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“A gente pode morar numa casa mais ou menos, numa
rua mais ou menos, numa cidade mais ou menos, e até
ter um governo mais ou menos. A gente pode dormir
numa cama mais ou menos, comer um fejjdo mais ou
menos, ter um transporte mais ou menos, e até ser
obrigado a acreditar mais ou menos no futuro. A gente
pode olhar em volta e sentir que tudo esta mais ou
menos... Tudo bem! O que a gente ndo pode mesmo,
nunca, de jeito nenhum... é amar mais ou menos, sonhar
mais ou menos, ser amigo mais ou menos, namorar mais
ou menos, ter fé mais ou menos, e acreditar mais ou
menos. Sendo a gente corre o risco de se tornar uma
pessoa mais ou menos.”

“Sonhos ndo morrem, apenas adormecem na alma da
gente.”

“Embora ninguém possa voltar atras e fazer um novo
comego, qualquer um pode comegar agora e fazer um
novo fim.”

Chico Xavier
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RESUMO

A regiao Nordeste do Brasil € caracterizada por uma grande diversidade de frutas
nativas, cuja colheita se da de forma extrativista. Entre elas, destaca-se o umbu
(Spondias tuberosa Arr. Cam.), que € uma fruta de sabor exético, com elevada
acidez e alto teor de pectina, peculiaridades estas que proporcionam um grande
leque de possibilidades para o seu processamento. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um fermentado de umbu visando agregar valor a esses frutos e
contribuir para a melhoria de renda das familias do semi-arido nordestino,
avaliando suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais apds ser submetido a
dois processos de clarificagéo, a filtragdo convencional e a microfiltracdo. A polpa
utilizada nos experimentos foi submetida a andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas. Para a producao da bebida, a polpa foi diluida em agua, sendo
necessario realizar uma chaptalizacdo com sacarose até atingir 20,5°Brix. A
levedura comercial utilizada foi Saccharomyces cerevisiae. A fermentagéo foi
conduzida a 18°C durante 18 dias e posteriormente a bebida foi submetida a uma
estabilizagdo com auxilio de agentes de sedimentagdo, gelatina e bentonita, por
14 dias a 1°C. Ap6s a estabilizacdo o fermentado de umbu foi submetido aos
processos de clarificacdo. A filtracdo convencional foi realizada em um filtro
prensa com placas de celulose com porosidade de 1um e area de filtracdo de
0,44m?, enquanto que a microfiltracdo foi realizada em membrana ceramica com
porosidade de 0,1 pm e &rea de filtragdo de 0,0165m?. A bebida foi analisada
quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, sendo que todos os parametros
estavam em conformidade com a legislacdo vigente. Foi realizado um teste de
aceitabilidade comparando os fermentados de umbu obtidos pelos dois processos
de filtracdo, com destaque para o microfiltrado que recebeu as melhores notas no
atributo aparéncia. A microfiltracdo é uma alternativa eficiente em termos
tecnolégicos, para a clarificagdo do fermentado de umbu. O potencial
biotecnolégico do umbu, para producao de fermentado apresenta-se como mais
uma alternativa de agregacao de valor na cadeia produtiva desta fruta.

Palavras-chave: fermentagdo alcodlica; fermentado de frutas; agregacdo de
valor; clarificagdo; membranas.
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ABSTRACT

The Northeast region of Brazil is characterized by a wide variety of native fruits,
whose harvest had occurred as extractive. Foremost among these is the umbu
(Spondias tuberosa Arr. Cam.), which is an exotic fruit flavor, with high acidity and
high pectin content, these peculiarities that provide a wide range of possibilities for
processing. The aim of this study was to develop a umbu fermented to add value
to these fruits and contribute to the improvement of family income in the semi-arid
region, evaluating its physical-chemical and sensory characteristics after
undergoing two processes of clarification, conventional filtration and microfiltration.
The pulp used in the experiments was subjected to physico-chemical and
microbiological. For the beverage production, the pulp was diluted with water,
being necessary a sugaring with sucrose to reach 20,5°Brix. The commercial
yeast used was Saccharomyces cerevisiae. The fermentation was carried out at
18°C for 18 days and later the beverage was subjected to a stabilization with the
aid of sedimentation agents, gelatin and bentonite for 14 days at 1°C. After
stabilizing the fermented umbu was subjected to clarification procedures. The
conventional filtration was performed in a filter press with plates of cellulose with 1
um porosity and filtration area of 0,44 m?, while the microfiltration was performed
in ceramics membrane with porosity of 0,1 um and filtration area of 0,0165 m?.
The beverage was analyzed for their physico-chemical characteristics, and all
parameters were in line with current legislation. An acceptance test was carried
out comparing the fermented umbu obtained by the two filtration processes,
especially the microfiltered who received the highest marks in the attribute
appearance. The microfiltration is an efficient alternative in terms of technology to
the clarification of fermented umbu. The biotechnological potential of umbu for
production of fermented presents itself as an alternative to add value in the suplly
chain of this fruit.

Keywords: alcoholic fermentation; fermented fruit; adding value; clarification;

membranes.
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INTRODUGAO GERAL

Bebida alcodlica é toda a bebida que contenha etanol, que é produzido
pela fermentagédo de agucares contidos em frutas, graos e caules, como na cana-
de-acgucar. As bebidas alcodlicas sao classificadas em: fermentadas, destiladas e
compostas.

Os egipcios e os babilénios consumiam bebidas alcodlicas ha 6.000
anos. Na Idade Média, os arabes incluiram a destilacdo, aumentando assim o teor
alcodlico das bebidas. No Brasil os indios produziam a tiquira, que € uma bebida
destilada produzida com o cauim (bebida fermentada alcodlica feita da
mastigacdo de mandioca ou suco de frutos) fervida em recipiente de ceramica.

O vinho teve origem em fermentacbes espontdneas de uvas
armazenadas em barris de madeira, originando uma bebida de sabor agradavel,
revigorante e estimulante, sendo considerada uma arte a producao de vinhos.

Uma definicdo bioquimica para o vinho é: bebida proveniente da
fermentagédo de suco de uva pelas leveduras e, em certos casos, pelas bactérias
lacticas. Por meio destas reacgbGes bioquimicas sdo produzidos diversos
compostos quimicos que fazem do vinho um sistema complexo. Dentre estes
compostos destacam-se o etanol, glicerol, alcodis superiores, acidos organicos,
compostos fendlicos, compostos aromaticos, ésteres, aldeidos e cetonas, entre
outros.

A regidao Nordeste do Brasil apresenta uma grande diversidade de
frutas tropicais, com boas perspectivas para exploragdo econdmica que, até o
momento sdo pouco utilizadas. Uma dessas frutas € o umbu (Spondias tuberosa
Arr. Cam.), que é amplamente comercializada, principalmente na forma de polpa
e fruta “in natura”. A producao de um fermentado de umbu apresenta-se como
alternativa no desenvolvimento de tecnologias para a obtencdo de produtos
derivados com maior valor agregado e maior periodo de vida util, uma vez que o
periodo de safra do umbu é curto, com inicio em setembro e término em abril.

Fermentados de frutas s&o produtos com elevada tendéncia de
aceitacao em pesquisas de consumo, além de diminuir as perdas pos-colheita de
frutos pereciveis. As frutas mais utilizadas na producédo de bebidas fermentadas
sdo a uva e maga. Os paises europeus produzem fermentados de frutas pelos
mesmos processos de elaboracdo utilizados para o vinho, sendo que as frutas

13



mais utilizadas sdo a macga, a péra, a groselha, a framboesa e a cereja. Em
paises de clima tropical, frutas como laranja, goiaba, abricd, abacaxi, manga e
caju tém sido estudados na producédo de fermentados.

O umbu é uma fruta com elevada acidez e teor de pectina, com sabor
exotico muito apreciado nas outras regides do Brasil. Segundo BISPO (1989) a
polpa do umbu contém 89,9% de umidade, 7,95% de agucares totais, 0,52% de
proteinas, 0,35% de lipideos, 0,37% de fibras, 0,35% de cinzas e acidez total
titulavel de 1,23% (em &cido citrico), pH de 2,45, 9,6 1mg de acido ascoérbico/100g,
0,82% de pectina e 126,27mg de taninos/100g.

Considerando-se peculiaridades da composicao quimica e dos tratos
culturais dessa fruta, a producao do fermentado de umbu se apresenta como mais
uma alternativa ao seu processamento, possibilitando maior agregacao de valor
as frutas e um aumento na renda das familias produtoras, no semiarido

nordestino.
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OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver e analisar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
de um fermentado de umbu, avaliando-se os efeitos da clarificagdo, utilizando a

filtracdo convencional e a microfiltracdo por membranas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a polpa de umbu por meio de analises fisico-quimicas e
microbioldgicas;

e Desenvolver o processo de fabricagdo de um fermentado de umbu;

e Avaliar o processo de clarificacao do fermentado de umbu utilizando filtracao
convencional e microfiltracao;

e Verificar, por meio de andlises fisico-quimicas, se o fermentado de umbu esta
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacédo vigente;

e Avaliar a aceitagdo do produto por andlise sensorial;

e Possibilitar, de forma indireta, a partir das tecnologias geradas, agregacao de
valor ao umbu, com a possibilidade de insercdo de um novo produto no

mercado.
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1. UMBU

O umbuzeiro é uma planta frutifera do género Spondias nativa de
regibes semiaridas do Nordeste brasileiro. Pertencente a familia das
anacardiaceas, € uma arvore de pequeno porte, copa em forma de guarda-chuva,
esparramada, tronco curto, galhos retorcidos e muito ramificados. E xerdfila e
caducifélia, por isso adaptada ao calor, aos solos pobres e de baixa densidade
pluvial (MENDES, 1990).

A sua fruta € uma drupa, com diametro variando de 2 a 4 cm, massa
entre 10 e 20 g, forma arredondada a ovalada, sendo constituido por casca
(22%), polpa (68%) e caroco (10%). Possui superficie lisa podendo ser
encontrada com quatro ou cinco protuberancias na porcao distal, com casca de
cor amarelo-esverdeada e polpa branco-esverdeada, mole e suculenta, quase
aquosa quando madura e sabor agridoce (LIMA et al., 2000). Sua semente
arredondada a ovalada pesa de 1,0 a 2,0 g e 1,2 a 2,4 cm de didmetro, quando
despolpada. Suas frutas sdo conhecidas como umbu, imbu ou ambu.

Figura 1. Fotos do umbuzeiro (A), das suas flores (B) e das suas frutas (C).
Fonte: Lorenzi, 2000.

L

As frutas do umbuzeiro apresentam apelo “exético” para mercados de
outras Regibes do Brasil, como Sudeste e Sul, e para o mercado externo, o que
vem estimulando o aumento de sua produgdo. Na Tabela 1 estdo apresentadas
as caracteristicas fisico-quimicas do umbu determinadas por diferentes autores.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.).

Souza &

L _ Bispo Narain et Ferreira Mattietto Ushikubo
Determinagdes Catéo
(1989) al. (1991) (2000) (2005) (2006)
(1970)
pH - 2,45 3,07 2,21 2,75 1,70
Sélidos soluveis
- 10,00 9,47 10,03 9,59 9,4
(°Brix)
Acidez em &c.
. 1,34 1,23 1,14 1,45 1,39 1,95
citrico (g/100g)
Ratio
. . - 8,13 8,56 6,92 6,89 4,82
(°Brix/acidez)
Umidade (%) 87,80 89,89 87,25 91,33 89,40 -
Proteinas (%) - 0,52 0,31 - 0,75 0,58
Lipideos (%) - 0,35 0,85 - 0,30 0,16
Fibras (%) - 0,37 1,04 - 0,30 0,30
Acgucares
- 6,07 4,09 3,61 3,63 3,22
redutores (%)
Acgucares nao
- 1,88 1,29 2,50 1,30 1,89
redutores (%)
Agucares totais
8,34 7,95 5,38 6,25 4,93 5,11
(%)
Pectina (%) - 0,82 1,39 - - 1,8
Taninos
- 126,27 120,00 - 183,76 62,1
(mg/100g)
Acido ascérbico
31,20 9,61 15,80 13,31 23,83 5,4
(mg/100g)
Cinzas (%) - 0,35 0,30 0,53 0,40 0,40

Devido a sua importancia alimentar (SANTOS & OLIVEIRA, 2004), o
umbu se constitui em uma fonte de renda para as familias dos agricultores da
regido semiarida do Nordeste. No entanto € uma fruta de periodo sazonal curto e
de elevada perecibilidade, sendo que a safra ocorre de dezembro a margo. O
extrativismo do umbu é a maneira mais tradicional de exploracao desta fruta tipica
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do semiarido, sendo os principais estados produtores Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Piaui e Paraiba. A producdo em 2007 (IBGE, 2008), foi de
8.619 toneladas, com destaque para o sertdo do estado da Bahia.

Em muitas comunidades rurais, o extrativismo do umbu é responsavel
por significativa parte da renda dos agricultores na época da safra. O umbu é
comercializado, principalmente, como polpa congelada ou na sua forma in natura,
0 que acarreta perdas em funcdo da sua perecibilidade, além de baixa
remuneragao ao agricultor, ja que a saca de 45 kg tem sido comercializada por
cerca de R$ 17,00 (FRAGA, 2011).

2. FERMENTADO DE FRUTAS

De acordo com o Decreto n° 6.871, de 04 de junho de 2009 do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento (MAPA), que regulamenta
a Lei n°© 8.918, de 14 de julho de 1994, fermentado de frutas € a bebida com
graduagéo alcodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus
Celsius, obtida da fermentagao alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e madura
(BRASIL, 2009). Vinho é a denominacao reservada para o fermentado produzido
através da fermentacdo da uva, sendo proibida sua utilizacdo para produtos
obtidos de outras matérias-primas, de acordo com a Lei n® 7.678 (BRASIL, 1988).

Qualquer fruta que contenha em sua composicao os substratos, agua,
acucar e outros nutrientes, em niveis suficientes para que as leveduras realizem a
reacdao de fermentagdo, podem servir como matéria-prima para producao de
bebidas alcodlicas (PRUDENCIO, 1969). Nos dltimos anos diversas frutas
tropicais tém sido pesquisadas para producdo de fermentados de frutas, com
algumas variacdes nas metodologias produtivas.

