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1 INTRODUCAO

Segundo Silva et al. (2011), o agronegdcio brasileiro representa um dos mais importantes
segmentos para a economia do pais com maior produ¢do mundial de frutas. No entanto, a
producéo de alimentos hortifruticolas implica em consideraveis perdas cumulativas durante
toda a cadeia de comercializagéo, iniciando na colheita e estendendo-se até a mesa do
consumidor.

Os processos de deterioracdo em frutas e hortalicas séo, de maneira geral, classificados
como os resultantes dos processos fisioldgicos, dos efeitos fisicos de manuseio e das
doencas po6s-colheita (ROSA, 2009).

Segundo Rosa (2009), o conhecimento da fisiologia pés-colheita dos vegetais, uma boa
infraestrutura e uma logistica de distribuicdo adequada séo praticas que devem ser
adotadas corretamente para minimizar as perdas pés-colheita no Brasil.

A utilizacado de frutas como matéria-prima para producao de bebidas fermentadas se
apresenta como uma das solucdes para minimizar as perdas dos frutos nas lavouras. Além
disso, representa uma alternativa ao consumidor que procura novos sabores e maior
variedade de produtos.

Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal comestivel, que contenha umidade suficiente,
acucar e outros nutrientes para as leveduras, pode servir como matéria-prima para a
producao de bebidas fermentadas (ARRUDA et al., 2003).

Segundo a Lei n. 7.678, decretada pelo Congresso Nacional em 8 de nhovembro de 1988:

Art. 3° Vinho é a bebida obtida pela fermentacéo alcodlica do mosto simples de
uva s, fresca e madura.

Paragrafo Unico. A denominacao vinho é privativa do produto a que se refere
este artigo, sendo vedada sua utilizacdo para produtos obtidos de quaisquer
outras matérias-primas (BRASIL, 1988).

Bebidas com graduacao alcodlica produzidas a partir de outras frutas recebem, portanto, a
denominacao de fermentado de frutas, segundo o Decreto n. 2.314, de 04 de setembro de
1997, do Congresso Nacional (BRASIL, 1997).

Assim sendo, denomina-se fermentado de frutas “a bebida com graduacao alcodlica de
guatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentacéo
alcodlica do mosto de fruta s3, fresca e madura” (BRASIL, 1997).

Ainda de acordo com o Decreto n. 2.314/1997, o “fermentado de fruta pode ser adicionado
de acucares, agua e outras substancias previstas em ato administrativo complementar, para
cada tipo de fruta” (BRASIL, 1997).

O fermentado de fruta pode ser adicionado de diéxido de carbono, e neste caso em
particular, ele ser4 denominado fermentado de fruta gaseificado (BRASIL, 1997).

Outras denominagdes previstas no Decreto n. 2.314/1997, séo o fermentado de fruta
licoroso e o fermentado de fruta composto. De acordo com o referido decreto, essas bebidas
sdo definidas como:

Fermentado de fruta licoroso é o fermentado de fruta, doce ou seco, com
graduacdo alcodlica de quatorze a dezoito por cento em volume, a vinte graus
Celsius, adicionado ou n&o e &lcool etilico potavel de origem agricola, caramelo
e sacarose.

Fermentado de fruta composto € a bebida com graduacéo alcodlica de quinze
a vinte por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtido pela adicdo ao
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fermentado de fruta, de macerados ou extratos de plantas amargas ou
aromaticas, adicionado ou néo de alcool etilico potavel de origem agricola,
caramelo e sacarose (BRASIL, 1997).

2 OBJETIVOS

O presente dossié tem por objetivos apresentar informagdes sobre o processamento de
fermentados a partir de diferentes frutas, os cuidados que devem ser tomados nos
processos, maquinas e equipamentos utilizados.

3 CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE E PERDAS POS-COLHEITA DE FRUTAS

De acordo com Rinaldi (2011), no Brasil, estima-se que, entre a colheita e a chegada a
mesa do consumidor, ocorram perdas de até 40 % das frutas e hortalicas produzidas. Essas
perdas podem ser de natureza quantitativa ou qualitativa, ocasionando assim reducéo no
seu valor comercial.

A qualidade dos diversos tipos de fermentados de frutas deve ser garantida pela utilizacdo
de fruta s&, fresca e madura para sua elaboracao.

Segundo Cenci (2006), as boas praticas agricolas sdo indispensaveis para a obtencéo de
uma matéria-prima de qualidade, principalmente do ponto de vista das contaminacfes por
produtos quimicos e de natureza microbioldgica.

Para Rinaldi (2011), a qualidade do produto é feita no campo. Os cuidados pés-colheita s6
conseguem manter a qualidade obtida na producéo até o consumo.

Um dos fatores que tem de ser levado em consideracéo € o estadio de maturidade do
vegetal, que, provavelmente, € um dos fatores mais importante na qualidade do produto final
(CENCI, 2006).

Entretanto, Rinaldi (2011) alerta que, ainda que o produtor defina o melhor ponto de colheita
gue garanta a satisfacdo do consumidor pelo produto e uma conservacao pés-colheita
adequada, ndo se tem um método definitivo para a determina¢do do momento exato para
colheita de todos os frutos.

4 FERMENTADOS DE FRUTAS

E de conhecimento geral que o Brasil € um dos paises com maior producéo mundial de
frutas, incluindo a fruticultura tropical.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma produgédo em 2010 que
supera 43 milhdes de toneladas, perdendo apenas para China e india (ANUARIO, 2011).
No entanto, as perdas pds-colheita, na sua maioria, geram prejuizos o que se faz procurar
uma alternativa para incrementar a renda do agricultor. Uma das alternativas para minimizar
essas perdas é a producéo de bebida alcodlica a partir de frutas.

Para Silva et al. (2011), apesar de toda tecnologia ja ser aplicada nas industrias de frutas,
ainda existe a possibilidade de se desenvolver novos processamentos. Essa medida pode
permitir a reducéo das perdas, devido a excedentes de safras, e como consequéncia ira
agregar valor a essas frutas por meio de seu beneficiamento.

As bebidas fermentadas de frutas constituem produtos promissores, além de contribuir para
a reducéo de perdas pos-colheita de frutos pereciveis (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003).

www.respostatecnica.org.br 4
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5 PRINCIPAIS ETAPAS ENOLVIDAS NO PROCESSAMENTO DE BEBIDA
FERMENTADA

O processo de obtencéo de fermentados a partir de frutas € muito semelhante ao processo
de producéo de vinho, com algumas adaptacdes que variam com o tipo de fruta utilizada.

Cada etapa apresenta objetivos especificos dentro do processo, sendo que algumas delas
sdo comuns a todos os tipos de fermentados independentemente do tipo de fruta que é
utilizada como matéria-prima.

5.1 Sulfitacdo

A adicao de SOz como conservante do vinho, pratica introduzida na Idade Média e que
perdura até hoje, esta baseada nas suas propriedades, a saber:

- Inibicdo da oxidagdo (ndo catalisada por enzimas) de aclcares presentes
no alimento. Essa oxidag&do conduz ao escurecimento do material e envolve
reac6es complexas das quais participam os grupos carbonila dos agucares.
O SOz e os sulfitos reagem com esses grupos carbonila, formando um
produto que ndo participa de rea¢des subsequentes envolvidas no
escurecimento.

