al. [18], obtiveram resultados semelhan-
tes no aspecto visual de sucos de maca tratados com
endopoligalacturonases (pectinases). O tratamento
enzimatico favoreceu o processo de clarificacdo do fer-
mentado de caja.

FIGURA 1. Tratamento enzimatico do mosto de caja em pH 3,8.
A) Polpa de caja sem enzima e B) Polpa de caja com enzima
Ultrazym AFP-L.

3.2.2 - Sulfitacao

A concentragéo utilizada foi de 100mg de SO, por L
de mosto (10g/hL), cerca de 200mg de K,S,0,. Estes
valores, considerados elevados para iniciar a fermenta-
cao, foram adotados pois, segundo HASHIZUME [20], a
depender do valor do pH do mosto, a quantidade de SO,
deve ser alterada, sendo necessario mais SO, a pH mais
elevado, e.g. 3,0g de SO, /hL a pH 3,0 e 20g de SO,/hL a
pH 3,8. Como o mosto de caja teve seu valor de pH cor-
rigido para 3,8, o teor inicial de metabissulfito de potas-
sio (K,S,0,) utilizado foi superior aqueles preconizados
por OUGH [33], que cita concentracoes entre 6g/hL e
8g/hL, porém nao proporcionais aos descritos por
HASHIZUME [20].

Em funcao da concentracao utilizada, foi observado
um atraso no inicio da fermentacao de cerca de 12 horas
(em fungao da nao producéo de CO,), concordando com o
que foi descrito por GERBAUX e MEURGUES [16]. Estes
autores obtiveram um atraso no inicio da fermentacao
quando trataram o mosto de uvas com concentracoes de
SO, superiores a 80mg/L. Tambeém foi observado que apos
o inicio da fermentacao, o transcurso da mesma nao foi
afetado, o que mostrou resultados concernentes aos apon-
tamentos também feitos pelos autores supracitados.

Nesta concentracao utilizada, 100mg/L, o SO, mos-
trou uma eficiéncia no controle microbiano. Durante as
contagens de células, no periodo de fermentacao, nao foi
observada a presenca de bactérias. Uma outra evidéncia
da auséncia de contaminacao, neste caso pelas bactéri-
as do acido latico, foi a nao deteccao de acido latico e a
presenca de acido malico no fermentado de caja nas
analises feitas em CLAE (cromatografia liquida de alta
eficiéncia). Estes resultados fazem concluir que o SO,
mostrou-se eficiente nas condicdes testadas.

3.2.3 - Colagem

A bentonite utilizada partiu de uma solucdo aquosa
na concentracao de 10%, o que facilitou a dispersao da
argila no mosto a fermentar. O principal efeito da
bentonite é a precipitacao do material protéico por
adsorcao e neutralizacao de cargas (as bentonites pos-
suem cargas negativas, neutralizando as positivas), sendo
que neste aspecto ela atua desnaturando enzimas
oxidativas, como observado por MANFREDINI [25]. A
bentonite também possui uma acao fisica, pois a medi-
da que vai sedimentando carrega consigo as particulas
suspensas.

A bentonite introduzida ao mosto de caja na fase
pré-fermentativa proporcionou uma melhor clarificacao
da bebida por facilitar a sedimentacao da parte sélida do
mosto, tornando mais faceis as etapas posteriores de
trasfega e a filtracao.

3.3 - Preparo do inéculo e fermentacao do mosto:
elaboracado da bebida

No decorrer da elaboracao do fermentado de caja,
varios procedimentos foram realizados para adequacao
da metodologia para a referida fruta. O fluxograma re-
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presentado na Figura 2 mostra as diferentes etapas a
que foi submetido o mosto da fruta até a formacao do
produto final.

POLPA
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MR
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I_ so2
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FIGURA 2. Fluxograma do processo de elaboracao do fermen-
tado de caja.

O inoculo empregado, Saccharomyces cerevisiae RL-
11, rendeu um numero de células/mL préximo de 107,
ideal para iniciar uma fermentacao, segundo AMERINE
& CRUESS [2] e PATO [34]. Além disso, mostrou ser efi-
ciente uma vez que a concentracao de etanol apés 10
dias de fermentacao foi proximo de 9,6% m/v (12% v/v).
Estes resultados podem ser comparados com os obtidos
por OLIVEIRA et al. [32], que encontraram uma valor de
7,5% m/v quando fermentando polpa de pupunha com
°Brix inicial de 24.

3.4 - Andlises quimicas da bebida

As analises quimicas realizadas no fermentado de
caja mostraram resultados proximos aqueles estabele-
cidos para vinhos de mesa do tipo seco (Tabela 4). Ape-
sar de serem frutas bem diferentes, os indices utilizados
para a qualificacao da bebida estao muito envolvidos com
os cuidados tomados durante o processo de elaboracao
da mesma, apontando que dentro das condicdes trata-
das no trabalho os resultados foram satisfatorios em
relacao a metodologia proposta.