Corazza et al. (2001) estudaram a producao de fermentado de laranja a
partir do suco integral chaptalizado até 26°Brix, com a temperatura de
fermentacao variando de 27 a 32°C. O fermentado produzido apresentou teor
alcodlico de 10,6°GL e teor de sélidos soluveis de 7,0°Brix, valores proximos aos
do vinho tinto (10,3°GL e 6,5°Brix) utilizado como parametro. A producéo caseira
do fermentado de laranja pdde ser considerada vantajosa por ter apresentado
relativa facilidade de fermentagao por leveduras selecionadas e, igualmente, pelo
baixo custo da fruta.
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Casimiro et al. (2000) avaliaram 24 linhagens industriais de
Saccharomyces cerevisiae na producdo de fermentado de caju, sendo oito
utilizadas em vinificacdo e 16 em panificagdo. As linhagens foram avaliadas
quanto a producéo de gas sulfidrico (H2S) e indol, e quanto a tolerancia ao diéxido
de enxofre (SO,) e ao etanol. O suco de caju foi clarificado com gelatina
comestivel na concentracao de 1,5 g/L, com o objetivo de reduzir o teor de polpa
e a concentragdo de taninos no mosto. O teor de agucar do suco foi corrigido para
16 °Brix pela adicao de sacarose. A fermentagéo foi conduzida a 18°C por 15 dias
e os fermentados obtidos apresentaram grau alcodlico entre 11,19 e 11,68°GL.
Todas as linhagens utilizadas em panificacdo sao produtoras de H.S. Das oito
linhagens utilizadas em vinificacdo apenas duas foram consideradas promissoras
para producao do fermentado de caju.

Em 2002, Muniz et al. produziram e caracterizaram fermentados de trés
frutas, ata (Annona squamosa L.), ciriguela (Spondias purpurea L.) e mangaba
(Harconia speciosa Gom.), utilizando leveduras comerciais. Os mostos foram
formulados com 30% de polpa e 60% de agua, e o teor de sdlidos soluveis foi
corrigido a 16 °Brix pela adicdo de sacarose. As fermentag¢des foram conduzidas a
temperaturas variando entre 18 e 21°C durante 21 dias. Os fermentados atingiram
teores alcodlicos de 8,4°GL para a ata, 9,8°GL para a mangaba e 10,0°GL para a
ciriguela. O fermentado de mangaba apresentou o melhor desempenho na analise
sensorial, tanto para a aceitacdo global quanto para a intencdo de compra.

Filho et al. (2002) produziram fermentado de caju (Anacardium
occidentale L.) dentro dos padrées do MAPA, pela fermentacdo do suco integral
chaptalizado até 32°Brix, apresentando teor alcodlico 8,0°GL, acidez total 118
meqg/L, acidez volatil 2,5 meqg/L e acidez fixa 115,5 meg/L. De acordo com as
analises sensoriais realizadas o fermentado de caju apresentou cor adequada,
limpidez velada, odor agradavel e sabor meio doce.

Com o objetivo de elaborar um fermentado de caja (Spondias mombin
L.), Dias et al. (2003) utilizaram a polpa com 12°Brix chaptalizada na proporcéao
1:1 com solucdo de sacarose para obter um mosto com 24°Brix. O mosto foi
desacidificado com CaCOg, sultifado com metabissulfito de potassio e clarificado
com a utilizagcdo da enzima pectinase e, posteriormente, com o agente de
sedimentagcdo bentonita. A fermentacao foi realizada a 22°C por dez dias e o
fermentado foi submetido a estabilizacdo a 10°C por dez dias, quando foi
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realizada a primeira trasfega. A segunda trasfega foi realizada 30 dias apés a
primeira. O fermentado obtido apresentou teor alcodlico de 12°GL e teor de
acucar de 0,0 g/L, caracterizando como fermentado seco. A andlise sensorial
demonstrou boa aceitabilidade do produto para os atributos avaliados.

Santos et al. (2005) produziram fermentado de acerola (Malpighia
punicifolia L.) com o suco integral chaptalizado até 24 °Brix e desacidificado com
CaCOg3 a pH 4,5, utilizando uma cepa de Saccharomyces cereviseae comercial. A
fermentagao foi conduzida durante 12 dias a uma temperatura entre 27 € 31°C. O
fermentado apresentou um grau alcodlico de 11°GL, sendo o teor de agUcares
redutores de 11,48 g/L, dentro da faixa de vinhos semi-secos. O fermentado de
acerola foi submetido a andlise sensorial, pela qual ndo apresentou diferenca
significativa com o vinho comercial.

Lopes & Silva (2006) utilizaram o fruto integral e a polpa da palma
forrageira, conhecida com figo-da-india (Opuntia ficus-indica Mill), para
elaboragéo de fermentados, utilizando planejamento experimental para determinar
quais as concentracdes ideais de solidos soluveis e de leveduras no inicio do
processo, visando maiores taxas de conversdo dos agucares em alcool e de
produtividade de alcool. Para o fermentado do fruto integral foi observado que, na
faixa estudada, maiores concentracdes iniciais de leveduras favoreceram uma
maior produtividade (6,0°GL), porém a taxa de conversdo independeu da
concentracdo de levedura. Maiores teores de soélidos sollveis acarretaram
maiores produtividades e menores taxas de conversdo. Para o fermentado
produzido a partir da polpa verificou-se que a taxa de conversao foi maximizada
em 95% para os menores teores de solidos solluveis na faixa estudada e para a
concentracdo de levedura fixada no ponto central (15 g/L).

Neto et al. (2006) produziram fermentado de caju (Anacardium
occidentale L.) utilizando suco clarificado com gelatina sem sabor a 10% (m/v)
como mosto. A suplementagdo de nitrogénio e fésforo foi feita com sulfato de
amodnio e fosfato de potassio, respectivamente. A sulfitacdo foi realizada com
metabissulfito de sédio a 10% (m/v). A chaptalizagdo foi realizada em duas
etapas, sendo na primeira adicionados 30 g/L de sacarose e na segunda etapa,
170 g/L. Este procedimento foi adotado para evitar uma possivel inibicdo da
fermentagé@o pelo excesso de substrato, uma vez que foi utilizada uma levedura

especifica para panificagcdo. O fermentado produzido apresentou teor alcodlico de
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11,5°GL. A anélise dos compostos volateis (acetona e acetato de etila), metanol e
alcodis superiores (n-propanol, isobutanol, n-butanol e isoamilico) demonstrou
que o produto estava de acordo com os padroes estabelecidos pela legislacao
brasileira.

Paz et al. (2007) pesquisaram a utilizacdo do kiwi (Actinidia deliciosa
cv. Bruno) na producédo de fermentados pela diluicdo 2:1 do suco em agua com
chaptalizagdo do mosto até 19°Brix. O mosto foi submetido a um tratamento
enzimatico com pectinase comercial e posterior sulfitagem com metabissulfito de
potassio. A fermentacdo ocorreu a 24°C durante 12 dias e, posteriormente, o
fermentado foi submetido a estabilizagdo a 4°C por 10 dias. O fermentado passou
por uma clarificacdo com uso de gelatina e filtracdo. O fermentado de kiwi teve
um teor alcodlico de 8,2°GL e uma concentragdo de agucares redutores de 3,0
g/L, sendo caracterizado como fermentado seco. A alta concentragédo de
polifenois, 498,29 mg/L, é outra caracteristica a ser destacada, pois tem
importancia funcional por sua a¢ao antioxidante.

Um estudo sobre a clarificagdo de um fermentado elaborado a partir de
frutos de caja (Spondias mombin L.) comparando a utilizagdo de bentonita como
agente de sedimentacdo com a microfiltrag@o foi realizado. O mosto foi obtido a
partir da mistura de 1 kg de polpa de caja, 8g de di-hidrogenofosfato de aménio,
0,8 g de sulfato de magnésio e 1 kg de agucar em agua, formando 8 L de solugéo
com pH 4,5. A fermentacao foi conduzida a 27°C, obtendo-se um fermentado de
11°GL. Para o teste de sedimentacao foram utilizados cinco tubos de ensaio com
concentracbes de solucdo de bentonita a 1% variando de 0,1 a 2,0 mL. A
microfiltracdo foi testada em uma membrana de fibra oca de polissulfona, com
porosidade de 0,1 pm e area de filtragdo de 0,03 m? variando a pressido
transmembrana entre 0,4 e 0,6 bar. Em ambos os processos o fermentado obtido
estava de acordo com os padroes exigidos pela legislagao brasileira. A
clarificagdo utilizando bentonita reduziu 65% da cor original do fermentado, e ficou
turvo, enquanto que a microfiltragdo reduziu 95% da cor e conferiu aparéncia
limpida. Sendo assim o processo de microfiltracdo, utilizando 0,6 bar, foi mais
eficaz por apresentar um fluxo de permeado maior, por manter as caracteristicas
do fermentado de caja, e por possibilitar a implantagdo de um processo continuo
de clarificacdo (SEVERO JUNIOR, 2007).
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Mélo et al. (2007) identificaram 17 espécies de leveduras presentes na
polpa dos frutos do umbuzeiro, de um total de 54 isoladas. Das leveduras
identificadas nove foram utilizadas na elaborag¢do do “vinho” de umbu, sendo que
as especies Candida spadovensis, Candida valida, Candida tenuis-like e Candida
florica-like foram as que geraram a bebida com maior teor alcodlico (10°GL) e
destas a Candida florica-like teve as melhores notas na analise sensorial. Em
outro trabalho Mélo et al. (2005) utilizaram duas espécies de leveduras isoladas
da polpa do umbu, Kluyveroyces marxianus e Kloeckera japonica e uma
Saccharomyces cerevisiae comercial e observaram que esta ultima produziu o
fermentado em menor tempo e com menor concentracao de acucar residual.

Silva et al. (2008) avaliaram a composi¢do quimica de fermentados de
jabuticaba (Myrciaria jabuticaba) branco e tinto, ambos nas versdes seco e suave,
de 29 produtores artesanais produzidos nas safras de 2002, 2003, 2004, 2005 e
2006. Os resultados mostraram que a maior parte das amostras das safras de
2002 a 2005 n&o se enquadraram nos padrdes exigidos pelo MAPA para vinhos
de mesa segundo a Portaria n° 229, de 25 de outubro de 1998. Apds o inicio da
implantacédo de sistemas da qualidade e de algumas técnicas enoldgicas, a safra
de 2006 apresentou, teor alcodlico dentro dos limites estabelecidos pelo Decreto
n°2.314, de 04 de setembro de 1997.

3. LEVEDURAS

Leveduras sao organismos pertencentes ao reino Fungi, possuindo
caracteristicas dos fungos como presenca de parede celular rigida, nucleo
organizado com membrana nuclear, aclorofilados, nutricao heterotréfica através
da absorcao de nutrientes, reproducao sexuada através de esporos e auséncia de
motilidade, entre outras. Diferencia-se dos fungos por possuirem um talo
predominantemente unicelular, realizarem a reprodugdo assexuada do
brotamento e n&o formarem corpos de frutificacao (KURTZMAN & FELL, 1988).

As leveduras sao classificadas em todas as trés classes de fungos
superiores: ascomicetos, basidiomicetos e deuteromicetos. O principal agente da
fermentagdo alcodlica, Saccharomyces cerevisae, € um ascomiceto (LEPE &
LEAL, 2004).
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3.1. DESCRICAO DE ESPECIES DE LEVEDURAS CONTAMINANTES
ENCONTRADAS NA ELABORAGAO DE VINHOS

3.1.1. Kloeckera apiculata

N&o consegue se desenvolver quando a sua unica fonte de
carboidratos passa a ser alcool etilico. Apresenta baixo poder fermentativo, em
torno de 4%, fermentando apenas glicose. O principal produto da sua

fermentagdo em mostos de uva sé@o acidos organicos (LEPE & LEAL, 2004).

Figura 2. Microfotografia eletronica da levedura Kloeckera apiculata.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.

3.1.2. Candida pulcherrima

Desenvolve-se bem em presenca alcool etilico. Apresenta baixo poder

fermentativo, em torno de 1%, fermentando apenas glicose (LEPE & LEAL, 2004).

Figura 3. Microfotografia eletrénica da levedura Candida pulcherrima.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.
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3.1.3. Hanseniaspora guilliermondii

Nao consegue se desenvolver em presencga de alcool etilico. Apresenta
baixo poder fermentativo, em torno de 4%, fermentando apenas glicose (LEPE &
LEAL, 2004).

Figura 4. Microfotografia eletrénica da levedura Hanseniaspora guilliermondii.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.

3.1.4. Zygosacckaromyces veronae
Aprensenta pouco ou nenhum desenvolvimento em presenga de alcool

etilico. Fermenta glicose, sacarose e rafinose, e algumas cepas fermenta maltose.

Assimila glicose, galactose, maltose e sacarose (LEPE & LEAL, 2004).

Figura 5. Microfotografia eletrénica da levedura Zygosacckaromyces veronae.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.
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3.1.5. Torulaspora rosei

Nao se desenvolve na presenca de alcool etilico. Fermenta glicose,

sacarose e rafinose. Assimila glicose e sacarose (LEPE & LEAL, 2004).

% siaget Lol £
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Figura 6. Microfotografia eletrénica da levedura Torulaspora rosei.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.

3.1.6. Torulopsis bacillaris

Nao consegue se desenvolver quando a sua Uunica fonte de
carboidratos passa a ser alcool etilico. Fermenta glicose, sacarose e rafinose.
Assimila os mesmos acucares que fermenta e o seu poder de fermentacao varia
entre 7 e 10,75% (LEPE & LEAL, 2004).

Figura 7. Microfotografia eletrénica da levedura Torulopsis bacillaris.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.
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3.2. DESCRICAO DE ESPECIES DE LEVEDURAS UTILIZADAS NA
ELABORAGAO DE VINHOS

3.2.1. Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus

Apresenta um bom desenvolvimento em presenga de alcool etilico
como Unica fonte de carboidrato. Fermenta glicose, galactose, maltose, sacarose
e rafinose. Assimilam os mesmos acucares que fermenta. Nao fermenta nem
assimila lactose. Seu poder fermentativo geralmente varia entre 12,25 e 19% de
alcool por volume. Participa principalmente na fase logaritmica da fermentagéo
(LEPE & LEAL, 2004).

Figura 8. Microfotografia eletrénica da levedura Saccharomyces cerevisiae var.
ellipsoideus.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.

3.2.2. Saccharomyces cerevisiae var. pastorianus
Apresenta um bom desenvolvimento em presenca de alcool etilico
como Unica fonte de carboidrato. Fermenta e assimila glicose, sacarose, maltose

e rafinose. Possui alto poder fermentativo, como toda Saccharomyces, e participa
principalmente na fase logaritmica da fermentacédo (LEPE & LEAL, 2004).

27



Figura 9. Microfotografia eletrénica da levedura Saccharomyces cerevisiae var.
pastorianus.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.

3.2.3. Saccharomyces cerevisiae var. oviformis

Apresenta 6timo desenvolvimento em presenca de alcool etilico.
Fermenta e assimila glicose, maltose, sacarose e rafinose. Seu poder
fermentativo é elevado, variando entre 12 e 17%. Produzem altas concentracbes
de substéncias volateis, ja tendo sido encontradas cepas que produzem até 1,59
de acido acético por litro. Esta espécie é reconhecida pela grande participacao na
fermentacdo, e como a espécie anterior atua principalmente na fase logaritmica
da fermentacao (LEPE & LEAL, 2004).