- Inibicdo de reacBes de oxidacdo catalisadas por enzima, como as que
ocorrem em batatas, macés ou peras recém-cortadas. O SOz inibe as
enzimas catalisadoras dessas oxidacdes (oxidases).

- Atuacdo antioxidante, seja por reacdo com o Oz dissolvido, consumindo-o (o
gque impede esse Oz de oxidar o alimento), seja por reacdo com os produtos
da oxidacdo do alimento, reduzindo-os.

- Atuacéo como inibidor da atividade de microrganismos presentes no
alimento, como, por exemplo, bactérias e fungos. Ha evidéncias de que o
SO:2seja a forma ativa, especialmente na atuacéo contra bactérias
(PERUZZO; CANTO, 2010).

De acordo com Arruda et al. (2003), deve-se adicionar metabissulfito de s6dio ao mosto até
obtencédo de dioxido de enxofre (SO.) residual, numa propor¢ao necessaria para assegurar
uma assepsia, ou seja, reduzir a carga microbiana deteriorante, sem afetar a atividade
fermentativa das leveduras e prevenir oxidacdes indesejaveis.

5.2 Chaptalizacado

Segundo Rizzon; Miele (2005), chaptalizacao é a pratica difundida por Jean Antoine Chaptal
(1756-1832) que consiste na correcdo da deficiéncia de agicar no mosto com sacarose de
cana ou de beterraba, antes ou durante a fermentacgédo, favorecendo o equilibrio do vinho
através da elevacao do grau alcodlico.

Mattietto; Ports; Mendonca (2007) explicam como se deve proceder para calcular a
guantidade de agucar que deve ser adicionada durante a etapa de chaptalizagao.

A primeira etapa é definir a quantidade de mosto que deseja produzir (Mmosto). Depois se
deve calcular 20 % em cima dessa quantidade e esta sera a quantidade de polpa integral
gue devera ser pesada.

Para encontrar a quantidade de agucar a ser adicionada ao mosto, utiliza-se a seguinte
equacao:

Mpolpa X Brixpolpa + Magicar X 100 = Mmosto X BriXfinal

Onde:
e Mpopa= massa de polpa da fruta que sera utilizada no processo, calculada como 20
% do valor total do mosto.
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e Brixpopa = °Brix inicial da polpa integral da fruta, determinado com auxilio de
refratbmetro.
e 100 = valor teérico para °Brix do acgucar (sacarose comercial).
e Mmosto = quantidade pré-estipulada de mosto que se deseja obter.
e Brixsna = valor final estipulado para o °Brix da formulacéo.
Apbs a determinacdo da quantidade de aglcar necessaria, calcule a quantidade de agua a
ser adicionada no mosto por meio da equacao:

Mégua = Mmosto - Mpolpa
onde:

Mpoipa = Massa de polpa de fruta previamente estipulada.
Mmosto = Mmassa de mosto previamente estipulada.
Magua = massa de agua a ser adicionada no mosto.

Com a quantidade de acucar e de agua calculadas, as duas partes devem ser misturadas
formando um xarope.

Em seguida, na cuba de fermentacéo, adicione a polpa da fruta e o xarope. Agite
vigorosamente, para perfeita homogeneizacdo do mosto (MATTIETTO; PORTS;
MENDONCA, 2007).

Mattietto; Ports; Mendonca (2007) recomendam que se deve evitar ao maximo perdas e que
0 mosto dentro da cuba ultrapasse 2/3 do total disponivel do recipiente.

5.3 Fermentacdao

A fermentacéao alcodlica, a mais importante na fabricacéo do vinho e de outras bebidas
alcodlicas fermentadas, abrange toda a etapa desde o preparo do inéculo até a etapa de
trasfega (CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001).

Segundo Corazza; Rodrigues; Nozaki (2001), no processo de fermentacdo pode-se
distinguir trés fases: uma preliminar que € de adaptacéo da cultura ao meio, outra
tumultuosa e, a fase complementar que é o fim da fermentacao.

A fermentacéo engloba um conjunto de rea¢Bes enzimaticamente controladas.
Durante o processo fermentativo com o S. cerevisiae as principais variaveis
devem ser bem controladas, caso contrario, podem ocorrer variagées na
composicao quimica do suco pela presenca do Gluconobacter oxydans,
variagdo no conteudo de acido ascorbico, fermentacdo do citrato, juntamente
com a glicose, na presenca do L. plantarum com a producéo de Acido acético e
do vinagre, etc. (CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001).

Segundo Rizzon; Manfroi (2006), apos a fermentagéo alcodlica, a maior parte dos vinhos
sofrem uma fermentacéo secundaria denominada fermentacdo malolatica, uma vez que,
ocorre a transformacéo do acido malico em latico e consequente reducdo da acidez total.

Além do &cido malico, as bactérias da fermentacdo malolatica utilizam como
substrato o acUcar residual da fermentacao alcodlica e o acido citrico. Quando
a quantidade de acucar residual € elevada, a degradacéao pelas bactérias pode
provocar a fermentac@o manitica e consequente formacgao de guantidades
elevadas de manitol (RIZZON; MANFROI, 2006).

De acordo com Rizzon; Manfroi (2006), a fermentacéo malolética se inicia com o
desprendimento de didéxido de carbono que € percebido na degustacao e o vinho fica turvo.
A concluséo da fermentacdo malolatica determina o final do processo de vinificagdo. Neste
momento, o vinho adquiriu estabilidade, maior complexidade aromatica, suavidade e maciez
gustativa.

www.respostatecnica.org.br 6
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5.3.1 Unidade de fermentacéao

Rizzon; Manfroi (2006) sugerem 0s seguintes equipamentos para o setor de fermentacao:
“pipas para fermentagdo, bombas para bagago, bombas para remontagens e respectivas
mangueiras, mastelas (pequenos recipientes), prensas, caracol ou esteiras para a retirada
de bagaco dos tanques”.

Os recipientes devem apresentar as seguintes caracteristicas:

- porta de inspecéo frontal retangular, no nivel do piso, suficiente para retirar
o bagaco, por ocasido da descuba, sem que seja necessario o operador
entrar;

- teto levemente cdnico, com uma abertura circular de 30 cm de didmetro na
parte central, mais elevada, o que facilita as remontagens e os atestos;

- equipados com dois registros de 5 cm de diametro, sendo um no nivel do
solo, para a retirada da amostra e o outro na altura de 30 cm, que funciona
como um sistema de verificagé@o de liquido do tanque (RIZZON; MANFROI,
2006).

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentados exemplos de recipiente de fermentacdo. Na primeira
figura, um exemplo para pequena escala e na segunda, para uma escala maior.

e | (£ &=
Figura 1 — Tanques de fermentacdo de pequeno volume em ago inox
(Fonte: VINHO FORTALEZA, [2011])

™~

= = N - _
Figura 2 — Tanques de fermentacdo em uma moderna vinicola
(Fonte: VINHO FORTALEZA, [2011])

Rizzon; Manfroi (2006) recomendam que, para reduzir as perdas de alcool e outros
compostos volateis por evaporagéo, assim como o0s riscos de contaminagdo microbiana, o
recipiente a ser adotado deve ser fechado com chapéu flutuante. Esse sistema permite
maceragfes mais longas; mas requer muita atengdo no aumento de temperatura de
fermentacéo.