A analise de ac¢ucares totais por cromatografia liqui-
da de alta eficiéncia nao detectou presenca de sacarose,
glicose ou frutose. Estes resultados concordam com PATO
[34] e OUGH [33]. Segundo estes autores, se a fermenta-
cao for conduzida até o final, sem ser interrompida e
sem que haja chaptalizacao durante o processo, os acu-
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cares presentes no mosto serdo convertidos a etanol e
outros compostos. Nao foi detectada a presenca de
metanol nem no mosto e nem no produto final.

TABELA 4. Valores analiticos encontrados no fermentado
de caja e valores legais estabelecidos para vinho

. ) . Limites Valores obtidos no
Indices para vinhos de mesa Méaximo Minimo fermentado de caja
Alcoal etilico (°GL) 13,0 10,0 12,0
Alcool metilico (g/L) 0,35 - 0,0
Addez total (meg/L) 130,0 55,0 29,0
Addez volatil (meq/L) 20,0 - 55
Sulfatos totais, em K,SO, (g/L) 1,0 - na
Cloretos totais, em NaCl (g/L) 0,20 - na
Anidrido sulfuroso (SO,) total (g/L) 0,35 - na
Acucares totais:

Vinho seco 5,0 - 0,0

Vinho meio seco 20,0 4,0 -

Vinho suave ou doce - 20,1 -

pH=35

* Fonte: BRASIL [10]. na = parametro nao avaliado.

A Tabela 5 apresenta alguns compostos, exceto
metanol, que caracterizam o sabor e o aroma de bebidas
fermentadas, analisados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia e por cromatografia gasosa. Os valores de al-
coois superiores totais encontrados para o fermentado
de caja, cerca de 0,7g/L, mostraram-se superiores aos
valores médios para vinho citados por VOGT et al. [44],
que variam entre 0,1g/L e 0,3g/L.

E necessario lembrar que as polpas de caja foram di-
luidas em igual volume de solucdo de sacarose, o que
pode ter diminuido a concentracao dos compostos forma-
dores de aroma e alterado o sabor da bebida. A concen-
tragcao de acetaldeido (Tabela 5), nao detectada na analise
por cromatografia gasosa pode ter sido funcao do elevado
pH do mosto, 3,8, como observado também por CLETO
[14]. O acetaldeido pode ser formado, também, pela oxi-
dacao do mosto em funcao da aeragao excessiva, um cui-
dado tomado durante a estabilizacao da bebida.

TABELA 5. Concentracao de compostos volateis e nao volateis
encontrados no fermentado de caja. As determinacoes fo-
ram realizadas por CG e CLAE.

Andlises por CLAE Andlises por CG

Concentragéo no Concentragéo no

Compostos fermentado de Compostos fermentado de
caja (g/L) cajé (mg/L)

Carboidratos Aldeidos

Sacarose Acetaldeido

Glicose ,

Frutose Esteres

; Acetato de metila

Alcoois Acetato de etila 250

Etanol 93,2 ;

Glicerol 6,9 Alcoois

, Metanol

Acidos .,

Acético 0,9 Alcoois Superiores (A. S.)

Citrico 0,5 Propanol -

Lético - Isobutanol -

Malico 0,6 Butanol 31,0
Oxalico nd Alcool Isoamilico 676
Succinico 1,3 Alcool Amilico -

Tartarico 0,2 Hexanol 7.8

Total de A. S. 715
Observacao: — nao detectado.
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O valor de acetato de etila encontrado (Tabela 5) su-
pera o valor descrito por BERRY e WATSON [5] como sen-
do limite para a sensibilidade em testes organolépticos.
CLETO [14] encontrou valores semelhantes de acetato de
etila em fermentados de cana-de-acucar, laranja e uva,
antes de promover a destilacao dos mesmos.

Como pode ser observado na Tabela 5, nao foram
detectados acucares no fermentado de caja, o que o ca-
racteriza como bebida seca [10]. A concentracao de
glicerol, cerca de 6g/L, esta com valor proximo de confe-
rir corpo e textura a bebida, segundo VOGT et al. [44],
que citam valores entre 6g/L e 10g/L. A Figura 3 apre-
senta o cromatograma do fermentado de caja, onde pode
ser observada, entre varios compostos, a alta concen-
tracao de alcool isoamilico, cerca de 676mg/L, um alco-
ol derivado do metabolismo da leucina.
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FIGURA 3. Cromatograma de compostos presentes no fermen-
tado de caja analisados por cromatografia gasosa. Acetato
de etila, butanol, alcool isoamilico e hexanol apresentaram,
respectivamente, as seguintes concentracoes e tempos de
retencao: 250mg/L e 2,7 min; 31,0mg/L e 6,7 min; 676mg/
L e 7,3 min; 7,8mg/L e 8,7 min. Os demais picos, presentes
na amostra, nao foram identificados.