Figura 10. Microfotografia eletrénica da levedura Saccharomyces cerevisiae var.

oviformis.
Fonte: Lepe & Leal, 2004.
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3.3. LEVEDURAS SELECIONADAS

As leveduras para vinificagdo sao, preferencialmente, selecionadas
entre as leveduras naturais da microflora da uva, devido as reacdes existentes
envolvendo o bindbmio vinhedo-levedura. Outro fator de suma importancia sdo as
caracteristicas climaticas das regides onde serdo utilizadas as leveduras, pois o
seu metabolismo depende diretamente de fatores como temperatura e umidade
(LEPE & LEAL, 2004).

Para selecionar uma determinada cepa ela deve apresentar
caracteristicas fisiologicas de interesse para a industria enolégica, como:

e Maximo rendimento de etanol por unidade de agucar metabolizado;

e Produgédo minima de acidos organicos;

e Atividade fermentativa regular;

e Comportamento termodinamico adequado, evitando grandes

diferencas de temperatura ao longo das dornas.

O estudo termodindmico das cepas € imprescindivel quando se
pretende escalonar sistemas artesanais para dornas industriais, pois normalmente
existem diversas variedades de cepas em uma mesma dorna o que torna mais
dificil o controle do processo.

Através destes resultados podem-se selecionar as melhores linhagens,
para iniciar o processo fermentativo com uma unica linhagem, perfeitamente
adaptada aos fatores regionais de clima, as caracteristicas do mosto e atendendo
aos anseios da industria (LEPE, 1997).

Neste sentido destaca-se a Saccharomyces cerevisiae var.
ellipsoideus, como a linhagem mais indicada para realizar a fermentagéo
alcodlica, uma vez que na maioria das vezes € a mais competitiva na
transformacdo do agucar em alcool, sendo desta forma a espécie mais
representativa na fase logaritmica da fermentacédo (LEPE & LEAL, 2004).

3.4. PODER FERMENTATIVO

Um poder fermentativo elevado tende a deixar os vinhos com agucares
residuais em niveis minimos, ou totalmente secos, uma concentragdo de acidos
organicos baixa, e uma cinética fermentativa linear. Fatores estes que seguem o0s
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critérios mais comuns na selecdo de leveduras para a produgdo de qualquer
vinho, salvo quando se trata de algum tipo de vinificagao especial (HASHIZUME,
1991).

3.5. ACIDEZ VOLATIL

A acidez volatil esta essencialmente ligada a presenca de acido
acético, e varia sensivelmente com as espécies de leveduras que realizam a
fermentagdo, existindo também uma notavel variabilidade intra-especifica no
género Saccharomyces (DARTIGUENAVE et al., 2000).

A maior parte dos acidos organicos sdao produzidos nos primeiros
estagios da fermentacao, através da descarboxilagdo oxidativa do acido piravico,
ou de forma simultanea, através da biossintese do acido férmico, variando a sua
concentracao através da mudanca de pH no mosto, potencial redox e cepa de
levedura (HASHIZUME, 2001).

3.6. CINETICA FERMENTATIVA

A cinética fermentativa é tida como o terceiro critério mais importante
de selecao e o seu estudo estabelece basicamente a determinagéo de:

e Fase de laténcia (lag) a uma determinada temperatura;

¢ Regularidade fermentativa;

e Duracao total do processo;

e Curva termodindmica de cada cepa,;

e Resposta ao stress fermentativo.

As curvas termodindmicas das cepas mostram, em diferentes niveis, o0s
gradientes de concentracdo de acucar, variagbes no tempo de consumo do
acucar e, consequentemente, o maior ganho energético a ser utilizado na
producao de etanol. As curvas sao representadas por uma distribuicao de Gauss,
cujo pico de altura e comprimento da base varia muito de uma cepa para outra. A
escolha, nesse sentido, tem de levar em consideracgéo critérios rigorosos: a altura
minima do pico e producdo entre o terceiro ou quarto dia de atividade
fermentativa (HASHIZUME, 2001).
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O problema térmico causado pela elevacdo da temperatura de
fermentagdo vem sendo estudado desde meados do século XX, e é observado
especialmente em mostos com elevada concentracdo de agucar em regides de
clima quente. Desde entdo foram adotados procedimentos de rotina para controle
de temperatura (LEPE & LEAL, 2004).

3.7. RESISTENCIA AO SO,

A resisténcia ao di6xido de enxofre varia de acordo com a levedura,
mas em geral é reduzida em presenca de etanol.

O mecanismo de acao dessa molécula que leva a inibicdo e morte da
célula microbiana esta relacionado com a modificacdo da membrana celular e o
bloqueio de determinados sistemas enziméticos essenciais para o metabolismo
energético. Também causa danos internos nas células em nivel mitocondrial,
indugdo de mutacdes, ou diminui¢do intracelular de ATP através de inibicdo da
sua producgéao (HASHIZUME, 1991).

O aumento da resisténcia a essa molécula é essencial quando as
células sao cultivadas por longos periodos e passam por transferéncias
sucessivas em mostos cada vez mais sulfitados. O aumento gradual de doses de
SO, é muito semelhante ao que esta disponivel em outras industrias tais como as
de produtos lacteos fermentados, ao tentar obter, sem qualquer modificacao

genética, culturas resistentes a penicilina e aos antibiéticos beta-lactamicos.

3.8. FATORKILLER

Determinadas leveduras apresentam o fator Killer, um peptideo toxico
liberado no meio de cultivo capaz de inibir o crescimento de outros
microrganismos, inclusive fungos filamentosos (NAKA et al., 2002).

O fator Killer € uma propriedade fisioldgica de interesse industrial
quando sua atividade consegue se expressar em condicbes de vinificagdo. As
toxinas Killer K1 e K2 tém um pH 6timo e uma temperatura de inativacdo que
podem ser incompativeis com os utilizados na produgéo de vinhos (LEPE & LEAL,
2004).
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Em vinhos brancos o préprio enxofre adicionado, ou outros produtos
enoldgicos como bentonita, podem reduzir a competitividade das estirpes Killer,
devido a fenbmenos de absorgéo e floculagéo das proteinas (LEPE, 1997).

Desde a identificagdo dos quatro fendtipos em relacao a esse fator por
Markower & Bewan (1963), e os diferentes espectros de atividade e resisténcia
dentro de cada fendtipo, sua distribuicdo no género Saccharomyces tem sido
amplamente estudada por muitos grupos de pesquisa em vinificacdo. Embora a
variabilidade intra-especifica neste género seja muito grande, o fator Killer foi
constituido como critério prioritario na selegao de leveduras (NAKA et al. 2002).

Todas as cepas capazes de produzir a toxina Killer devem ser capazes
de se desenvolver vigorosamente no mosto e ser boa competidora. Quando
possuem estas caracteristicas muitas vezes nao precisam utilizar o fator Killer
contra leveduras selvagens (COELHO, 2005).

Em termos analiticos, o estudo das caracteristicas possiveis de uma
cepa Killer envolve o uso de meios de cultura sélidos impregnados com azul de
metileno, tamponado em pH entre 4,2 e 4,7, em placas de Petri, onde séo
inoculadas uma cepa com fator Killer e uma cepa sensivel. Pelo desenvolvimento
da cepa em estudo consegue-se determinar o poder do fator Killer. A cepa Killer
cresce na superficie da placa e forma um halo para inibir o crescimento da cepa
sensivel. Existem cepas neutras, que sao resistentes, mas nao produzem o fator
Killer, e que crescem sem a formacao do halo. Enquanto que as cepas sensiveis
nao conseguem se desenvolver em presenca das toxinas Killer (COELHO, 2005).

Segundo Coelho (2005), os principais géneros que apresentam fator
Killer sdo Saccharomyces, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Hansenula,
Kluyveromyces, Pichia, Torulopsis, Ustilago, Rhodotorula, Trichosporon,
Hanseniaspora, Williopsis, Zygowilliopsis, Zygosaccharomyces e

Schwanniomyces.
3.9. AUSENCIA DE DEFEITOS OLFATIVOS
Nem sempre os compostos volateis produzidos na fermentacao tém

qualidades sensoriais positivas. As sensagdes olfativas desagradaveis podem ter

origem na matéria-prima de ma qualidade, no processo fermentativo ou durante o
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envelhecimento. Estes defeitos também podem ser oriundos de coadjuvantes
enolégicos como taninos, gelatinas e materiais filtrantes (LEPE & LEAL, 2004).

Os defeitos olfativos relacionados a fermentacdo sdo normalmente
atribuidos a formagdo de compostos com enxofre. A deteccdo de culturas
capazes de formar compostos sulfidricos pode ser feita em meios de cultura
sOlidos impregnados com sulfito de bismuto, utilizado com indicador, onde as
cepas de Saccharomyces, produtoras destes compostos, promovem a
descoloracdo do meio (BRANDOLINI et al., 2002).

Outros fatores que afetam a formacao de metabdlitos sulfidricos sao a
presenca de moléculas precursoras, composicdo do mosto quanto a acidez,
niveis de nitrogénio aminico, acido pantoténico, piridoxina, presenca de metais e

temperatura de fermentacao (OHMIYA et al., 1997).
4. FERMENTACAO ALCOOLICA

Uma das principais fases da elaboragdo de vinhos € a fermentacéo,
sendo que na maioria das vezes esta é realizada por leveduras da espécie
Saccharomyces cerevisiae (IVORRA et al, 1999). O etanol é o principal
metabdlito formado na fermentacdo e conseqlentemente um dos principais
componentes de uma bebida fermentada alcodlica. O significado da palavra
fermentagdo tem sofrido muitas variagbes ao longo do tempo. O nome
fermentacao se deu a principio por meio das reagdes de catabolismo de matérias
organicas em anaerobiose, resultando na geracdo de energia, com rapido e
tumultuoso desprendimento de gas, e a origem do nome procedeu do verbo
hebraico “fervere”, que significa ferver (LEPE & LEAL, 2004).

Durante o processo fermentativo, outros compostos, além de etanol,
gas carbdnico e glicerol, sdo produzidos pela levedura em menores
concentragbese sdo importantes para o desenvolvimento do aroma e sabor do
produto como ésteres, aldeidos, alcodis superiores e acidos organicos. Alguns
metabdlitos secundarios s&o responsaveis pela formagdo de odores
desagradaveis, como mercaptanas, gas sulfidrico e acido acético, o que reduz a
qualidade da bebida (DIAS, 2010).

A degradacao de acgucares via glicolitica compreende um conjunto de

reacoes que permitem as células transformarem a glicose em &cido piravico,
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gragas as enzimas produzidas no citoplasma. Durante toda a glicélise sao
produzidas duas moléculas de ATP. A primeira etapa é a formagao de ésteres dos
acucares glicose ou frutose (NELSON & COX, 2000).

A glicose, através de uma fosforilagdo, € transformada em glicose-6-
fosfato, que é isomerizada formando a frutose-6-fosfato e logo a seguir sofre uma
outra fosforilagdo sendo convertida em frutose-1,6-difosfato. O produto destas
reacoes € hidrolisada em duas trioses isémeras, a gliceraldeido-3-fosfato e a
dihidroxicetona fosfato (NELSON & COX, 2000).

Das duas trioses isbmeras, apenas o gliceraldeido-3-fosfato participa
das reagdes de producdo do etanol, enquato que a dihidroxicetona fosfato
participa apenas da formacao do glicerol. Por isso o equilibrio da reacdo de
formacao das trioses esta deslocado a favor do gliceraldeido-3-fosfato, que por
acao posterior da fosfato-deshidrogenose, € transformado em 3-fosfoglicerato
(LEPE & LEAL, 2004).

O 3-fosfoglicerato € transformado em 2-fosfoglicerato, através da
transferéncia do fosfato do carbono-3 para o carbono-2. A perda de uma molécula
de agua deste conduz a formacdo de um composto rico em energia, 0
fosfoenolpiruvato, que através da agédo da enzima piruvatoquinase € transformado
em piruvato (LEPE & LEAL, 2004).

Posteriormente, as leveduras atuam sobre o piruvato efetuando uma
descarboxilacdo, utilizando a enzima piruvato descarboxilase, transformando-o
em acetaldeido, que finalmente é reduzido a etanol, devido a agédo da alcool
desidrogenase em presenca de NAD reduzido (OKAMURA-MATSUI et al., 2003)

5. PRINCIPAIS METABOLITOS OBTIDOS NA FERMENTACAO ALCOOLICA

Nem todas as moléculas de agucar do mosto obedecem a equacao de
Gay-Lussac, formando duas moléculas de etanol e duas de gas carbbnico, por
cada molécula de glicose metabolizada. Dependendo do metabolismo da
levedura, uma determinada quantidade de agucar pode ser degradada mediante a
fermentagdo gliceropirivica, formando glicerol e acido piravico, que podem
originar diferentes metabdlitos secundarios (LEPE & LEAL, 2004). Os metabdlitos
secundarios tém participagdo significativa na formacdo das caracteristicas
sensoriais dos vinhos (LAMBRECHTS & PRETORIUS, 2000)
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A formacao do glicerol, composto mais importante no vinho depois do
etanol, responsavel por atribuir caracteristicas de suavidade e uma textura
aveludada, ocorre através da redugao da dihidroxicetona fosfato formada na rota
da frutose 1,6 bifosfato (LEPE & LEAL, 2004).

O NADH, liberado na reacdo glicolitica de transformacdo do
gliceraldeido 3-fosfato a 3 fosfoglicerato, é oxidado pela reducao da cetona, no
inicio do processo de fermentacao, quando a quantidade de acetaldeido formado
é limitada. Isto ocorre no inicio do desenvolvimento das leveduras, quando a
dihidroxiacetona fosfato serve como aceptor de hidrogénio, e a0 mesmo tempo
permite 0 acumulo de acetaldeido, que é transformado em etanol ao final da
fermentacdo. Mesmo na fase tumultuosa, considera-se que nao ha apenas
reacdes relacionadas a fermentacdo alcodlica, os mecanismos bioquimicos da
fermentagdo alcodlica e da fermentagdo gliceropirivica estdo estreitamente
relacionados.

Por outro lado, o piruvato formado na fermentacdo ndo encontra
NADH; disponivel para ser reduzido a lactato, ou sofrer a descarboxilacdo para
ser transformado em etanol. Desta forma o piruvato pode ser considerado como a
fonte de outros produtos derivados da fermentagao.