5.4 Trasfega e atesto

“A etapa de trasfega consiste em passar o mosto ou o vinho de um depésito a outro para
eliminar qualquer sedimento” (SAMANIEGO, 2009).
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Produgdo de fermentados a partir de frutas

De acordo com Samaniego (2009), o objetivo desse processo € eliminar as lias (borras) e os
sedimentos que se depositam no fundo no recipiente. Estes componentes organicos
(leveduras, sementes, partes de peles, etc.) e inorganicos (restos de terra, barro, etc.) se
ficarem em contato com o vinho (ou a bebida fermentada) pode transferir e provocar odores
e sabores estranhos & mesma.

Também com a trasfega se consegue que o vinho (ou a bebida fermentada) se oxigene,
tomando oxigénio necessario para sua evolugéo posterior.

O trasfegar mais caracteristico € de barrica a barrica ou apos a clarificacé@o, para retirar o
clarificante do depdsito ja limpo, o vinho (SAMANIEGO, 2009).

A bebida fermentada sobrenadante deve ser retirada por sifonacéo e transferida para outro
recipiente de aco inox limpo, restando apenas a borra no fundo do fermentador.

Segundo Arruda et al. (2003), a borra contém microrganismos indesejaveis que podem
alterar a bebida, dando origem a substancias de odor desagradavel, como sulfeto de
hidrogénio (H2S) ou mercaptana.

Mercaptanas sao compostos organicos de formula geral RSH, aonde R é um radical
organico; S é um atomo de enxofre e H € um atomo de hidrogénio. Sdo produzidas
naturalmente pela acdo de bactérias anaerdbicas sobre proteinas que contenham enxofre
(MOGIANA, [20--?]).

O atesto consiste em preencher os tanques periodicamente, a medida que o nivel da bebida
diminui, devido a evaporacdo ou mudanca de temperatura. Dependendo do tamanho do
recipiente, o atesto deve ser feito semanalmente. Esta € uma pratica simples, mas muito
importante (RIZZON; MENEGUZZO, 2006b).

Segundo Rizzon; Meneguzzo (2006b), a bebida utilizada no atesto deve ter da mesma
gualidade ou melhor que aquela que esta no recipiente. Deve estar limpida e, de
preferéncia, estabilizada. Se nao tiver esses cuidados, todo recipiente pode ser contaminado
por alteracdo acética ou oxidacao.

5.5 Filtracéo

As particulas em suspenséao sdo eliminadas, passando-se o liquido por elemento filtrante.
Os filtros sdo classificados em trés categorias, descritas a seguir.

5.5.1 Filtro a terra

Segundo Rizzon; Meneguzzo (2006b), nessa categoria, o elemento filtrante é a terra
infuséria, proveniente de rochas vulcanicas, denominada perlite. As terras diatomaceas sao
obtidas de algas marinhas calcinadas, que possuem granulometria variavel, de 5 a 100 um.

www.respostatecnica.org.br 8
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Figura 3 — Filtro & terra
Fonte: (RIZZON; MENEGUZZO, 2006b)

5.5.2 Filtro a placa

Esse filtro pode ser encontrado com trés tipos de placas:

« placas de grande rendimento - utilizadas na primeira filtracdo, para reter as
particulas maiores. Serve, também, para preparacao da bebida para as
placas seguintes;
« intermediarias - com porosidades variadas, que dependem da necessidade
da limpidez e vaz&o;
« esterilizantes - utilizadas antes do engarrafamento (RIZZON; MENEGUZZO,
2006b).

5.5.3 Filtro de membrana

Composto de ésteres de celulose e uma camada de pré-filtragem, com diversas
porosidades. Esse tipo de filtro - instalado na entrada da enchedora, antes do
engarrafamento - é utilizado para eliminacédo de leveduras e bactérias (RIZZON;
MENEGUZZO, 2006b).

Figura 4 — Filtro a cartucho de membrana
Fonte: (RIZZON; MENEGUZZO, 2006b)

5.6 Engarrafamento

Rizzon; Meneguzzo (2006a) sugerem que o setor de engarrafamento do vinho, ou de bebida
fermentada, deve ter &rea minima de 25 m2 e um pé-direito de 4 m. As paredes devem ser
revestidas de azulejo ou outro material impermeavel, até a altura de 2 m. Nesse setor, séo
efetuadas as operacdes de lavagem das garrafas, preparo da rolha, enchimento da garrafa,
fechamento, capsulagem e rotulagem.

5.6.1 Lavagem da garrafa

Os recipientes utilizados para conservacéo de produtos alimenticios — a bebida fermentada
esta incluida nesses produtos — devem ser lavados com produtos que assegurem a retirada
de toda substancia estranha e elimine os microrganismos patogénicos (RIZZON;
MENEGUZZO0, 2006a).

Segundo Rizzon; Meneguzzo (2006a), séo indicados para esse procedimento, solugéo
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detergente previamente aquecida para aumentar o efeito e, assim, separar e emulsionar 0s
detritos existentes. Depois de lavadas, as garrafas sdo enxaguadas em jatos de 4gua, a
temperatura decrescente. Para evitar o choque térmico, a amplitude de temperatura entre
duas zonas de lavagem néo deve exceder a 35 °C.

A 4gua de lavagem deve ser isenta de germes patogénicos ou outros tipos de
microrganismos.

Por isso, deve ser feito controle microbioldgico periédico da agua utilizada na lavagem das
garrafas (RIZZON; MENEGUZZO, 2006a).

Os produtos quimicos utilizados na lavagem devem ter as seguintes caracteristicas:

- ser eficientes na separacgéo dos detritos das paredes da garrafa e
apresentar acéo esterilizante para 0s microrganismos

- ser facilmente drenados e eliminados totalmente apds a aguagem
- ndo apresentar riscos de contaminagao

- ser biodegradaveis, para protecdo ambiental dos recursos naturais
(RIZZON; MENEGUZZO0, 2006a).

5.6.2 Preparo da rolha

Segundo Rizzon; Meneguzzo (2006a), quando a vedacao da garrafa for feita manualmente,
deve-se utilizar a rolha umida. A operacédo consiste em ferver a rolha em agua, e colocando
sobre as mesmas um pouco de vinho. As rolhas assim tratadas sédo entéo facilmente
comprimidas e colocadas na garrafa.

Pode ser adotada a parafinacdo a frio ou a utilizacdo de silicone, para que a vedacao seja
feita com a rolha a seco, uma vez que a parafina e o silicone reduzem o coeficiente de atrito,
facilitando, assim, a compresséao e a introducao da rolha na garrafa (RIZZON;
MENEGUZZO, 2006a).

5.6.3 Enchimento da garrafa

O engarrafamento consiste em colocar no recipiente certa quantidade de vinho, deixando
um espaco vazio, necessario para eventual dilatacdo e para aplicar o sistema de vedacéao.

Figura 5 — Maquina para engarrafamento do vinho, colocacdo da rolha e da cdpsula na garrafa.
Fonte: (RIZZON; MENEGUZZO, 2006?)

Existem maquinas engarrafadoras que geralmente séo classificadas em dois grupos:
Maquinas que engarrafam um volume fixo de vinho;
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- Engarrafadoras de nivel, que enchem os recipientes até o nivel
determinado.

Segundo Rizzon; Meneguzzo (2006a), as engarrafadoras de nivel sdo mais utilizadas no
setor enoldgico, sendo, portanto, sugeridas para engarrafar bebidas fermentadas.