3.5 - Anadlise sensorial da bebida

Apos as analises quimicas, a bebida elaborada foi
submetida a analise sensorial para verificar sua aceita-
cao junto ao publico. A Tabela 6 apresenta as notas atri-
buidas a bebida, assinaladas na escala hedonica de 9
pontos. Pode ser observado a maior média para o atributo
aroma, certamente devido as altas concentracoes de com-
postos formadores de aroma, como alcoois superiores e
ésteres (Tabela 5). O valor relativo a aparéncia, média 8,
na Tabela 6, pode ser justificado pela limpidez e cor da
bebida. O sabor da bebida obteve a menor média, 7, o que
refletiu que os provadores ‘gostaram moderadamente’ da
bebida. Quando considerada no aspecto geral, a bebida
apresentou um indice bom, proximo a ‘gostar muito’.

A expressao percentual de aceitacao e nao aceitacao
da bebida esta apresentada na Tabela 7, em funcao das
notas atribuidas pelos provadores. Pode-se observar que
em relacdo a aparéncia e ao aroma, nenhum dos prova-
dores desgostou da bebida e o percentual de aceitacao
(pelo menos ‘gostaram muito’) foi o mesmo, 87%. Em

relacao ao sabor, houve aceitacao por apenas 40% dos
provadores. Neste mesmo atributo, cerca de 7% dos pro-
vadores desgostaram do fermentado de caja. Uma das
possiveis inferéncias em relacao a nao aceitacao da be-
bida foi o desconhecimento da fruta por parte dos prova-
dores. A Tabela 7 mostra que, em relacao aos aspectos
gerais, 51% dos provadores gostaram muito da bebida.

TABELA 6. Frequiéncia e médias das notas para os atributos
de analise sensorial para o fermentado de caja (Teste de
Mann-Whitney)

Fermentado de Caja

Atributos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Meédia (valor aproximado)
Aparéncia 1 1 4 24 15 8

Aroma 3 3 16 23 8

Sabor 2 1 1 8 15 13 5 7

Aspectos

Gerais 5 17 17 6 8

Onde: 1 = desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente

TABELA 7. Percentagem de aceitacao e recusa do fermentado
de caja conforme analise de escala hedonica de 9 pontos
respondida por 45 provadores nao treinados.

Atributo % de notas de 1 a4 (Recusa) % de notas de 8 a 9 (Aceitacéo)
Aparéncia 0,0% 86,7%
Aroma 0,0% 86,7%
Aspectos Gerais 0,0% 51,1%
Sabor 6,7% 40,0%

Um teste ndo paramétrico, conhecido como faces de
Chernoff, foi realizado para constatacdao da aprovacao
da bebida pelos provadores (Figura 4). Este teste tornou
mais nitidas as diferencas obtidas entre os atributos da
bebida por utilizar um reconhecimento visual, ndo nu-
meérico. Os valores atribuidos ao fermentado de caja fo-
ram comparados com uma escala padrao, ‘normal’, que
nao expressa valores. As faces confirmaram que a apa-
réncia e o aroma foram atributos de muita qualidade
desta bebida, seguidos pelos aspectos gerais.

© ©
- 9©)©
k/ o
Caja Normal

FIGURA 4. Representacao da aceitacao do fermentado de
caja através de faces de Chernoff, onde: Aspectos gerais

largura da face; Aroma = comprimento do nariz; Sabor
= curvatura da boca e Aparéncia = altura dos olhos.

A Figura 5 apresenta a bebida elaborada, apos todas
as etapas do processo fermentativo e pds-fermentativo.
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FIGURA 5. Bebida final obtida da fermentacao do mosto de
polpas de caja.

4 - CONCLUSOES

A partir da metodologia desenvolvida neste trabalho
para a elaboracdo do fermentado de caja, concluiu-se
que os processos normalmente empregados na fabrica-
cao de bebidas fermentadas podem ser adaptados para
a de caja. A metodologia obtida foi simples, podendo ser
implantada em um espaco fisico relativamente pequeno.
A diluicao das polpas com solucao de sacarose, para
melhorar a fluidez do mosto diminuiu a concentracao
dos componentes formadores de aroma da bebida, nao
interferindo na producao de etanol, visto que as vias de
formacao seguem rotas distintas. A utilizacdo do com-
plexo enzimatico e da solucao de bentonite durante todo
o processo fermentativo trouxe resultados satisfatorios
para a clarificacao da bebida. A levedura Saccharomyces
cerevisiae RL-11, testada neste trabalho, mostrou-se
capaz de fermentar todos os acUcares fermentesciveis
do mosto de caja e também apresentou a caracteristica
de floculacao. A analise sensorial revelou uma boa acei-
tacao, principalmente ao levar-se em conta o desco-
nhecimento, por parte dos provadores, da fruta que ori-
ginou a bebida. Observou-se que, a partir da aceitabili-
dade da bebida, esta tecnologia pode ser uma das alter-
nativas para a utilizacao do excedente de safras ou um
novo ramo para a fruticultura industrial.
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