De acordo com Giudici et al. (1990) os alcodis superiores sao
produzidos diretamente através da fermentagédo do agucar ou pelo catabolismo de
aminoacido. Estes compostos, por serem muito volateis, influenciam
extremamente as propriedades aromaticas de vinhos (GUIMARAES, 2006).
Segundo Argirion et al. (1996) vinhos produzidos a baixa temperatura tém sua
qualidade aperfeicoada pela combinagdo de concentracoes elevadas de acetato,
ésteres e pequenas concentracdes de alcodis superiores. Os principais alcoodis
superiores, também conhecidos como alcodis fuseis, encontrados em bebidas sdo
0 n-propanol, isobutanol, 2-feniletanol, alcool isoamilico, alcool amilico e hexanol
(DIAS et al., 2010).

A concentracao total de alcodis superiores ndao deve ser acima de 400
mg/L de vinho, sendo que em concentragdes abaixo de 300 mg/L contribui para a
complexidade de aromas agradaveis do vinho (GUIMARAES, 2006).

Os aldeidos sdao compostos carbonilicos intermediarios na formagéo de
alcodis superiores e sdo associados ao aroma desagradavel de bebidas, mesmo
quando presentes em pequenas quantidades (DIAS et al., 2010). O principal
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aldeido encontrado nos vinhos € o acetaldeido, cuja concentragao varia entre 10
e 300 mg/L (MAARSE & VISCHER, 1989). A adicao de diéxido de enxofre serve
para diminuir sua concentragédo na bebida (OSBORNE et al., 2000).

De acordo com Zohre & Erten (2002) os ésteres sdo produzidos por
leveduras durante a fermentacao alcodlica em uma reacao entre alcodis e acetil-
CoA catalisada por alcool acetil transferase e outras enzimas. Os ésteres sao os
compostos produzidos pela fermentagéo que tém a maior influencia no aroma das
bebidas, e os de maior destaque sado: o acetato de etila (encontrado em maior
quantidade e apresenta aroma frutado), o acetato de isobutila (aroma de banana),
o0 caproato de etila (aroma de macga) e o acetato de 2-feniletila (aroma de mel,
flores e frutas) (DIAS et al., 2010). A concentragdo do acetato de etila ndo deve
ultrapassar 150 mg/L sendo que o ideal € que o nivel seja menor que 50 mg/L,
pois nesta faixa ele aumenta a complexidade do vinho (FRAILE et al., 2000).

Os acidos orgéanicos podem ser divididos em dois grupos, os volateis e
0s nao volateis, que sao classificados de acordo com a sua massa molecular. Os
principais acidos n&o volateis encontrados em mostos de uva s&o o tartarico e o
malico, enquanto que o acido volatil mais encontrado é o acético, normalmente
produzido durante a fermentagdo (DIAS et al., 2010). Um dos parametros
organolépticos mais importantes em vinhos é a acidez e deve-se, principalmente,
a presenca de acidos organicos fracos (DARTIGUENAVE et al., 2000). A grande
parte dos &cidos presentes no vinho € proveniente da uva e o restante é
produzido na fermentagdo alcodlica, como o &cido succinico e o0 aceético
(GUIMARAES, 2006).

O diacetil é a principal cetona encontrada em bebidas, sendo que a sua
presenca esta relacionada a formacao de aroma de manteiga, quando presente
em concentragdo acima de 4 mg/L (HASHIZUME, 2001). O diacetil é sintetizado
pela Saccharomyces cerevisiae e excretado da célula para o meio fermentativo e
€ acumulado durante a fermentagdo alcodlica como um resultado da
descarboxilacdo da a-acetolactato (SUOMALAINEN & RONKAINEN, 1968).
Outras cetonas encontradas em bebidas sdo a acetona, a acetoina e a
butilolactona.

O metanol € um alcool formado através da hidrélise da pectina,
normalmente presente em vinhos a uma concentragcao que varia de 0 a 635mg/L.

A pectina é um acido poligalacturénico com grau de metoxilagdo variavel, que
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durante o processo fermentativo libera estes radicais formando o metanol. Os
vinhos obtidos pela adicdo de enzima pectinolitica ao mosto, por fermentagdo em
tinto ou com casca e vinhos obtidos por maceracédo prolongada, da casca de
uvas, tém o seu teor de metanol aumentado (HASHIZUME, 2001).

6. CLARIFICACAO

A clarificacdo é o processo utilizado para remover substancias que
promovem a turbidez em bebidas, tais como pectina, celulose, amido, proteinas,
polifendis e leveduras. Estas substancias ficam em suspensdo através da
formacao de coldides mantida por uma rede de pectina, amido e proteinas.

Os processos de clarificagdo mais utilizados em bebidas sdo o
tratamento enzimatico (utilizado para hidrolisar moléculas de pectina, amido e
celulose), a sedimentacao (através do uso de agentes como a bentonita, silica,
gelatina e albumina), a filtracdo (que remove os agentes de sedimentacao,
particulas coloidais, proteinas e polifendis) e a filtracao final (utilizando um filtro
polidor com membranas) (CHERYAN, 1998). Outro processo utilizado para
clarificar bebidas € a aplicagdo de baixas temperaturas, proximas do ponto de
congelamento, que permite a formacao de cristais de tartarato que precipitam pelo
aumento do peso molecular e sdo retirados em processos posteriores como a
filtracdo (MANFROI, 2010). Baixas temperaturas também sao utilizadas nos

processos citados anteriormente.
6.1. TRATAMENTO ENZIMATICO

Para produzir bebidas a base de frutas as moléculas estruturais da
parede celular precisam ser transformadas em um sistema semifluido composto
por fragmentos de paredes celulares suspensas em um liquido citoplasmético. As
enzimas sao utilizadas para hidrolisar as moléculas estruturais da pectina, amido
e celulose. Cepas de Aspergillus niger produzem pectinases e hemicelulases. Os
componentes  principais das  pectinases sdao a  pectinaesterase,
endometilgalacturonato liase e a poligalacturonase. A pectina presente nas frutas

promove um aumento na viscosidade, dificultando a filtragdo e diminuindo o
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rendimento (MAHLER, 1997). Esses problemas podem ser resolvidos utilizando
enzimas capazes de hidrolisar a pectina (LANZARINI & PIFERI, 1989).

Segundo Grassin & Fauguembergue (1996), o tratamento enzimatico
tem como objetivo degradar os polissacarideos da parede celular a compostos
soluveis, em especial acido D-galacturénico e agucares neutros. A hidrélise da
pectina e celulose juntas € melhorada por atividades de poligalacturonase,
pectinaliase, pectinesterase e celulase. Os grupos metoxilicos das substancias
pécticas sdo removidos com a agdo da pectinesterase, liberando metanol e H,
que, por isto, é classificada como desmetoxilante (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

6.2. AGENTES DE SEDIMENTACAO

O processo de sedimentagdo deve ser bem dimensionado, pois uma
sedimentacdo muito intensa pode acarretar alguns prejuizos ao processo
fermentativo como diminuicdo da velocidade da fermentagdo, diminuicdo da
producéo de biomassa (leveduras) e 0 aumento do stress da levedura por falta de
nutrientes.

Quando a turbidez é muito elevada podem se utilizar agentes de
sedimentacdo como bentonita, sol de silica, caseinato de potassio e gelatina,
entre outros. O uso do caseinato de potassio diminui a concentragdo de polifenois
e de ions como ferro e cobre, promovendo uma melhor clarificacdo sem acarretar
na perda de compostos aromaticos. Corazza et al. (2001) indica a utilizacdo de
bentonita, gelatina e albumina (clara de ovo) na propor¢cao de uma colher de sopa
por litro de vinho para a sua clarificacdo. A bentonita possui carga elétrica
negativa, por isto, compostos como ions metalicos e substancias coloidais a base
de proteinas que possuem carga positiva sdo adsorvidas facilitando assim a
sedimentacdo. A bentonita é utilizada na concentracdo de 1 g/L e deve ser
entumescida em 4gua morna (40°C) durante 24 horas antes de ser adicionada ao
vinho, onde permanece por 6 a 10 dias em repouso até que ocorra a
sedimentacdo (HASHIZUME, 1991). O sol de silica geralmente € utilizado
combinado a gelatina, uma vez que ele promove a dispersdo das substancias
sem formar os codgulos. A gelatina é utilizada como agente aglutinador em
suspensdes tratadas com bentonita ou silica, formando coagulos densos que
sedimentam (MANFROI, 2010).
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6.3. FILTRACAO

Filtracdo é uma operacgao utilizada para clarificar e dar estabilidade a
uma bebida, ou seja, retirar as particulas em suspensao, como coldides e massa
microbiana, através da passagem por um meio permeavel, capaz de reter estas
substancias. Normalmente a filtracao € precedida de outras etapas de clarificagdo
como a sedimentacao (TAYLOR et al., 2001). A estabilidade da bebida pode ser
atingida pela remocéao dos colbdides formados pela coagulacdo de polifendis e
proteinas, e também pela remocao de células de leveduras ativas responsaveis
pela turbidez.

Com objetivo de reduzir as perdas sensoriais e nutricionais que
ocorrem na filtragdo convencional, tém sido estudados processos com
membranas, que melhoram a conservagao e a clarificagdo de bebidas (VAILLANT
et al., 1999; SA et al., 2003). A microfiltracdo é o processo que vem sendo mais
aplicado para clarificagédo e redugédo da carga microbiana de sucos de frutas e
bebidas (CHERYAN, 1998; CARNEIRO et al., 2002; MATTA et al., 2004a).

Os processos com membranas vém sendo testados com sucesso,
como uma alternativa a clarificagdo convencional, que, em geral, necessita de
duas etapas de filtragdo, além de necessitar de grandes quantidades de auxiliares
de filtragdo, o que aumenta o custo do processo. As substancias responsaveis
pela turbidez do suco sao retidas pela membrana e o produto permeado € o
clarificado. Uma alternativa € o processo hibrido, onde uma pequena quantidade
de enzima é adicionada, e, apods a hidrélise, a bebida é clarificada por filtracao
com membranas. Este processo apresenta como vantagens a utilizacdo de
pequenas quantidades de enzima e o aumento no fluxo permeado através da
membrana, ja que a viscosidade da bebida hidrolisada é menor (CABRAL et al.
1998; MATTA et al. 2000).

Normalmente os processos com membrana tém sido estudados em
mddulos de escala laboratorial com sucos de frutas, cerveja, vinhos, fermentados
de frutas, entre outros. As principais caracteristicas dos fluidos em questao
durante o processo de microfiltracdo sdo a quantidade de sélidos e a sua
viscosidade aparente (CURCIO et al., 2001). A polarizagdo de concentragao € um

fendbmeno tipico em filtragdes por membranas e nada mais é do que o gradiente
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de concentragdo de substancias que se sobrepéem a superficie da membrana,
originando uma camada também conhecida como torta (LAPOLLI,1998).

As vantagens da microfiltragdo sobre os processos tradicionais incluem
a producdo de bebidas mais limpidas e claras, com retengdo de enzimas pela
membrana em funcdo do tamanho de poro da mesma, além da reducao do tempo
de clarificacdo, o aumento na produtividade de clarificado, a possibilidade de
operar a temperatura ambiente, preservando assim o0s compostos volateis
responsaveis pelo sabor e aroma da bebida, além de manter o seu valor nutritivo
(CASSANO et al., 2003; SA et al., 2003). O tratamento térmico aplicado na bebida
pode ser minimizado, sendo que a mesma pode ser esterilizada a frio, caso sejam
utilizados processamento e envase assépticos (GIRARD & FUKUMOTO, 2000).

Em 2004, foi estudada a clarificacdo de polpa de umbu, obtendo um
permeado da alta qualidade, podendo ser utilizado na producdo de diversos
produtos como suco tropical e néctar, entre outros (BRUYAS, 2004).

Cassano et al. (2003) estudaram a ultrafiltragcdo em comparagao com a
concentragdo térmica para o suco de laranja e observaram que 0 suco
concentrado por tecnologia de membrana manteve sua cor e a maioria dos
compostos aromaticos, ao contrario do suco submetido a concentragdo térmica.

Em 2003, Sa et al. avaliaram a concentragdo de suco de abacaxi
usando osmose inversa precedido por microfiltragdo. O suco “in natura” foi
hidrolisado usando uma combinagdo de enzimas pectinoliticas e celuloliticas
antes da filtragcdo por membranas. O suco hidrolisado foi clarificado por
microfiltracdo usando uma membrana de polietersulfona com porosidade de 0,3
pUm e concentrado por osmose inversa em pressdes transmembrana diferentes,
20, 40 e 60 bar. Observou-se que quanto maior a pressao transmembrana, maior
o aumento no teor de solidos soluveis (de 8,3°Brix para 16,0, 26,2 e 30,8°Brix,
respectivamente) e na acidez (de 8,49 de &cido citrico/100g para 14,9, 30,1 e
34,79 de acido citrico/100g, respectivamente).

Matta et al. (2004b) estudaram a estabilidade fisico-quimica e
microbiolégica de suco de acerola clarificado utilizando uma membrana de
polietersulfona com porosidade de 0,3 um. Posteriormente o permeado foi
concentrado utilizando uma membrana de osmose inversa. O teor de solidos
soluveis que na alimentagao era 7,1 °Brix passou a ser 29,2 °Brix.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados aqui descritos mostram que o desenvolvimento de produtos
derivados de umbu € uma alternativa para agregacao de valor a este fruto e que
pode contribuir para o aumento da renda de familias do semiarido nordestino.
Pode-se, no desenvolvimento de novos produtos de umbu, utilizar novos
processos de conservacao e/ou separacao, como a microfiltracdo, visando a
obtencéo de produtos de maior qualidade.