6 PROCESSO DE OBTENCAO DE BEBIDAS FERMENTADAS

As bebidas fermentadas de frutas constituem produtos promissores, devido tendéncia
de aceitacdo em pesquisas de consumo, além de contribuirem para a reducéo de
perdas pos-colheita de frutos pereciveis (SANDHU; JOSHI, 1995 apud NETO et al.,
2010).

Tradicionalmente, sdo empregadas uvas e magas na obtencéo de bebidas fermentadas,
porém muitos paises, principalmente os europeus, produzem de frutas diferenciadas,
como a pera, a groselha, a framboesa, e a cereja (MUNIZ et al., 2002 apud NETO et al.,
2010).

Portanto, assim como a uva, varias outras frutas podem ser utilizadas para a formulacao de
mostos que podem, posteriormente, ser submetidos a fermentacéo alcodlica por acéo de
leveduras (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003).

No entanto, Dias; Schwan; Lima (2003) alertam que a tecnologia para elaboracédo dessas
bebidas ndo é padronizada e Unica, no que se diz respeito a levedura a ser utilizada, a
temperatura ideal de fermentacao, o tipo de tratamento que o mosto da fruta, ou a prépria
fruta, deve sofrer na fase pré-fermentativa.

A seguir sdo descritos alguns processos para obtencao de fermentados a partir de
diferentes tipos de frutas. Embora algumas etapas sejam comuns, estdo indicadas as
diferencas nas condi¢cGes dos processos.

6.1 Fermentado de banana

6.1.1 Dados socioecondmicos da banana

De todas as frutas tropicais, a banana € sem duvida alguma, a de maior importancia no
Brasil, pois é considerada como alimento basico do povo brasileiro (DURIGAN; RUGGIERO,
1995 apud SANCHES; LEAL, 2004).

Segundo Cardoso (2005), a banana (Musa spp.) € uma das frutas de maior producéo e
comercializagdo no Brasil devido, principalmente, a sua importancia socioeconémica para 0s
paises produtores, porém, contabiliza 40 % de perdas em toda a cadeia produtiva, desde o
produtor passando pelos mercados atacadista e varejista até o consumidor final.

A producéo brasileira de banana em 2010 foi de 7.451.972 toneladas, compreendendo a
segunda fruta mais produzida no Brasil, perdendo apenas para a laranja (ANUARIO, 2011).

O Brasil é o quinto maior produtor mundial, atras de india (36 milhdes de toneladas),
Filipinas (9,1 milhGes de toneladas), China (8,2 milhdes de toneladas) e Equador (7,6
milhdes de toneladas) (ANUARIO, 2011).

O uso de tecnologias adequadas de pés-colheita (manuseio, processamento,
armazenamento e transporte) é tdo fundamental quanto a producao e suas
praticas culturais, pois o aumento de producgédo deve vir, necessariamente,
acompanhado de uma reducéo das perdas e da preservacao da qualidade
inicial do produto hortifruticola (SANCHES; LEAL, 2004).
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De acordo com Arruda et al. (2003), a banana se apresenta como uma matéria-prima
bastante favoravel a fermentacao alcoodlica uma vez que essa fruta é rica em solidos
sollveis, minerais e apresentar baixa acidez.

Ainda assim, o processo de obtencéo de uma bebida fermentada de banana necessita de

tecnologias adequadas, de forma a possibilitar um melhor aproveitamento da fruta e obter
produto de qualidade competitiva (ARRUDA et al., 2003).

6.1.2 Processo de producéo do fermentado de banana

Arruda et al. (2003) sugerem as etapas do processo de obtencdo do fermentado de banana
conforme o fluxograma descrito na Figura 6.

Maturacao e selecéo

As frutas devem ser estocadas a temperatura ambiente, em caixas plasticas vazadas, até
atingirem seu ponto de maturagdo completa.

As frutas muito verdes ou em estado de deterioracdo avancado devem ser eliminadas.

Lavagem e sanitizagao

Faz-se uma lavagem com agua tratada em um tanque para retirada de impurezas e de
insetos eventualmente presentes.

As bananas selecionadas e lavadas devem ficar mergulhadas em uma solugdo a 100 ppm

de cloro livre por 30 minutos, seguidas de enxague com agua corrente potavel para a
remocao do excesso de cloro, para ndo interferir na fermentacao.
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N
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Figura 6 — Fluxograma de obtenc¢&o do fermentado de banana
Fonte: (ARRUDA et al., 2003)

Brangueamento
Segundo Arruda et al. (2003), as bananas apés descascadas, devem ser cortadas

transversalmente e imersas imediatamente num tanque contendo agua sulfitada (100 mg/L
de SO2) durante 10 a 15 minutos, para que ocorra a inativacdo de enzimas oxidativas,
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responsaveis pelo escurecimento da polpa.
Despolpa

A polpa pode ser extraida em despolpadeira do tipo descontinua até se obter um puré
homogéneo.

Figura 7 — Despolpadeira compacta
Fonte: (BONINA, [20--?])

Tratamentos enzimaticos | e Il

O puré de banana deve ser levado a um tacho até que a massa atinja uma temperatura de
50 a 55°C, controlada por um termdémetro.

Quando a temperatura for atingida, devem ser adicionados 500 mg/L de enzima
pectinolitica, mantendo o sistema sob agitacdo constante durante 60 minutos.

Decorrido este tempo, eleva-se a temperatura para 73°C, visando inativar a pectinase
adicionada, e sao adicionados 500 mg/L de a-amilase, deixando em macera¢do por mais 30
minutos.

Segundo Arruda et al. (2003), os tratamentos enzimaticos tem como objetivos a quebra da
cadeia polimérica de substancias pécticas das membranas celulares dos frutos
transformando-as em cadeias menores e sollveis em agua, diminuindo a viscosidade da
polpa, e a quebra do amido em glicose, para melhor atuacéo da levedura durante a
fermentacgéo.

@) (b)
Figura 8 — Tacho (a) a vapor e (b) aquecimento a gas (GLP)
Fonte: (MACANUDA, [20--7])

Prensagem/Filtrac&o

A polpa tratada enzimaticamente deve ser pré-filtrada em tecido sintético de nylon e
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posteriormente em algoddo, com a finalidade de retirar o maximo de residuos de polpa em
suspenséo (ARRUDA et al., 2003).

O suco assim obtido, deve estar limpido, com coloracdo levemente a&mbar.
Inativacdo Enzimética

O suco filtrado e limpido deve ser submetido a um aquecimento a 80°C por 5 minutos, para
inativacdo das enzimas que foram utilizadas no processo.

O mosto ainda quente pode ser acondicionado em bolsas plasticas, previamente rotuladas,
e resfriadas em banho de gelo para posterior inoculagéo.

Sulfitacéo

De acordo com Arruda et al. (2003), deve-se adicionar metabissulfito de s6dio ao mosto até
obtencdo de 100 mg/L de di6xido de enxofre (SO2) residual.

Correcdo do mosto e suplementacao

Ap6s a medicdo do teor de sélidos do mosto de banana, deve ser feita a correcao do teor de
sélidos soluveis (°Brix) usando agua potavel para valores de 16 °Brix.

Adiciona-se, também, ao suco 300 mg/L do suplemento nitrogénico-vitaminico de uso
enoldgico, importante para o desenvolvimento das leveduras, a fim de acelerar a
fermentacdo (ARRUDA et al., 2003).