Neste sentido, este projeto teve como objetivos gerais o
desenvolvimento, em escala piloto, do processo de obtencdo de um fermentado
de umbu e a avaliacédo do efeito de dois tipos de métodos, filtracdo convencional e
micorfiltragdo, na clarificagdo do fermentado e na qualidade fisico-quimica e
sensorial dos produtos obtidos. Nos capitulos 2 e 3 estd apresentado o
desenvolvimento de cada uma dessas etapas do trabalho.
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CAPITULO 2 - OBTENCAO E CARACTERIZAGAO DO FERMENTADO DE
UMBU (Spondias tuberosa Arr. Cam.) DO SEMIARIDO NORDESTINO EM
ESCALA SEMI-INDUSTRIAL

Este capitulo foi submetido como artigo em 14 de fevereiro de 2011 ao perioédico Ciéncia Rural.
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OBTENCAO E CARACTERIZACAO DO FERMENTADO DE UMBU (Spondias
tuberosa Arr. Cam.) DO SEMIARIDO NORDESTINO EM ESCALA SEMI-
INDUSTRIAL

OBTAINING AND CHARACTERIZATION OF A UMBU FERMENTED (Spondias
tuberosa Arr. Cam.) BEVERAGE FROM SEMI-ARID IN NORTHEASTERN IN
SEMI-INDUSTRIAL SCALE

Breno de Paula', Julia da Silva Menezes?, Pamela da Costa Lima?, Claudia
Oliveira Pinto?, Lauro Eduardo Macedo Guedes Conceicédo?, Virginia Martins da

Matta®, Celso Duarte Carvalho Filho*
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um fermentado de umbu visando
agregar valor a esses frutos e contribuir para a melhoria de renda das familias do
semiarido nordestino. A polpa utilizada nos experimentos foi submetida a andlises
fisico-quimicas e microbiolégicas. Para a produgédo da bebida, a polpa foi diluida
em agua, sendo necessario realizar uma chaptalizagdo com sacarose até atingir
20,5°Brix. A levedura comercial utilizada foi Saccharomyces cerevisiae. A
fermentagao foi conduzida a 18°C durante 18 dias e posteriormente a bebida foi
submetida a uma estabilizagdo com auxilio de agentes de sedimentacao, gelatina
e bentonita, por 14 dias a 1°C. Ap6s a estabilizacdo o fermentado de umbu foi
filtrado em filtro prensa. O fermentado de umbu obtido apresentou teor alcodlico
de 11,20°GL. A bebida foi analisada quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas e todos os parametros estavam em conformidade com a legislacao

vigente.
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop a umbu fermented beverage aiming to
add value to this fruit and contribute for improving the families income in Brazil
northeast semi-arid region. The pulp used in the experiments was subjected to
physico-chemical and microbiological analysis. For the production of the
fermented drink, the pulp was diluted in water and needed a sugaring with sucrose
up to 20.5°Brix. A commercial Saccharomyces cerevisiae yeast was used. The
fermentation was conducted at 18°C for 18 days and the product was submitted to
a sedimentation step with the aid of stabilizing agents, gelatin and bentonite, for 14
days at 1°C. After stabilization the fermented drink was filtered in filter press. The
umbu fermented alcoholic drink showed contents of 11.20°GL. The drink was
analyzed for their physicochemical characteristics and all parameters attended the

Brazilian current legislation.
Keywords: alcoholic fermentation; adding value; fermented fruit.
1. INTRODUCAO

O umbuzeiro € uma planta frutifera do género Spondias, nativa de
regibes semi-aridas do Nordeste brasileiro. Pertencente a familia das
anacardiaceas, € uma arvore de pequeno porte, copa em forma de guarda-chuva,
esparramada, tronco curto, galhos retorcidos e muito ramificados. E xeréfila e
caducifdlia, por isso adaptada ao calor, aos solos pobres e de baixa densidade
pluvial (MENDES, 1990).

A sua fruta € uma drupa, com didmetro variando de 2 a 4 cm, massa
entre 10 e 20 g, forma arredondada a ovalada, constituida por casca (22%), polpa
(68%) e carogo (10%). Possui superficie lisa com casca de cor amarelo-
esverdeada e polpa branco-esverdeada, mole, suculenta, quase aquosa quando
madura e sabor agridoce (LIMA et al., 2000). E conhecida como umbu, imbu ou
ambu.

Devido a sua importancia alimentar (SANTOS & OLIVEIRA, 2004), o
umbu se constitui em uma fonte de renda para as familias dos agricultores da

regido semi-arida do nordeste. No entanto € uma fruta de periodo sazonal curto e
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de elevada perecibilidade. O extrativismo do umbu é a maneira mais tradicional
de exploragdo dessa fruta tipica do semi-arido, sendo os principais Estados
produtores Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Piaui e Paraiba. A
producdo em 2007 (IBGE, 2008), foi de 8.619 toneladas, com destaque para o
sertdo do Estado da Bahia.

Em muitas comunidades rurais, o extrativismo do umbu é responsavel
por significativa parte da renda dos agricultores na época da safra. Segundo
Fraga (2011) a principal forma de comercializagdo do umbu é como polpa
congelada ou como fruta in natura, acarretando perdas gracas a sua alta
perecibilidade. A venda do saco de umbu pesando 45 kg é comercializada por
cerca de R$ 17,00, o que gera uma baixa remuneragédo ao agricultor. Uma outra
alternativa de produto que pode agregar valor ao fruto € uma bebida fermentada.
De acordo com o Decreto n® 6.871, de 04 de junho de 2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (MAPA), que regulamenta a Lei n°
8.918, de 14 de julho de 1994, fermentado de fruta é a bebida com graduacgéo
alcodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida
da fermentagéo alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e madura (BRASIL, 2009).
Vinho é a denominagdo reservada para o fermentado produzido através da
fermentacdo da uva, sendo proibida sua utilizacdo para produtos obtidos de
outras matérias-primas, de acordo com a Lei n® 7.678 (BRASIL, 1988).

Qualquer fruta que contenha em sua composicao os substratos, agua,
acucar e outros nutrientes, em niveis suficientes para que as leveduras realizem a
fermentacdo, podem servir como matéria-prima para producdo de bebidas
alcodlicas (PRUDENCIO, 1969). Nos Ultimos anos diversas frutas tém sido
pesquisadas para producéo de fermentados de frutas.

Em 2002, Muniz et al. produziram e caracterizaram fermentados de ata
(Annona squamosa L.), ciriguela (Spondias purpdrea L.) e mangaba (Harconia
speciosa Gom.), utilizando leveduras comerciais. Os fermentados atingiram teores
alcodlicos de 8,4°GL para a ata, 9,8°GL para a mangaba e 10,0°GL para a
ciriguela.

Dias et al. (2003) utilizaram a polpa de caja (Spondias mombin L.), com
12°Brix chaptalizada na propor¢ao 1:1 com solugcdo de sacarose para obter um
mosto com 24 °Brix e obtiveram um fermentado com teor alcodlico de 12°GL e teor
de acucar de 0,0 g/L, caracterizando-o como fermentado seco.
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A utilizagao do kiwi (Actinidia deliciosa cv. Bruno) para a producao de
fermentados foi estudada por Paz et al. (2007). O fermentado foi clarificado com
gelatina e filtrado, apresentando um teor alcodlico de 8,2°GL e uma concentracao
de acucares redutores de 3,0 g/L, sendo caracterizado como fermentado seco.

Mélo et al. (2007) identificaram 17 espécies de leveduras presentes na
polpa dos frutos do umbuzeiro, de um total de 54 isoladas. Das leveduras
identificadas nove foram utilizadas na fabricacdo de fermentado de umbu, sendo
que as espécies Candida spadovensis, Candida valida, Candida tenuis-like e
Candida florica-like foram as que resultaram em produtos com maior teor alcoodlico
(10°GL). Em outro trabalho Mélo et al. (2005) utilizaram duas espécies de
leveduras isoladas da polpa do umbu, Kluyveroyces marxianus e Kloeckera
japonica, e uma Saccharomyces cerevisiae comercial e observaram que a ultima
produziu o fermentado com menor tempo e com menor concentragdo de agucar
residual.

O desenvolvimento de um fermentado de umbu visa contribuir para a
melhoria de renda das familias do semiarido nordestino por meio da agregacgao de

valor a esses frutos.
2. MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada foi polpa de umbu comercial pasteurizada
proveniente de um unico lote de producgao.

A polpa de umbu foi diluida em agua na proporcdo de 35:65. Em
funcéo do baixo teor de solidos soluveis, principalmente apoés a diluicdo da polpa
(2,4 °Brix), foi necessério realizar uma chaptalizagdo no mosto a 20,5°Brix, sendo
adicionados 13,9 kg de sacarose comercial, calculado através do quadrado de
Pearson. Foram obtidos 75 L de mosto, que foi sulfitado utilizando pirosulfito de
potassio combinado com acido ascérbico e o pH foi corrigido para 3,7 com adigao
de carbonato de célcio.

O mosto foi submetido a um tratamento enzimatico visando hidrolisar a
pectina e aumentar o rendimento na fermentagédo. Foram utilizadas duas enzimas

comerciais, a Endozym® Active e a Endozym® Eclair, com acédo pectinolitica e

Os insumos enoldgicos utilizados nos experimentos deste trabalho foram fornecidos pela empresa
AEB Bioquimica Latino Americana.
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baixa atividade de pectinesterase, o que permite um baixo nivel de liberagdo de
metanol. Foram utilizados 20 ppm de cada enzima a 25°C por 40 min.

Foi adicionado ao mosto 30 g do nutriente para fermentacao
Fermoplus® Millenium, a base dos compostos nitrogenados necessarios para o
desenvolvimento das leveduras.

O pé de cuba foi preparado com a levedura comercial Fermol®
Millenium (multi-estirpes de Saccharomyces cerevisiae) com concentracao inicial
de 20 g de levedura para 100 kg de mosto, e mantida a 35°C/20 min. A
propagacao foi realizada por meio de quatro dobras de volume com adi¢cao do
mosto, sendo a primeira apés 20 minutos com a adicdo de 165 g de mosto nos
165 g de preparado da levedura. A segunda, a terceira e a quarta dobra foram
realizadas em intervalos de uma hora com adi¢cdo de 330 g, 660 g e 1.320 g de
mosto, respectivamente.

A fermentacao foi conduzida em duas cubas de ago inoxidavel de 50 L
adaptado com batoque hidraulico para eliminar o gas carbénico formado durante
a fermentacdo sem permitir a entrada de oxigénio nos reatores. As cubas foram
acondicionados em uma camara de refrigeracdo a 18°C por um periodo de 18
dias. A fermentacédo foi monitorada pela analise didria do grau alcodlico (°GL)
utilizando picnémetro (BRASIL, 2005), do teor de solidos soluveis (°Brix), da
acidez total titulavel (meg/L) e do pH, de acordo com as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

Ao final da fermentacdo foi realizada uma trasfega, separando os
depositos formados pela sedimentacdo das fibras da polpa, coléides e massa
celular oriunda das leveduras que podem alterar o fermentado, dando origem a
substancias de odor desagradavel, como H>S e mercaptanas. Em seguida foi
realizada uma nova sulfitacdo com adicdo de 2,5 g do Antioxin® W nos 50 L
restantes do fermentado.

Para acelerar a etapa de estabilizagdo, que foi conduzida a 1°C por 14
dias, foram utilizados dois agentes de sedimentacdo, o Gelsol® (5 g) e o
Bentogran® (35 g). Ap6s esta etapa foi realizada uma nova trasfega e foi utilizada
a filtracdo convencional em filtro prensa com placas de celulose com poros de 1
um e area de filtragcao de 0,44 m? para remogcéo das particulas coloidais.

A polpa foi caracterizada por meio de anadlises fisico-quimicas de
umidade, residuo mineral fixo, pH, sélidos soluveis totais (°Brix), acidez total
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(expressa em acido citrico), acido ascérbico, proteinas, lipideos e pectina,
conforme as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). As determinagdes
de agucares redutores, agucares nao redutores e agucares totais foram realizadas
conforme o meéetodo espectrofotométrico de DNS (MILLER, 1959). A
caracterizacdo microbiologica foi realizada pela contagem de bactérias totais,
fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35°C, Escherichia coli e Salmonella
sp (BRASIL, 2003).

O fermentado de umbu foi analisado quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas de acordo com a Instrucdo Normativa N° 24, de 8 de Setembro de
2005 que regulamenta o Manual Operacional de Bebidas e Vinagre (BRASIL,
2005). Foram analisados o grau alcodlico real (picnémetro), o pH (potencidémetro),
a acidez total titulavel, a acidez volatil (titulacédo), acidez fixa por calculo, o extrato
seco total (densimetro), o extrato seco reduzido por célculo, as cinzas
(gravimetria) e acucares totais pelo método DNS (MILLER, 1959).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises microbiol6gicas de contagem de
bactérias totais, fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35°C, Escherichia
coli e Salmonella sp, apresentados na Tabela 1, demonstraram que a polpa de

umbu estava em condi¢des higiénico sanitarias satisfatéria (BRASIL, 2001).

Tabela 1. Caracterizagdo microbioldgica da polpa de umbu.

Andlises Resultado Limites*
Contagem de bactérias totais 1,3 x 102 UFC/g
Fungos filamentosos e leveduras <1,0x 102 UFC/g
Coliformes a 35°C 1,0x 10" UFC/g
Escherichia coli <1,0x 10" UFC/g <1,0x 102 UFC/g
Salmonella SP Ausente em 25¢g Ausente em 25¢g

*Os limites utilizados nesta tabela foram extraidos da Resolugdo RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001, que aprova o regulamento técnico sobre padrées microbiolégicos para

alimentos.
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Os valores de umidade (89,48%), cinzas (0,41%), e lipideos (0,39%)
estiveram de acordo com os reportados por Mattietto (2005) e Ushikubo (2006),
enquanto que os valores de proteinas (0,44%), teor de sdlidos soluveis (6,5 °Brix),
acucares redutores (1,9%) e agucares totais (2,5%) foram inferiores. O baixo teor
de acucares foi determinante para a necessidade de realizar uma chaptalizacao
mais intensa, uma vez que o teor de solidos soluveis inicial no mosto foi de
2,5°Brix. Outro fator que influenciou foi a necessidade de realizar a diluigdo da
polpa em agua devido a grande quantidade de pectina (1,10%). A polpa de umbu
apresentou acidez de 1,38 g/100 g, expressa em acido citrico e pH de 2,47 o que
comprovou a sua caracteristica acida (Tabela 2), além de um teor de &cido
ascorbico de 24,97 mg/100 g.

Tabela 2. Caracterizagéo fisico-quimica da polpa de umbu.

Determinagdes Resultados
pH 2,47 +0,00
Solidos soluveis (°Brix) 6,47 £ 0,15
Acidez em ac. citrico (g/100g) 1,38 £ 0,02
Ratio (°Brix/acidez) 4,59
Umidade (%) 89,48 + 0,06
Proteinas (%) 0,44 £ 0,01
Lipideos (%) 0,39 £ 0,01
Agucares redutores (%) 1,92+ 0,14
Agucares nao redutores (%) 0,54
Agucares totais (%) 2,46 £ 0,19
Pectina (%) 1,10 £ 0,02
Acido ascérbico (mg/100g) 24,97 + 0,01
Reziduo mineral fixo (%) 0,41 £ 0,01

Os valores de pH apresentaram um pequeno aumento durante os dois
primeiros dias de fermentacdo e em seguida uma pequena queda no decorrer da

fermentacao, até atingir um valor préximo de 3,10 no final do processo. Alguns
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aspectos como crescimento bacteriano, solubilidade de proteinas, efeito do
diéxido de enxofre, efetividade da bentonita e reacées de escurecimento, estdo
diretamente relacionados ao pH. Valores de pH com limites fixados no intervalo
de 3 a 4, mais proximo do limite inferior, aumentam a resisténcia a contaminagao
bacteriana (AQUARONE et al., 2001). A curva da acidez total apresentou
aumento gradativo durante a fermentagdo enquanto que o pH teve uma pequena

elevagao nos dois primeiros dias e depois estabilizou em torno de 3,1 (Figura 1).
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Figura 1. Evolugao da acidez titulavel e do pH durante a fermentacdo de mosto

de umbu.