Inoculacéo

Segundo Arruda et al. (2003), a levedura desidratada deve ser previamente ativada em
solucdo aquosa de sacarose 2 % a 38 °C, deixando-se em repouso durante 30 minutos.
Utiliza-se, entdo, 200 mg/L de levedura em base seca ativa em relacdo ao volume total do
mosto.

Fermentacéo

Arruda et al. (2003) sugere que o0 mosto inoculado deve ser colocado em dornas de ago
inox, adaptados com batoques hidraulicos, capazes de liberar o gas carbénico produzido no
processo fermentativo e evitar a entrada de ar atmosférico.

A fermentacao pode ser feita a 16 °C por 18 dias ou a temperatura ambiente (~30 °C) por 10
dias, ou até que o teor de sélidos sollveis atinja aproximadamente 5 °Brix (ARRUDA et a.,
2003).

Figura 9 — Dorna de fermentacéo
Fonte: (METAINOX, [20--7])

Estabilizac&o
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Segundo Arruda et al. (2003), a presenca constante de bolhas de gas carbdnico nos
batoques indica uma atividade biol6gica intensa das leveduras e o final da fase exponencial
de crescimento, ou fermentagéo tumultuosa.

A extincdo do borbulhamento indica a necessidade da paralisacdo imediata do processo
fermentativo e destruicdo de microrganismos oportunistas. Isso € possivel através da adicao
simultanea de 300 mg/L de sorbato de potassio e 100 mg/L de SOa.

Decantacéo e trasfega

Para facilitar a etapa de filtracéo, procede-se a decantacao dos solidos em suspenséo,
armazenando a bebida fermentada em camara frigorifica a 5 °C.

A bebida fermentada sobrenadante deve ser retirada por sifonacao e transferida para outro
recipiente de aco inox limpo, restando apenas a borra no fundo do fermentador.

Filtracdo

Antes de iniciar a filtragcdo sugere-se adicionar 3 % de bentonita para remover substancias
proteicas, como células de leveduras que causam turvacao, e para proporcionar um melhor
resultado na clarificacdo (ARRUDA et al., 2003).

A filtracdo pode ser feita em algodéo, obtendo-se um permeado limpido, com aspecto
brilhante e coloracao levemente amarelada.

Imediatamente apds a filtracdo, a bebida fermentada deve ser acondicionada em garrafas
limpas e esterilizadas, rotuladas e armazenados sob refrigeracéo a 5 °C.

6.2 Fermentado de manga

6.2.1 Dados socioeconémicos da manga

Segundo Fonseca et al. (2006) apud Silva; Coelho (2010), a manga é uma das frutas mais
apreciadas no mundo, sendo consumida principalmente ao natural ou ainda transformada
em inimeros produtos, como polpa simples, sucos, sorvetes, compotas, produtos
congelados, desidratados, liofilizados, molhos, doces, cosméticos, bebidas fermentadas e
destiladas.

De acordo com Neto; Santos; Costa (2010), a mangueira (Mangifera indica L.), uma espécie
originaria do continente asiatico, foi introduzida no Brasil em dois momentos distintos:
inicialmente pelos portugueses durante a colonizagédo de nosso territorio, e posteriormente
no século passado, com variedades procedentes da Florida, nos Estados Unidos.

No Brasil, a manga € cultivada em todas as regifes fisiograficas (regiées entre as grandes
lagoas e a costa atlantica) (SILVA; COELHO, 2010).

O Brasil é o sétimo produtor mundial de manga, tendo como maior regiao
produtora o Nordeste, com destaque para o polo Petrolina-Juazeiro, cuja
producéo, de 1990 até 2008, sempre representou pelo menos 47 % da
producéo nacional da manga, direcionada majoritariamente para 0 consumo
interno, ja que em média apenas 12 % da producg&o é exportada (COELHO,
2010).

Os maiores estados produtores de manga no Brasil sdo: Sao Paulo, Bahia, Rio Grande do
Sul, Minas Gerais, Santa Catarina, Para, Parana, Espirito Santo, Pernambuco e Ceara, que
juntos sdo responséaveis por 90 % da producgéo nacional (BELING et al., 2004 apud SILVA et
al., 2011).
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6.2.2 Processo de producéo do fermentado de manga

Silva et al. (2011) sugerem a utilizacdo de manga rosa (Mangifera indica) para elaboragao
de fermentados de manga.

As etapas do processo de obtencéo do fermentado de manga estdo apresentadas a seguir,
segundo recomendagdes de Silva et al. (2011).

Lavagem, sanitizacao e enxague

Silva et al. (2011) recomendam que as mangas selecionadas em estadio de maturagéo
completa devem ser lavadas em agua corrente.

Na etapa de sanitizagdo, as frutas devem ser imersas em solugéo contendo 40 litros de
agua a temperatura ambiente a 5 ppm (cloro a 10 %) por 20 minutos, logo apds devem ser
enxaguadas com agua filtrada para remocao do excesso de cloro (SILVA et al., 2011).

Descascamento, corte e despolpamento

As mangas podem ser descascadas manualmente e cortadas em cubos para facilitar o
despolpamento, o qual pode ser realizado em um liquidificador industrial. As frutas devem
ser trituradas até se obter um puré homogéneo (SILVA et al., 2011).

Filtracdo, correcdo do mosto e sulfitacéo

Silva et al. (2011) sugerem que apés a filtracé@o, o teor de solidos sollveis totais do mosto
deve ser corrigido para 17 °Brix.

Para o preparo do pé-de-cuba (que é a forma de se fazer a ativacdo das leveduras), deve-se
retirar 10 % do mosto e pasteurizado a 60 °C por 30 minutos, seguido de resfriamento a
25°C.

O fermento biologico seco deve ser adicionado na concentragdo de 200 mg/L e mantido em
repouso em temperatura ambiente por 24 horas.

O mosto passa por processo de sulfitagdo, com adicdo de metabissulfito de sédio na
concentracao de 200 mg/L (SILVA et al., 2011).

Fermentacao e refrigeracéo

De acordo com Silva et al. (2011), a fermentacéo deve ser realizada em recipiente fechado,
adaptado para a liberagdo do gas carbdnico e mantido em temperatura ambiente, entre 25
°C a 30 °C, durante 10 dias, até que o °Brix fique constante.

Ao término da fermentacgéo, a bebida deve ser colocada em camara de refrigeracéo sob
temperatura de 5 + 2 °C durante 24 horas, para facilitar a decantacdo da levedura, por
serem menos sollveis a baixas temperaturas (SILVA et al., 2011).

Decantacédo e adi¢cdo de agucar

Apbs o processo de decantacdo, o fermentado deve ser separado da borra, sem aeragéo, e
filtrado para remogé&o de particulas indesejaveis, obtendo uma bebida limpida.

Para conseguir um sabor agradavel deve ser adicionado 100 g de agUcar caramelizado em
50 % do volume total obtido da bebida (SILVA et al., 2011).

Envase e armazenamento

A bebida pode ser engarrafada em frascos de vidro e armazenadas em temperatura
ambiente 30 £5 °C (SILVA et al., 2011).
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6.3 Fermentado de caja

6.3.1 Dados socioecondmicos do caja

De acordo com Sacramento; Souza (2000), no Brasil, a cajazeira (Spondias mombin) €
encontrada principalmente nos Estados do Norte e Nordeste, onde seus frutos, conhecidos
como caja, caja verdadeiro, caja-mirim ou tapereba, sdo muito utilizados na confeccao de
polpas, sucos, picolés, sorvetes, néctares e geleias de excelente qualidade e valor
comercial.