A Figura 2 representa a cinética de fermentagao, demonstrando o
consumo do substrato (agucares) e a formagao do produto (etanol), em funcao do
tempo de fermentacdo, onde é possivel observar a reducdo gradual do teor de
sélidos soluveis durante todo o periodo de fermentacéo que foi de 18 dias.

Assim como observado nas curvas de pH, acidez total e sdélidos
soluveis, a formacdo de etanol foi lenta e gradual durante os 18 dias de
fermentagéo. Este fato esta relacionado a principal fonte de agucar utilizada pela
levedura e principalmente a temperatura utilizada no processo (18°C). Como o
teor de sélidos soluveis da polpa diluida em agua foi 2,4 °Brix, a principal fonte de
substrato para a levedura era a sacarose. Para consumir a sacarose a

Saccharomyces cerevisiae precisa hidrolisa-la a glicose e frutose antes de ser
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metabolizada a etanol. Este processo de hidrélise da sacarose necessita de um
tempo maior quando a fermentagdo € conduzida a baixas temperaturas, pois a
velocidade do metabolismo da levedura € menor. Isto faz com que a produgao

das enzimas necessarias para esta hidrolise, as invertases, seja maior.
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Figura 2. Evolugao do teor de solidos soluveis e de alcool durante a fermentacéo
de mosto de umbu.

A combinac¢ao de um mosto com alto teor de sacarose com a utilizagao
de baixas temperaturas de fermentac&o resulta numa bebida com elevado teor de
acucares residuais e com baixos teores de metabdlitos indesejaveis, como
aldeidos, cetonas, ésteres, alcodis superiores e acidos volateis.

As andlises fisico-quimicas realizadas no fermentado de umbu
demonstraram que o produto esta em conformidade com a Portaria N° 64
(BRASIL, 2008), que aprova o regulamento técnico para a fixacao dos padrdes de

identidade e qualidade para os fermentados de frutas (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica do fermentado de umbu e seus
respectivos limites legais.

Parametros Resultados Portaria N° 64 (BRASIL, 2008)*
Grau alcodlico (%v/v a 20°C) 11,2 £ 0,00 24,0e<14,0
Densidade relativa (g/mL a 20°C) 1,0026 + 0,00
Acidez total (meg/L) 50,07 £ 0,57 >50,0e<130,0
Acidez fixa (meqg/L) 42,8 > 30,00
Acidez volatil (meg/L) 7,27 1,08 < 20,00
Extrato seco reduzido (g/L) 23,50 =>7,00
Extrato seco total (g/L) 44,90
Cinzas (%) 2,36 £ 0,07
Glicidios totais (g/L) 22,36 + 0,92
Glicidios redutores (g/L) 22,00+1,12

*Os limites utilizados nesta tabela foram extraidos da Portaria N® 64, de 23 de abril de
2008, que aprova o regulamento técnico para a fixacdo dos padrées de identidade e
qualidade para os fermentados de frutas.

O teor alcodlico foi de 11,2°GL e se encontra na media dos resultados
obtidos de outras frutas reportados na literatura. O fermentado de umbu produzido
por Mélo et al. (2007) apresentou um valor de 10°GL. Muniz et al. (2002)
estudaram fermentados de trés frutas, ata, ciriguela e mangaba e atingiram teores
alcodlicos de 8,4°GL, 10,0°GL e 9,8°GL, respectivamente. O fermentado de caja
elaborado por Dias et al. (2003) apresentou teor alcodlico de 12°GL e um
fermentado de kiwi apresentou teor alcodlico de 8,2°GL (PAZ et al., 2007).

A acidez total do fermentado de umbu obtida no presente trabalho
(50,07 meg/L) foi praticamente o valor do limite minimo estabelecido que € 50,00
meg/L (BRASIL, 2005). Este fato se deve a baixa formacao de acidos volateis
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(7,27 meg/L), o que € um fator positivo, pois estes compostos, quando presentes
em grande quantidade, desenvolvem sabor desagradavel de vinagre, sendo que o
maximo permitido é 20,00 meg/L (BRASIL, 2005). A acidez fixa foi determinada
por calculo pela diferenca entre a acidez total e a volatil. O valor encontrado de
42,80 meq/L ficou acima do minimo permitido que é 30,00 meg/L (BRASIL, 2005).
Segundo Asquieri et al. (2004), um pH relativamente baixo, como o obtido no
presente trabalho (3,10), confere caracteristicas de frescor a bebida.

Os valores encontrados para o extrato seco total (44,90 g/L) e para o
extrato seco reduzido (23,50 g/L) s&o baixos se comparados com os valores do
fermentado de jaca 96,80 g/L e 89,52 g/L respectivamente. Porém, sao
compativeis com os valores encontrados por Paz et al. (2007) para o fermentado
de kiwi., 21,89 g/L para o extrato seco total e 19,89g/L para o extrato seco
reduzido. A grande variagao entre os valores de extrato seco pode ser em fungéo
das etapas de clarificacao realizadas (tratamento enzimatico, uso de agentes de
sedimentacdo e filtracdo) desde a preparacdo do mosto até o envase do
fermentado. Segundo Aquarone et al., (1983), o extrato seco reduzido determina
0 corpo do produto; quando o seu valor estd abaixo de 20 g/L é considerado leve
ou doce e acima de 25¢g/L, é considerado encorpado.

Segundo Rizzon & Miele (2002), as cinzas geralmente, correspondem
a aproximadamente 10% do extrato seco reduzido. O valor encontrado para o
fermentado de umbu no presente trabalho foi de 2,36 g/L, valor abaixo do
encontrado por Paz et al. (2007) para o fermentado de kiwi (3,07 g/L) e dos 4,0
g/L encontrados por Santos et al (2005) para fermentado de acerola. Estas
diferencas, segundo Neto et al. (2006), sdo decorrentes, provavelmente, de ma
fermentacao ou da presenca de minerais estranhos a fruta.

O elevado teor de glicidios totais (22,36 g/L) verificado no fermentado
de umbu indica que este produto pode ser comparado a um vinho branco de
mesa do tipo suave e esta bem acima dos 3,0 g/L encontrado por Paz et al.
(2007) para o fermentado de kiwi e dos 11,48 g/L determinado por Santos et al

(2005) para fermentado de acerola.
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4. CONCLUSOES

A utilizagdo do umbu para produgédo de uma bebida fermentada € uma
alternativa tecnologicamente viavel, pois os resultados obtidos em escala semi-
industrial mostraram que é possivel produzir um fermentado que atende aos
requisitos com caracteristicas fisico-quimicas adequadas e que poderia ser
classificado como do tipo suave. A producédo de fermentado de umbu possibilita
de forma indireta a partir das tecnologias geradas, agregacao de valor ao umbu,

com a possibilidade de insercdo de um novo produto no mercado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AQUARONE, E.; BORZANI, W.; SCHIMIDELL, W.; LIMA, U. A. Biotecnologia na
producao de alimentos. Vol. 4. Série Biotecnologia Industrial. 12 ed. Edgard
Blicher Ltda, Sao Paulo-SP, 2001, p 523.

ASQUIERI, E. R.; DAMIANI, C.; CANDIDO, M. A.; ASSIS, E. M. Vino de
jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg): Estudio de las caracteristicas fisico-
quimicas y sensoriales de los vinos tinto seco y dulce, fabricados com la fruta
integral. Alimentaria, n. 355, p. 111-122, 2004.

BRASIL. Decreto n. 6871 de 4 de junho de 2009 regulamenta a lei n. 8918 de 14
de Julho de 1994, que dispde sobre a padronizagao, a classificagao, o registro, a
inspegdo, a padronizacdo e a fiscalizagdo de bebidas. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, p. 20, 5 de jun. 2009.

BRASIL. Instrucao Normativa n. 24 de 8 de Setembro de 2005, que Aprova o
Manual Operacional de Bebidas e Vinagres. Brasilia: Ministério da Agricultura e
de Abastecimento.

BRASIL. Instrucao Normativa N2 62, de 26 de Agosto de 2003, que Oficializa
os Métodos Analiticos Oficiais para Analises Microbiol6gicas para Controle de
Produtos de Origem Animal e Agua.

BRASIL. Lei n. 7678 de 08 de Outubro de 1988, Dispbde sobre a produgéo,
circulagéo e comercializagdo do vinho e derivados da uva e do vinho, e d& outras
providéncias. Brasilia: Ministério da Agricultura e de Abastecimento.

BRASIL. Portaria n. 64 de 23 de Abril de 2008, que Aprovam os Regulamentos
Técnicos para a Fixacao dos Padrées de Identidade e Qualidade para as Bebidas
Alcodlicas Fermentadas: Fermentado de Fruta, Sidra, Hidromel, Fermentado de
Cana, Fermentado de Fruta Licoroso, Fermentado de Fruta Composto e Saqué.
Brasilia: Ministério da Agricultura e de Abastecimento.

60



BRASIL. Resolucao RDC n? 12, de 02 de Janeiro de 2001, que Aprova o
Regulamento Técnico sobre Padrées Microbiologicos para Alimentos. Brasilia:
Ministério da Saude.

DIAS, D. R.; SCHWAN, R. F.; LIMA, L. C. O. Metodolgia para elaboracao de
fermentado de caja (Spondias mombin L.). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
v. 23, n. 3, p. 342-350, 2003.

IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuaria, Producao da
Extracao Vegetal e da Silvicultura 2006-2007. 2008.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz:
Métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos. 4. ed. Sdo Paulo, 2008,
1.020 p.

FRAGA, A. Vinho de umbu é alternativa para os produtores do semiarido baiano.
Jornal A Tarde, Bahia, 28 fev. 2011. Caderno de Economia, Secao de
Agronegécios, p. B8.

LIMA, L. F. N.do.; ARAUJO, J. E. V.; ESPINDOLA, A. C. M. Umbu (Spondias
tuberosa Arr. Cam.). Funep, 2000. 29 p.

MATTIETTO, R. A. Estudo tecnolégico de um néctar misto de caja (Spondias
lutea L.) e umbu (Spondias tuberosa, Arruda Camara). 2005, 299 p. Tese
(Doutorado em Tecnologia de Alimentos) — Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2005.

MENDES, B. V. Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.): importante
fruteira do semi-arido. Mossor6: ESAM, 1990. 63 p. (ESAM. Colecao
Mossorense, série C, v. 564).

MELO, D. L. F. M. Potencial biotecnolégico do umbu: perspectivas para o
semi — arido. 2005, 82 p. Dissertacao (Mestrado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente), Universidade Federal de Sergipe. Sdo Cristovao, 2005.

MELO, D. L. F. M., TRINDADE, R. C., CARNELOSSI, M. A. G., MANN, R. S.
Identificacdo de leveduras isoladas da polpa e produgédo artesanal do vinho de
umbu. Brazilian Archives of Biology and Technology. v. 50, n. 5, p. 887-892
2007.

MILLER, G. L.Use of Dinitrosalicilic Acid Reagent for determination of Reducing
Sugar. Analytical Chemistry. v. 31, p. 426-428, 1959.

MUNIZ, C. R.; BORGES, M. F.; ABREU, F. A. P.; TIEKO, R. Bebidas fermentadas
a partir de frutos tropicais. Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento
de Alimentos, v. 20, n. 2, jul./dez. 2002.

NETO, A. B. T.; SILVA, M. E.; SILVA, W. B.; SWARNAKAR, R.; SILVA F. L. H.

Cinética e caracterizacao fisico-quimica do fermentado do pseudofruto do caju
(Anacardium occidentale L.). Quimica Nova. v. 29, p. 489-492, 2006.

61



PAZ, M. F.; SCARTAZZINI, L. S.; OGLIARI, T. C.; BURLIN, C. Producao e
Caracterizacao do Fermentado Alcodlico de Actinidia deliciosa Variedade
Bruno Produzido em Santa Catarina. In: Anais do XVI Simpdsio Nacional de
Bioprocessos, SINAFERM 2007. Curitiba, 2007.

PRUDENCIO, A. J. Vinhos de mesa. Ver. Sociedade Brasileira de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. Nucleo Regional de Santa catarina. n. 09, junho,
1969.

RIZZON, L. A.; MIELE, A. Avaliacdo da cv.cabernet sauvignon para elaboragéo de
vinho tinto. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 22, n. 2, p. 192-198, 2002.

SANTOS, E. O. C.; OLIVEIRA, A. C. N. Importancia socio-econémica do
beneficiamento do umbu para os municipios de Canudos, Uaua e Curaca. In:
Anais do 3% Simposio Brasileiro de Captagdo de Agua de Chuva no Semi-Arido,
ABCMAC, 2004. Campina Grande-PB, 2004.

SANTOS, S. C.; ALMEIDA, S. S.; TOLEDO, A. L.; SANTANA, J. C. C.; SOUZA, R.
R. Elaboracgéo e analise sensorial do fermentado de acerola (Malpighia punicifolia
L.). Brazilian Journal of Food Technology, p. 47-50, 2005.

USHIKUBO, F. Y. Efeito do tratamento enzimatico, da velocidade tangencial e
da pressdao transmembrana na microfiltracdo da polpa diluida de umbu
(Spondias tuberosa Arr. Cam.). 2006, 117 p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Alimentos) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2006.

62



CAPITULO 3 — AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DO
FERMENTADO DE UMBU (Spondias tuberosa Arr. Cam.) OBTIDO POR
MICROFILTRACAO E PELO PROCESSO CONVENCIONAL
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AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DO FERMENTADO DE UMBU
(Spondias tuberosa Arr. Cam.) OBTIDO POR MICROFILTRAGAO E PELO
PROCESSO CONVENCIONAL

PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY EVALUATION OF FERMENTED UMBU
(Spondias tuberosa Arr. Cam.) BEVERAGE OBTAINED BY
MICROFILTRATION AND CONVENTIONAL PROCESS

Breno de Paula'™, Lucas Assad Nakano?, Ormindo Domingues Gamallo®, Daniela
de Grandi Castro Freitas*, Luiz Fernando Menezes da Silva*, Virginia Martins da

Matta*, Celso Duarte Carvalho Filho®
RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar dois diferentes métodos para a
clarificacdo de um fermentado de umbu, a filtragdo convencional e a
microfiltracdo.. O fermentado foi produzido a partir do mosto formulado com a
polpa de umbu diluida em agua e chaptalizada com sacarose até um teor de
sOlidos soluveis de 20,5°Brix, tendo como agente da fermentagdo a levedura
comercial Saccharomyces cerevisiae. A fermentagdo foi conduzida a 18°C
durante 18 dias e, posteriormente, a bebida foi submetida a uma estabilizagao
com auxilio de agentes de sedimentacao, gelatina e bentonita, por 14 dias a 1°C.
A filtracdo convencional foi realizada em um filtro prensa com placas de celulose
com porosidade de 1 pm e éarea de filtracdo de 0,44 m? enquanto que a
microfiltracao foi realizada em membranas ceramicas com porosidade de 0,1 um
e area de filtracdo de 0,0165 m® A bebida foi analisada quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas, sendo que todos os parémetros estiveram em

conformidade com a legislagdo vigente. Foi realizado um teste de aceitabilidade
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comparando os fermentados de umbu obtidos pelos dois processos de filtracao,
onde ambos os produtos foram bem aceitos, com destaque para o microfiltrado,
que recebeu as melhores notas no atributo aparéncia. Os resultados permitem
concluir que a microfiltragdo € uma alternativa eficiente, em termos tecnoldgicos,

para a clarificagao do fermentado de umbu.