Sacramento; Souza (2000) acrescentam ainda que a época de safra varia nos diversos
Estados brasileiros, sendo de maio a julho na Paraiba, mar¢o a maio no sul da Bahia, em
Belém ocorre pequena colheita em maio e a producéo concentra-se no periodo de agosto a
dezembro, em Manaus de dezembro a fevereiro e no Ceara de janeiro a maio. A época de
producéo pode variar de acordo com as alteracfes pluviométricas.

Os frutos da cajazeira possuem excelente sabor e aroma, além de rendimentos acima de 60
% em polpa. A polpa de caja pode ser usada no preparo de bebidas levemente acidas de
sabor agradavel. Do suco pode se fazer uma boa aguardente e um licor delicado (DIAS;
SCHWAN; LIMA, 2003; MARTINS; MELO, [2003]).

De acordo com Martins; Melo ([2003]), a colheita do caja é feita manualmente, coletando os
frutos maduros caidos devido a altura das cajazeiras que dificulta sua colheita diretamente
na planta. Na queda, muitos frutos danificam-se, perdendo liquido e por isso, entram em
processo de fermentacdo, além de ficarem expostos ao ataque de patdégenos, formigas,
insetos e roedores.

Devido a problemas de colheita, condi¢cdes de acesso e transporte dos frutos, estima-se que
menos de 30 % da producéo de caja, na regido Sul da Bahia e em outras regides
produtoras, seja aproveitada atualmente para consumo humano (MARTINS; MELO, [2003]).

6.3.2 Processo de producao do fermentado de caja

As etapas do processo de obtencéo do fermentado de caja estdo apresentadas a seguir,
segundo recomendacdes de Dias; Schwan; Lima (2003).

Despolpamento

Para elaboracéo do fermentado de caja, Dias; Schwan; Lima (2003) sugerem utilizar uma
despolpadeira automatica para extrair a polpa do fruto.

Correcdo do mosto

Deve-se realizar a corre¢cdo do mosto para 24 °Brix utilizando uma solugdo de sacarose
(agucar cristal). De acordo com Dias; Schwan; Lima (2003), cada 25 g de sacarose
adicionados a um volume final de 1 L, elevam o °Brix do mosto em, aproximadamente, 2
unidades.

Desacidificacao

Apos a correcao dos solidos totais do mosto, deve-se medir seu pH para ajusta-lo ao pH
ideal para realizar o tratamento enzimatico. A correcdo do pH é feita adicionando carbonato
de calcio ao mosto.

Dias; Schwan; Lima (2003) sugerem que a massa do carbonato previamente dissolvida em
500 mL do préprio mosto deve ser adicionada ao volume total a ser fermentado. Este
processo deve ser repetido até que o pH do mosto atinja o valor de 3,8. A leitura do pH pode
ser feita em um potencidmetro (pHmetro) digital.
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Figura 10 — Mini pHmetro eletrdnico
Fonte: (SPLABOR, 2010)

Tratamento enziméatico

Para clarificacédo da bebida, Dias; Schwan; Lima (2003) indicam a utilizacdo de duas classes
de enzimas: as poligalacturonases e celulases.

Essas enzimas sédo vendidas comercialmente na forma de misturas, e a quantidade a ser
utilizada para clarificar o mosto, deve ser aquela indicada pelo fabricante na temperatura
recomendada por ele.

Sulfitacdo
Para esta etapa, Dias; Schwan; Lima (2003) esclarecem que o diéxido de enxofre (SO2)
“pode ser adicionado ao mosto na forma de metabissulfito de potassio (K2S20s), um sal

cristalino que na pratica, rende 50 % do seu peso em SOz2".

Como a concentracdo maxima de SOz, permitida por lei, é de 350 mg/L, deve ser adicionado
ao mosto, 100 mg de SO2/L ou 200 mg de K2S20s/L de mosto.

Colagem

A betonite deve ser adicionada ao mosto na concentracdo de 1g/L. A betonite (mistura de
argilas) é um produto enolégico com vasta aplicacéo na clarificacédo e estabilizacdo protéica
de mostos e vinhos brancos (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003).

Fermentacéo

Para etapa de fermentacdo, sugere-se a utilizacdo da levedura Saccharomyces cerevisiae
(107cellL).

O mosto deve apresentar pH ajustado para 3,8 e apés a adi¢cdo da levedura devidamente
preparada ao mosto, este deve ser mantido a uma temperatura controlada de 22 °C por 10
dias (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003).

Trasfega

Para que ocorra a sedimentagdo do material sélido, o mosto fermentado deve ser mantido a
10 °C por 10 dias. Apos este periodo, deve ser feita a trasfega na bebida com aeracéo.

Dias; Schwan; Lima (2003) que para melhores resultados, a bebida deve ser mantida por
mais 30 dias a 10 °C e efetuar uma segunda trasfega sem aeracdo. A bebida entdo deve
permanecer por 10 dias a 10 °C antes de ser filtrada.

Filtracdo, envase e armazenamento
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A filtracdo pode ser feita de varias formas. Dias; Schwan; Lima (2003) sugerem o uso de
terra diatomécea entremeada a filtros de celulose.

Apos a filtracdo, a bebida deve ser acondicionada em garrafas de vidro, enchendo-os até
sua capacidade total, minimizando a quantidade de oxigénio (atesto) e mantidas sob
refrigeragéo (12 °C).

Segundo Dias; Schwan; Lima (2003), “a presenca deste agente oxidante poderia levar a
formacgao de defeitos na bebida, como o avinagramento”.

6.4 Fermentado de caju

6.4.1 Dados socioeconémicos do caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € uma das culturas de maior importancia econdémica
do Nordeste. E cultivado principalmente nos Estados do Ceara (68 %), Rio Grande do Norte
(11 %) e Piaui (8 %) (MAIA; MONTEIRO; GUIMARAES, 2001).

De acordo com Montenegro et al. (2003), a importancia social do caju no Brasil reflete-se
pela geracédo direta de empregos, seja no campo ou na indastria, além de empregos
indiretos nos dois segmentos. Para o Semiarido nordestino, a importancia € ainda maior,
pois 0os empregos do campo sdo gerados na entressafra das culturas tradicionais como
milho, feijdo e algodéo, reduzindo, assim, o é&xodo rural.

A vida util pés-colheita do pedunculo quando armazenado em temperatura
ambiente ndo ultrapassa 48 horas; sob refrigeracdo, a 5 °C e com 85 % a 90 %
de umidade relativa, e devidamente embalado (atmosfera modificada), a vida
Gtil do caju é de cerca de dez a quinze dias (MONTENEGRO et al., 2003).

A agroindustria do caju representa nos dias atuais parcela significativa da economia do
Nordeste do Brasil, em decorréncia dos produtos industrializados oriundos do seu fruto e
pseudofruto (MAIA; MONTEIRO; GUIMARAES, 2001).

Para Torres Neto et al. (2006), a utilizacdo do pedunculo de caju para producéo de
fermentado e de outros produtos é uma forma de aproveitar a parte suculenta do fruto
evitando seu desperdicio exagerado, que € em torno de 85 % de uma producao anual de
mais de 1 milhdo de toneladas.

Além disso, faz com que a cultura do caju seja mais valorizada, gerando emprego e renda
para minimizagcdo das desigualdades regionais do Brasil, pois a regido Nordeste é
responsavel por aproximadamente 99 % da producéo brasileira da fruta.