Palavras-chave: fermentacdo alcodlica; clarificagdo; bebidas fermentadas;

membranas.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate two different methods for the clarification of a
fermented umbu beverage, conventional filtration and microfiltration.. The
fermentation was performed with umbu pulp diluted in water and sugared with
sucrose until 20.5°Brix using the commercial yeast Saccharomyces cerevisiae.
Fermentation step was conducted at 18°C for 18 days and then the beverage was
submitted to stabilization using sedimentation aids, gelatin and bentonite, for 14
days at 1°C. The conventional filtration was performed in a filter press with 1 ym
porosity cellulose plates and filtration area of 0.44 m?, while the microfiltration was
performed in 0.1 um ceramic membranes with filtration area of 0.0165 m2. The
products were analyzed for their physicochemical characteristics and all
parameters were in accordance with current legislation. An acceptability test has
been conducted comparing the fermented umbu beverages obtained by the two
clarification processes, being both well accepted highlighting the microfiltered who
received the highest scores in the appearance attribute. The data allows to
conclude that microfiltration is an efficient technology alternative to the clarification

of fermented umbu beverage.

Keywords: alcoholic fermentation; clarification; fermented beverages;

membranes.
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1. INTRODUCAO

A regiao Nordeste do Brasil apresenta uma grande diversidade de
frutas tropicais com potencial de utilizagdo e que ainda sdo pouco utilizadas,
como, por exemplo, o umbu, fruto do umbuzeiro (Spondias tuberosaL.).

O umbuzeiro pertence a familia das Anacardiaceas. E originario dos
chapaddes semiaridos do Nordeste brasileiro. Suporta bem altas temperaturas,
exige pouca agua e produz frutos de grande aceitacdo. Na seca, o pé de umbu é
como uma caixa d’agua, pois possui na raiz batatas conhecidos como xilopédios,
que sao como cagcambas, chegando a acumular até 1,5 mil litros de agua. Assim,
o umbuzeiro nunca deixa de florescer na primavera e, no verdo, época de
producao, a cultura do umbu constitui-se em uma fonte de emprego e renda para
a populagéao da caatinga, chegando a ser conhecida como “ouro verde”, ou ainda
“arvore sagrada do sertao”.

O umbu é um fruto de forma arredondada, pesando entre 10 e 20 g, de
casca amarelo-esverdeada e polpa branco-esverdeada, suculenta e de sabor
agridoce (LIMA et al., 2000), que tem o apelo de “ex6tico” em mercados de outras
regides do Brasil, como Sudeste e Sul, e no mercado externo, o que vem
estimulando o0 aumento de sua producéo.

De acordo com Santos & Oliveira (2004), o umbu tem grande
importancia alimentar, por ser responsavel por grande parte da renda das familias
dos agricultores da regido semi-arida do Nordeste no periodo de safra. E uma
fruta sazonal (dezembro a margo) e de elevada perecibilidade, e o extrativismo
ainda é o seu principal método de obtencdo. De acordo com dados do IBGE
(2008), a producao de umbu em 2007 foi de 8.619 toneladas, sendo a principal
regiao produtora o sertdo do estado da Bahia, seguido de Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Piaui e Paraiba.

O umbu é comercializado, principalmente, como polpa congelada ou na
sua forma in natura, o que acarreta perdas em funcao da sua perecibilidade, além
de baixa remuneragdo ao agricultor, ja que a saca de 45 kg tem sido
comercializada por cerca de R$ 17,00 (FRAGA, 2011).

Desta forma, a agregagdo de valor ao umbu, por meio do
desenvolvimento de novos produtos, torna-se essencial a fim de contribuir para

um maior consumo da fruta e permitir a melhoria da qualidade de vida das regides

66



produtoras. Entre os potenciais produtos que tém sido estudados a base de
umbu, podem-se citar os doces e geléias, além dos fermentados (FOLEGATTI et
al., 2003; MARTINS et al., 2007; MELO et al., 2007).

Fermentado de frutas € a bebida com graduacao alcodlica de quatro a
quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentacao
alcodlica do mosto de fruta sé, fresca e madura, conforme determina o Decreto n®
6.871, de 04 de junho de 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e do
Abastecimento (MAPA), que regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994
(BRASIL, 2009). De acordo com a Lei n® 7.678, vinho € a denominacao reservada
para o fermentado produzido através da fermentacao da uva, sendo proibida sua
utilizacao para produtos obtidos de outras matérias-primas (BRASIL, 1988).

Corazza et al. (2000) estudaram a producao de fermentado de laranja a
partir do suco integral chaptalizado até 26°Brix, com a temperatura de
fermentacado variando de 27 a 32°C. O fermentado produzido apresentou teor
alcodlico de 10,6°GL e teor de sélidos soluveis de 7,0°Brix, valores proximos aos
do vinho tinto (10,3°GL e 6,5°Brix) utilizado como parametro. A producao caseira
do fermentado de laranja pdde ser considerada vantajosa por ter apresentado
relativa facilidade de fermentagéo por leveduras selecionadas e, igualmente, pelo
baixo custo da fruta.

Filho et al. (2002) produziram fermentado de caju (Anacardium
occidentale L.) de acordo com os padrées do MAPA, por meio da fermentacéo do
suco integral chaptalizado até 32°Brix, apresentando teor alcoodlico de 8,0°GL,
acidez total de 118 meq/L, acidez volatil de 2,5 meqg/L e acidez fixa de 115,5
meg/L. De acordo com as analises sensoriais realizadas o fermentado de caju
apresentou cor adequada, limpidez velada, odor agradavel e sabor meio doce.

Um fermentado de acerola (Malpighia punicifolia L.) tendo como
matéria-prima o suco integral chaptalizado até 24°Brix e desacidificado com
CaCOs; a pH 4,5 foi produzido, utilizando-se uma cepa de Saccharomyces
cereviseae comercial. A fermentacdo foi conduzida durante 12 dias a uma
temperatura entre 27 e 31°C. O fermentado apresentou um grau alcodlico de
11°GL, sendo o teor de acucares redutores de 11,48 g/L, dentro da faixa de
vinhos semi-secos. O fermentado de acerola foi submetido a analise sensorial,
ndo tendo apresentado diferenga significativa quando comparado com um vinho
comercial de uva (SANTOS et al., 2005).
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No estudo realizado por Mélo et al. (2007), foram identificadas 17
espécies de leveduras presentes na polpa do umbu, de um total de 54 isoladas,
sendo que destas, nove foram utilizadas na fabricacdo de fermentado de umbu.
As espécies Candida spadovensis, Candida valida, Candida tenuis-like e Candida
florica-like foram as que produziram maior quantidade de alcool etilico na
fermentagcéo (10°GL) e, destas, a Candida florica-like obteve maior aceitacdo na
analise sensorial. Quando produziram fermentados de umbu, utilizando duas
espécies de leveduras isoladas da polpa do umbu, Kluyveroyces marxianus e
Kloeckera japonica, e uma Saccharomyces cerevisiae comercial, Mélo et al.
(2005) observaram que esta ultima produziu o fermentado com menor tempo e
com menor concentracao de acucar residual.

Os processos com membranas vém sendo testados com sucesso,
como uma alternativa a clarificagdo convencional, que, em geral, necessita de
duas etapas de filtragdo, além de necessitar de grandes quantidades de auxiliares
de filtragdo, o que aumenta o custo do processo. As substéncias responsaveis
pela turbidez do suco sao retidas pela membrana e o produto permeado € o
clarificado. Uma alternativa € o processo hibrido, onde uma pequena quantidade
de enzima é adicionada, e, apds a hidrélise, a bebida é clarificada por filtragcao
com membranas. Este processo apresenta como vantagens a utilizacdo de
pequenas quantidades de enzima e o aumento no fluxo permeado através da
membrana, ja que a viscosidade da bebida hidrolisada é menor (CABRAL et al.
1998; MATTA et al. 2000).

Normalmente os processos com membrana tém sido estudados em
mddulos de escala laboratorial com sucos de frutas, cerveja, vinhos, fermentados
de frutas, entre outros. As principais caracteristicas dos fluidos que influenciam o
processo de microfiltracdo sdo os teores de soélidos e a viscosidade aparente
(CURCIO et al., 2001). A polarizacao de concentracdao € um fenébmeno tipico em
filtracdes por membranas e nada mais € que o gradiente de concentracdo de
substancias que se sobrepdem a superficie da membrana, originando uma
camada filtrante adicional @ membrana (LAPOLLI,1998).

As vantagens da microfiltragdo sobre os processos tradicionais incluem
a produgcdo de bebidas mais limpidas e claras, retencdo de enzimas pela
membrana em funcdo do tamanho de poro da mesma, redugcdo do tempo de
clarificagdo, aumento na produtividade de clarificado, possibilidade de operar a
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temperatura ambiente, preservando assim 0s compostos volateis responsaveis
pelo sabor e aroma da bebida, além de manter o seu valor nutritivo (CASSANO et
al., 2003; SA et al., 2003). O tratamento térmico aplicado na bebida pode ser
minimizado, sendo que a mesma pode ser esterilizada a frio, caso sejam
utilizados processamento e envase assépticos (GIRARD & FUKUMOTO, 2000).

A clarificacdo de polpa de umbu foi estudada, obtendo-se um
permeado da alta qualidade, que pode ser utilizado na producédo de diversos
produtos como suco tropical e néctar, entre outros (BRUYAS, 2004).

Cassano et al. (2003) estudaram a ultrafiltracdo em comparacao com a
concentracdo térmica para o suco de laranja e observaram que 0 suco
concentrado por tecnologia de membrana manteve sua cor e a maioria dos
compostos aromaticos, ao contrario do suco submetido a concentracgdo térmica.

Sa et al. (2003) avaliaram a concentragdo de suco de abacaxi usando
osmose inversa precedido por microfiltragdo. O suco “in natura” foi hidrolisado
usando uma combinacdo de enzimas pectinoliticas e celuloliticas antes da
filtracdo por membranas. O suco hidrolisado foi clarificado por microfiltracao em
uma membrana de polietersulfona com porosidade de 0,3 pm e o clarificado foi
concentrado por osmose inversa em trés pressdes transmembrana diferentes, 20,
40 e 60 bar. Observou-se que quanto maior a pressao transmenbrana, maior o
aumento no teor de solidos soluveis (de 8,3°Brix para 16,0, 26,2 e 30,8°Brix,
respectivamente) e na acidez (de 8,4 g de &cido citrico/100g para 14,9, 30,1 e
34,7 g de acido citrico/100g, respectivamente) na etapa de concentracao.

Em um estudo sobre a clarificacao de um fermentado elaborado a partir
de frutos de caja (Spondias mombin L.) foi feita a comparacédo da utilizagao de
bentonita como agente de sedimentacdo com a microfiltragdo. A fermentagéo foi
conduzida a 27°C, obtendo-se um fermentado de 11°GL. Para o teste de
sedimentacdo foram utilizados cinco tubos de ensaio com concentragcdées de
solucéo de bentonita a 1% variando de 0,1 a 2,0 mL. A microfiltracdo foi realizada
em uma membrana de fibra oca de polissulfona, com porosidade de 0,1 um e
area de filtragdo de 0,03 m?, variando a press&o transmembrana entre 0,4 e 0,6
bar. Em ambos os processos o fermentado obtido estava de acordo com os
padroes exigidos pela legislacdo brasileira. A clarificagdo utilizando bentonita
reduziu 65% da cor original do fermentado, que ficou turvo, enquanto que a
microfiltracdo reduziu 95% da cor e conferiu aparéncia limpida. A microfiltracéo a
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0,6 bar foi considerada mais eficaz por apresentar um maior fluxo de permeado,
por manter as caracteristicas do fermentado de caja e por possibilitar a
implantacdo de um processo continuo de clarificagdo (SEVERO JUNIOR, 2007).
O objetivo do presente trabalho foi avaliar comparativamente dois
métodos para clarificar um fermentado de umbu, a filtracao convencional em filtro
prensa e a microfiltracdo, tendo como parametroos de avaliagdo a qualidade

fisico-quimica e sensorial do produto final.
2. MATERIAL E METODOS

Como matéria-prima foi utilizada polpa de umbu comercial
pasteurizada.

Para a producao do fermentado de umbu, a polpa foi diluida em agua
(35:65), e chaptalizada até 20,5°Brix. O mosto foi sulfitado e o pH corrigido para
3,7, sendo submetido & hidrélise enzimatica com Endozym® Active (20 ppm) e
Endozym® Eclair (20 ppm) a 25°C por 40 min. Utilizou-se uma levedura comercial
multi-estirpes de Sacharomyces cerevisiae e a fermentagao foi conduzida a 18°C
por 18 dias. Ao final da fermentacdo foi realizada uma trasfega, uma nova
sulfitacdo e a estabilizacdo com Gelsol® (5 g) e o Bentogran® (35 g), a 1°C por 14
dias.

As filtragbes foram realizadas com o fermentado de umbu apés a
estabilizacdo. Para a filtracao convencional foi utilizado um filtro prensa com
placas de celulose com poros de 1 um e area de filtracdo de 0,44 m? A
microfiltracao foi realizada em um mddulo com membranas ceramicas com poros
de 0,1 pm e 0,0165 m? de 4rea filtrante. Tanto a microfiltragdo quanto a filtragdo
convencional foram realizadas a 16 °C.

Os dois fermentados de umbu obtidos, filtrado convencionalmente e
microfiltrado, foram analisados quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas de
acordo com a Instrucdo Normativa N° 24, de 8 de Setembro de 2005 que
regulamenta o Manual Operacional de Bebidas e Vinagre (BRASIL, 2005). Foram
analisados o grau alcodlico real (picnémetro), o pH (potencidmetro), densidade
relativa (picnémetro) a acidez total titulavel, a acidez volatil (titulacdo), a acidez

Os insumos enoldgicos utilizados nos experimentos deste trabalho foram fornecidos pela empresa
AEB Bioquimica Latino Americana.
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fixa por calculo, o extrato seco total e reduzido por caélculo, as cinzas
(gravimetria), a alcalinidade da cinzas (titulagao) e os agucares totais e redutores
pelo método DNS (MILLER, 1959).