O desperdicio deve-se ao fato da industrializagdo da castanha, para producéo de 6leos e

castanha comestivel, ser o principal interesse comercial em relacdo ao fruto integral, com
um alto indice de exportacdo desses produtos (TORRES NETO et al., 2006).

6.4.2 Processo de producgéo do fermentado de caju

A seguir sdo apresentadas as etapas para obtencéo do fermentado de caju, segundo as
recomendacdes de Torres Neto et al. (2006).

Selecdo, lavagem e enxague
Na selecéo dos cajus deve-se eliminar os mais defeituosos, estragados e, principalmente,

agueles que ja se apresentavam em processo de fermentacéo e selecionando, de
preferéncia, os mais maduros (TORRES NETO et al., 2006).
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Em seguida, deve-se deixar os frutos em agua clorada por 30 minutos para eliminar as
sujeiras mais grosseiras e 0s microrganismos.

Retira-se entdo o pedunculo da castanha e faz-se a lavagem dos pedunculos com agua
corrente para eliminar a sujeira fina e residuos do cloro existentes na lavagem anterior.

Preparacéo do suco

Fez-se a trituracéo utilizando-se um liquidificador industrial e, em seguida, filtragdo, com
pano de algodéao previamente esterilizado para obtencdo do suco integral (TORRES NETO
et al., 2006).

Clarificacéo, sulfitacdo e fermentacao

Para preparar o suco para fermentacédo é importante verificar antes o teor de sélidos
soluveis, pH e acidez total.

Com a finalidade de clarificacdo (visando principalmente a retirada da polpa) do mosto,
Torres Neto et al. (2006) sugerem a utilizacdo de uma solucéo de gelatina comercial, incolor
e sem sabor, a 10 % (m/v).

A correcao do mosto deve ser feita com adi¢do de sulfato de amonio e fosfato de potassio
para suplementar as necessidades de nitrogénio e fésforo da fermentacéo, respectivamente.

A sulfitagdo deve ser realizada com adi¢cdo de metabissulfito de s6dio a 10 % (m/v) e, por
ultimo, realiza-se a primeira chaptalizagdo com sacarose (agucar comercial).

A chaptalizacéo (adicdo de sacarose), com uma concentracao total de 200 g/L, deve ser
dividida em duas partes, 30 g/L inicialmente e 170 g/L posteriormente, para minimizar a
inibicdo pelo substrato (sacarose).

Terminada a preparacdo do mosto inicia-se a primeira etapa da fermentacéo. Coloca-se 20
g/L de fermento biolégico ao mosto por 15 horas e em seguida, adicionou-se mais sacarose
(segunda chaptalizacao) iniciando a segunda etapa da fermentacao por 48 horas.

Filtracdo e envase

O produto fermentado deve ser entdo filtrado e envasado em garrafa de vidro fechada com
rolha, e submetido a pasteurizacdo em banho-maria, com controle de temperatura e tempo
(65 °C por 30 min) (TORRES NETO et al., 2006).

Torres Neto et al. (2006) conseguiram obter uma bebida fermentada de caju, sob as
condicbes de processamento descritas acima, com um teor alcodlico de 11,5 % de etanol
em volume, a 20 °C, pH de 3,5 e 3.6 °Brix de soélidos totais, obtendo um fermentado do tipo
suave.

6.5 Fermentado de abacaxi

6.5.1 Dados socioecondmicos do abacaxi

Originario do Brasil, o abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) € uma planta de clima
tropical (NASCENTE; COSTA; COSTA, 2005).

Segundo Dumont (2011), dados de 2009 do IBGE revelaram que o pais é o maior produtor
de abacaxi do mundo, produzindo 2,5 milhdes de toneladas da fruta por ano, um total de 13
% da produgdo mundial. Em Minas Gerais, segundo maior produtor do pais, perdendo
apenas para a Paraiba, os municipios onde se concentra a producao sdo Canapolis, Monte
Alegre e Frutal.
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De acordo com Nascente; Costa; Costa (2005), o fruto é utilizado tanto para o consumo in
natura quanto na industrializacéo, em diferentes formas: pedacgos em calda, suco, pedacos
cristalizados, geleias, licor, vinho, vinagre e aguardente.

O abacaxi em sua composic¢ao quimica é constituido em média por 89,9 % de agua, 0,3 %
de proteinas, 0,5 % de lipideos, 5,8 % de glicidios, 3,2 % de celulose e 0,3 % de sais
(FRANCO, 2001 apud CALDAS et al., 2006).

Para Caldas et al. (2006), o abacaxi pode ser considerado uma excelente matéria-prima,

sendo um produto bastante favoravel ao processo de fermentagao alcodlica, devido ao seu
alto teor de glicidios, um substrato importante para as leveduras durante a fermentacéo.

6.5.2 Processo de producéo do fermentado de abacaxi

O processo de elaboracéo do fermentado de abacaxi, deve seguir as recomendacdes
sugeridas por Caldas et al. (2006) e Silva et al. (2010).

Selegdo, lavagem, descascamento e corte

Neste procedimento, sugere-se o0 aproveitamento dos frutos machucados, injuriados ou com
danos mecanicos, provenientes das mas condicdes de transporte, manuseio e
armazenamento (CALDAS et al., 2006).

Os frutos devem ser lavados manualmente em agua corrente para retirada de sujidades
como areia, insetos e fragmentos fisicos, sendo em seguida sanificados em uma solucao de

agua clorada a 50 ppm e deixados em repouso durante 15 minutos.

Os abacaxis sao, entdo, descascados manualmente com facas, e cortados em cubos para
facilitar o processo de prensagem.

Prensagem, filtracdo e sulfitacéo

Os frutos previamente cortados em cubos podem ser prensados em uma prensa do tipo rolo
para extrair o suco (CALDAS et al., 2006).

Caldas et al. (2006) sugerem gue o suco seja filtrado logo na saida da prensa com uma
malha de nylon tipo peneira, para separar do suco o0 maximo de particulas sélidas.

Logo apés o processo de filtracdo, devem ser adicionados 0,1 g de metabissulfito de
potassio por litro de mosto (suco) para evitar possiveis oxidacdes e crescimento de
microrganismos. Silva et al. (2010)

Ajuste do mosto

Deve-se medir o teor de sdélidos totais do mosto (°Brix) por meio de um refratdmetro manual
para que se faca uma chaptalizacdo para produzir durante a fermentagdo um vinho de
abacaxi com 11 °GL.

Fermentacdo, decantacgéo e clarificagao

Sao suficientes 200 mg/L de leveduras secas ativas selecionadas para dar inicio ao
processo de fermentagéo a 20 °C.

Ao término da fermentacgédo, deve-se submeter a bebida a refrigeragdo com temperatura de

8 °C para assegurar sua conservacao e decantar todas as particulas sélidas em suspenséo,
facilitando assim o processo de clarificagéo.
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Dois dias apos o término da fermentacdo, devem ser adicionados 40 mg/L de metabissulfito
de potéssio e 1g/L de bentonite para assegurar o processo de clarificacdo, sendo este
processo notado através de formacgéo de precipitados e limpidez do vinho.

Engarrafamento

Vinte dias ap0ds a adi¢do da bentonite, Silva et al. (2010) sugere que a separa¢do do corpo
de fundo e da bebida fermentada seja feita por sifonagéo.