A determinacdo do perfil de alcodis (alcool metilico, alcool etilico,
propanol, alcool isobutilico, butanol e alcool isoamilico) e do éster acetato de etila
foi realizada em um cromatdgrafo a gas Varian, modelo Chrompack CP 9002,
com detector de ionizacdo de chama (FID). A coluna cromatogréfica utilizada foi a
HP-Innowax. A analise foi realizada com a temperatura inicial de 40°C, com
velocidade de elevacao de 7°C/min, até atingir 120°C. O tempo total da corrida foi
15 min.

As analises de fendlicos totais (SINGLETON & ROSSI, 1965) e
atividade antioxidante (RE et al., 1999) foram realizadas por espectrofotometria
em amostras de todas as etapas dos dois métodos: na polpa, no fermentado apés
a estabilizacédo, no filtrado convencionalmente, no permeado e ainda na fracéo
retida da microfiltragéo.

Ambos os produtos finais, fermentado filtrado e microfiltrado, foram
submetidos a um teste sensorial de aceitacdo. As amostras foram servidas em
condi¢coes padronizadas quanto a temperatura (8°C), cor da luz na cabine de
prova (cor branca) e volume de amostra.

O teste sensorial foi realizado com consumidores n&o treinados, no
Laboratério de Analise Sensorial da Embrapa Agroindustria de Alimentos. As
amostras foram avaliadas em relacdo aos atributos aparéncia, sabor e impressao
global por meio de uma escala hedénica hibrida semi-estruturada para cada
atributo, conforme representado na Figura 1 (VILLANUEVA et al., 2005). A escala
do teste de aceitacdo, para analise dos dados, foi dividida em trés faixas, a de
rejeicdo, com notas de 0,0 a 3,9, a faixa entre a rejeicao e a aceitacdo, com notas
de 4,0 a 5,9 e a de aceitacdo, com notas de 6,0 a 10,0. A analise dos dados,
considerando 71 consumidores potenciais do fermentado, foi realizada por analise
de variancia (ANOVA) e teste de médias de Fisher a 5% de significancia.
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Emw.)a

Nome: Data:

Amostra;: N°

Iremos oferecer amostras de uma bebida fermentada de umbu. Por favor, OBSERVE E
PROVE A AMOSTRA e marque na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou
do produto.

5 10
| 1 1 | 1 |
desgostei ndo gostei gostei
extremamente nem desgostei extremamente

Quanto vocé gostou DA APARENCIA desta bebida?

0 5 10
| 1 1 | 1 |
desgostel nao gostei gostei
extremamente nem desgostei extremamente

Quanto vocé gostou DO SABOR desta bebida?

0 5 10
| 1 1 | 1 |
desgostei nao gostei gostei
extremamente nem desgostei extremamente

Figura 1. Ficha de avaliacdo utilizada no teste de aceitacao do fermentado de

umbu.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva de fluxo de permeado em fungdo do tempo do processo de
microfiltracdo do fermentado de umbu (Figura 2) mostra uma diminuigdo do fluxo
nos primeiros 30 minutos de processo pela colmatacao inicial causada por
agentes coagulantes com sélidos em suspensao, particulas coloidais, proteinas e
polifendis, ainda em suspensdo apds a segunda trasfega. Estas substancias
contribuem para o fenbmeno de fouling, que é o entupimento dos poros da
membrana reduzindo o fluxo de permeado. Outro fator que também reduz a
permeabilidade da membrana € a polarizagdo da concentragdo, que € o acumulo
de solutos na superficie da membrana (CHERYAN, 1998). Ap6s a diminuicao
inicial, entretanto, verifica-se a estabilizacdo do fluxo permeado, cujo valor médio
foi de 40 L/h.m?.

As andlises fisico-quimicas realizadas no fermentado de umbu
microfiltrado e no filtrado convencionalmente demonstraram que ambos estdo em
conformidade com a Portaria N° 64 (BRASIL, 2008), que aprova o regulamento
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técnico para a fixagdo dos padroes de identidade e qualidade para os

fermentados de frutas (Tabela 1).

J (L/h.m?)
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Tempo (min)

Figura 2. Comportamento do fluxo de permeado do processo de microfiltracdo de

fermentado de umbu.

Analisando-se, por meio do teste de Tukey, os valores médios dos
parametros determinados, observou-se que nado ha diferenca significativa a um
nivel de 5% de confianca, para os valores de grau alcodlico, densidade relativa,
acidez total, cinzas, glicidios totais e glicidios redutores. As anadlises de acidez
fixa, extrato seco reduzido e extrato seco total ndo puderam ser comparadas pelo
teste de Tukey, pois foram calculadas a partir dos valores médios das outras
andlises, sem repeticoes.

Foram encontradas diferencgas significativas entre os processos apenas
para a acidez volatil, sendo que a amostra processada no filtro prensa apresentou
resultado de 7,27 meg/L, enquanto que a amostra microfiltrada apresentou um
valor de 1,82 meqg/L. Esta diferenga pode ser explicada pela diferenca entre os
processos. Na filtragdo em filtro prensa a alimentacao € bombeada passando pelo
filtro uma Unica vez e o filtrado é coletado em seguida (Figura 3) enquanto que na
microfiltracdo, a alimentagdo é bombeada tangencialmente ao filtro, 0 permeado
permeia a membrana e é coletado e o retido retorna para o tanque de
alimentacdo sendo recirculado (Figura 4). Com isto, as moléculas de maior

tamanho, que ficam na fracdo retida, podem estar ligadas aos acidos volateis
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impossibilitando a passagem dos mesmos pela membrana, explicando a

diminuicdo da acidez volatil no fermentado de umbu microfiltrado.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos fermentados de umbu filtrado e

microfiltrado e os limites estabelecidos na legislacao.

Parametros

Filtrado

convencional

Portaria N° 64
(BRASIL, 2008)

Microfiltrado

Grau alcodlico
(%v/v a 20°C)

Densidade relativa
(g9/mL a 20°C)

Acidez total
(meq/L)

Acidez fixa

(meg/L)

Acidez volatil (meq/L)
Extrato seco reduzido (g/L)
Extrato seco total (g/L)
Cinzas (%)
Glicidios totais (g/L)
Glicidios redutores (g/L)
Acetato de etila (g/L)
Alcool metilico (g/L)
Alcool etilico (g/L)
Propanol (g/L)
Alcool isobutilico (g/L)
Butanol (g/L)

Alcool isoamilico (g/L)

11,2%+£0,00

1,0026° + 0,00

50,07% + 0,57

42,8

7,27 +1,08
23,50
44,90

2,36 £ 0,07

22,36°+0,92

22,00%+1,12

0,09

110,01

0,25

11,4% £ 0,00 24,0e=<14,0

1,0028%+ 0,00 -

50,72%+ 0,57 >50,0 e < 130,0
48,9 > 30,00
1,82° + 0,60 <20,00
21,50 >7,00
46,20 -
2,28%+0,06 -
25,70% + 1,34 -
23,23% + 0,84 -
0,09 <0,35*
112,33 -
0,25 -

Obs.: Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente (<0,05)

entre si, segundo teste de Tukey. (*) Brasil, 1988.



Tanque de
alimentagéo
Filtro prensa

Tanque de recolhimento
do filtrado

Figura 3. Desenho esquematico do processo de filtracdo em filtro prensa.

Recirculagédo do retido

Tanque de
alimentacdo

@ Membrana de Microfiltracdo @

Legenda:

Tangue de recolhimento
@ Manémetro do permeado

{> Valvula borboleta

Figura 4. Desenho esquematico do processo de microfiltracao.

O teor de alcool metilico encontrado nas amostras foi igual (0,09 g/L),
estando portanto, dentro do limite estabelecido para vinhos através da Portaria N°
229 (BRASIL, 1988), que foi utilizada como parametro uma vez que ndo existe
uma legislacao especifica que determine o teor maximo de alcool metilico em
fermentados de frutas.

Dos alcodis superiores avaliados, o alcool isoamilico foi o Unico
presente nas amostras, mas que nao diferenciou nos fermentados avaliados,

estando bem abaixo dos valores encontrados por Neto et al. (2006), no
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fermentado de caju (1,55 g/L), e por Dias et al. (2003), no fermentado de caja
(0,68 g/L). O éster acetato de etilia também nao foi identificado nas amostras
analisadas.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das andlises de
fendlicos totais e atividade antioxidante durante os processos de clarificacdo dos
fermentados. Segundo Zardo et al. (2009), os compostos fendlicos apresentam
consideravel interesse tecnoldgico no processamento de sucos, fermentados e
sidra, gracas a sua influéncia nas caracteristicas sensoriais do produto final (cor,
estrutura, sabores amargos e adstringentes, aromas e limpidez). Paz et al. (2007)
relataram que os compostos fendlicos proporcionam cor, tém sabor adstringente,
possivelmente sdo a causa dos odores picantes e tém correlacao positiva com o
colesterol HDL presente no plasma sanglineo inibindo a oxidacado do colesterol
LDL, pela sua acgao antioxidante.

De acordo com Lopez-Toledano et al. (2004), a condensacao de alguns
compostos fendlicos com o acetaldeido produzido pela Saccharomyces
cerevisiae, durante a producdo de fermentados de frutas pode alterar a cor,
adstringéncia e atividade antioxidante do produto. Ambos 0s processos
promovem reducao nos valores da atividade antioxidante e de fendlicos totais,
porém ndao ha uma diferenca significativa (p < 0,05) entre os processos com
relacdo a este parametro, quando analisados pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Atividade antioxidante e teor de fendlicos totais do fermentado de umbu

antes e apds os processos de clarificagdo convencional e por membrana.

Fendlicos totais  Atividade antioxidante

Amostra (mg/L) (umol de Trolox/g)
Fermentado de umbu 299,52 + 5,90 1,57% + 0,03
Fermentado filtrado 238,26° + 5,59 1,43° % 0,01
Fermentado microfiltrado 234,14° £ 6,29 1,36+ 0,03
Fracéo retida na membrana 320,44° + 4,57 1,83°+ 0,05

Obs.: Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente (<0,05)
entre si, segundo teste de Tukey.
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Os valores encontrados para fendlicos totais para o fermentado de
umbu filtrado convencionalmente (238,26 mg/L) e para o microfiltrado (234,14
mg/L) sao inferiores aos do fermentado de kiwi (498,29 mg/L) produzido por Paz
et al. (2007), porém estao proximos ao encontrado por Frankel et al. (1995) para
vinho branco (239 mg/L).

O resultado do teste de aceitacao (Tabela 3) comprovou que a maioria
das notas, conferidas para os dois produtos nos trés atributos avaliados, foram
distribuidas na faixa de aceitacao, enquanto que a menor parte das notas ficou na

faixa de rejeicdo do produto.

Tabela 3. Resultados da andlise sensorial expressos em percentual de aceitacao,
de rejeicao e da faixa entre aceitacao e rejeicao dos fermentados de umbu filtrado

e microfiltrado.

Faixa entre aceitagdo e

Faixa de aceitagao (%) Faixa de rejeicao (%)

Métodos de rejeigao (%)
clarificagao | - | ~ | ~
Aparéncia Sabor mpressao Aparéncia Sabor mpressao Aparéncia Sabor mpressao
global global global
Microfiltrado 83,10 57,75 67,61 12,68 25,35 22,54 4,23 16,90 9,86
Filtrado 53,52 57,75 60,56 33,80 26,76 28,17 12,68 15,49 11,27

O teste de aceitagdo global ndo apresentou diferenga significativa (p <
0,05) entre as amostras para os atributos sabor e impressao global, segundo teste
de Fisher (Tabela 4). O unico atributo que apresentou diferencga significativa foi a

aparéncia, com o fermentado microfiltrado recebendo as maiores notas.

Tabela 4. Médias das notas obtidas em cada atributo da analise sensorial dos
fermentados de umbu filtrado e microfiltrado.

Atributos Microfiltrado Filtrado
Aparéncia 7,72 5,68°
Sabor 5,512 5,70°
Impresséo global 6,04% 5,78°

Obs.: Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente (<0,05)

entre si, segundo teste de Fisher.
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4. CONCLUSOES

As caracteristicas fisico-quimicas dos fermentados de umbu filtrado
convencionalmente e microfiltrado, estavam dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo brasileira. O processo de microfiltracdo propiciou pequenas
diferencas no fermentado de umbu quando comparado com o produto obtido pela
filtracdo convencional. Ambos apresentaram boa aceitacdo sensorial com
destaque para o fermentado microfiltrado, que, por ter eliminado os compostos
que dao turbidez a bebida, obteve as melhores notas no atributo aparéncia, o que
sugere que a microfiltracdo € uma alternativa eficiente, em termos tecnolégicos,

para a clarificagao do fermentado de umbu.
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CONCLUSOES GERAIS

A produgdo do fermentado de umbu mostra-se tecnologicamente
viavel, uma vez que todas as caracteristicas fisico-quimicas atendem aos
requisitos exigidos pela legislagdo vigente e o seu processo de elaboragdo é
similar ao de um vinho.

A graduacéo alcoolica dos fermentados de umbu, de 11,2°GL para o
filtrado convencionalmente e de 11,4°GL para o microfiltrado, e o teor de aglcares
totais, do filtrado convencionalmente (22,36 g/L) e do microfiltrado (25,70 g/L) os
classificam como suave.

Na avaliacao sensorial dos fermentados de umbu, os produtos dos dois
métodos de clarificacdo tém boa aceitagdo, sendo que a microfiltracdo € o
processo que apresenta melhores resultados do produtono atributo aparéncia,
quando comparadoa filtracdo convencional. Portanto, a microfiltragdo é a
alternativa mais eficiente em termos tecnolégicos, para a clarificagdo do
fermentado de umbu.

O potencial biotecnolégico do umbu, para produgdo de fermentado
apresenta-se como mais uma alternativa de agregacdo de valor na cadeia

produtiva desta fruta.
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ANEXO A - FIGURAS

Figura 1. Fotos do biorreator durante o processo de fermentaéo do mosto de

umbu.

Figura 2. Fotos dos barris de ago inoxidavel utilizados como fermentadores no

processo de fermentacao do mosto de umbu.
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Figura 3. Fotos do processo de filtragdo convencional com filtro prensa.
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Figura 5. Foto comparativa entre o fermentado de umbu filtrado

convencionalmente (a esquerda) e o microfiltrado (a direita).
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Figura 6. Fotos das garrafas de fermentado de umbu.
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