A bebida é entdo colocada em garrafa de vidro prépria para vinho e armazenadas em uma
camara fria a temperatura de 8 °C (CALDAS et al., 2006).

6.6 Fermentado de laranja

6.6.1 Dados socioeconémicos da laranja

Segundo Neves; Jank (2006), os portugueses trouxeram da Espanha as primeiras plantas
citricas para o Brasil. O objetivo era criar um abastecimento de Vitamina C para ser utilizada
como antidoto do escorbuto, doenca que dizimava a maioria das tripulagées no periodo dos
descobrimentos.

Atualmente, a citricultura brasileira apresenta niameros expressivos que traduzem a grande
importancia econémica e social que a atividade tem para a economia do pais (AZEVEDO,
2003).

O Brasil € o maior produtor de laranjas no mundo, com aproximadamente 30 % da producao
mundial, seguido por EUA, China, india, México, Egito e Espanha (NEVES; JANK, 2006).

A laranja (Citrus sinensis) € a fruta industrializada em maior quantidade no Brasil, sendo que
72 % dos frutos produzidos sao processados na forma de suco (NEVES et al., 2001 apud
AZEVEDO, 2003).

Dentre os principais produtos industrializados obtidos a partir de frutas citricas, podem-se
citar os sucos e os subprodutos deste processamento, como dleos, aromas e polpa
(AZEVEDO, 2003).

Segundo Azevédo (2003), outros produtos, menos expressivos comercialmente, podem ser

obtidos a partir das frutas citricas, como pectina, gomos de fruta em calda, geleias, doces
em massa, xaropes, licores, entre outros.

6.6.2 Processo de producgéo do fermentado de laranja

A producéo de fermentado de laranja em pequena escala pode ser realizada segundo os
procedimentos descritos por Gomes et al. ([2009]) e Corazza; Rodrigues; Nozaki (2001).

Selecdo, lavagem, descascamento, corte e extragdo do suco

As laranjas devem ser lavadas e deixadas em solugéo clorada a 70 ppm por 30 minutos.
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Figura 11 — Sanitizacdo d:';ls laranjas
Fonte: (GOMES et al., [2009])

Em seguida devem ser descascadas, mas sem retirar a entrecasca (albedo).

Figura 12 — Descascamento manual das Iaranjas
Fonte: (GOMES et al., [2009])

Sao novamente submetidas a uma higienizacdo em agua clorada a 70 ppm e cortadas. Em
pequena escala, 0 suco pode ser extraido através de um espremedor elétrico e coado com
tecido de algodéao ou peneira.

| Figur 13- xtao do suco dIarnja
Fonte: (GOMES et al., [2009])

Pasteurizacéo

Parteca; Nieradka (2006) apud Gomes et al. ([2009]) sugerem que “depois de coado, o suco

deve ser submetido a um aquecimento a 80 °C, com objetivo de promover a inativagéo

enzimatica, e eliminar algumas bactérias que poderiam estar presentes ao suco”.

Apbs 0 aquecimento o suco deve ser submetido a um choque térmico com agua gelada, até
0 suco atingir temperatura ambiente (25 °C).

Fermentacdao, clarificagao, filtragdo, inativagdo enzimética e engarrafamento
Depois desse processo de obtencdo do suco, a etapa seguinte é prepara-lo para

fermentacgéo, fazendo a inoculagdo com 10 g de leveduras Saccharomyces cerevisae.
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O mosto é deixado a fermentar por 45 dias em temperatura ambiente, verificando sempre a
formacgédo de espuma e retirando-a, para evitar a incorporacdo indesejada da mesma.

A clarificagé@o do vinho pode ser feita com a bentonita, gelatina, aloumina, etc. Corazza;
Rodrigues; Nozaki (2001) sugerem o uso da clara de ovo (albumina), na propor¢do de uma
colher de sopa por litro do fermentado de laranja.

ApGs esse periodo, o fermentado deve ser filtrado e submetido ao aquecimento a 65 °C por
20 minutos para inativacdo enzimatica e microbiana (GOMES et al., [2009]; CORAZZA,
RODRIGUES; NOZAKI, 2001).

Posteriormente, o fermentado deve ser resfriado a temperatura ambiente de 25 °C.
Para proceder o engarrafamento, as garrafas de vidro devem ser higienizadas em agua
clorada a 70 ppm por 30 minutos e lavadas em agua corrente para retirar o excesso de
cloro.

Em seguida a bebida deve ser engarrafada, tampada com rolha apropriada e etiquetada.

6.7 Fermentado de jaca

6.7.1 Dados socioeconémicos da jaca

Segundo Oliveira; Godoy; Borges (2011), o Brasil, em especial a regido Nordeste, apresenta
uma grande diversidade de fruteiras nativas e exéticas bem adaptadas as suas condicbes
edafocliméticas, representando um grande potencial econémico para a regido tanto para a
comercializa¢do no mercado interno e externo de frutas in natura como para
industrializacao.

Dentre estas, destaca-se a jaca, cujos gomos de fruta madura sdo ricos em substancias
nutritivas.

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus) é uma arvore originaria da India e cultivada em todos
0s paises tropicais do mundo e seu fruto, jaca, possui alto valor nutricional, sendo rico em
carboidratos (18,9 %), minerais (0,8 %) e vitaminas (30 IU) (NETO et al., 2010; OLIVEIRA,;
GODOY; BORGES, 2011).

Segundo Asquieri; Rabélo; Silva (2008), a jaca pode ser consumida fresca ou preservada
em xarope, cristalizada ou em compota pelas mais diversas camadas da populacdo. Como a
concentracao de carboidratos esti acima de 10 %, a jaca tem potencial para fabricacao de
bebidas fermentadas.

De acordo com Oliveira; Godoy; Borges (2011), os frutos da jaqueira possuem alta
perecibilidade que leva a um indice elevado de perda pos-colheita, acarretando prejuizos

para os produtores dessa frutifera. Esse fato evidencia a necessidade de processos simples
e baratos, que possam oferecer caminhos para o aproveitamento do fruto.

6.7.2 Processo de producgéo do fermentado de jaca

O processo completo de elaboracdo da bebida alcodlica fermentada de jaca pode ser
observado na Figura 14, segundo as recomendacdes de Neto et al. (2010).

25 2022 @ Servico Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT



Produgdo de fermentados a partir de frutas

Selecdo Envase
Lavagem / Sanificacao Trasfega / Filtracdo
\L N
Corte / Despolpamento Decantagéo
Armazenamento Inoculacdo / Fermentacao
~
N
Trituracéo Sulfitagem

N

Figura 14 — Fluxograma do processo de elaboracdo da bebida alcodlica fermentada de jaca
Fonte: (NETO et al., 2010)

Selecéo, lavagem e sanitizacéo
Como matéria prima da elaboracao da bebida alcodlica fermentada, Neto et al. (2010)
sugerem que seja utilizada a jaca da variedade mole.

Os frutos com coloracdo amarelada e odor forte caracteristico devem ser selecionados por
apresentarem um bom estado de maturacao. Logo apds, lava-se os frutos individualmente
em agua corrente, sendo que posteriormente devem ser imersos em agua clorada a 10 ppm
durante 15 min.

Em seguida devem ser lavados com agua destilada para retirar o residuo do cloro.

Corte, despolpamento, armazenamento, trituracao e sulfitagem

O corte e o despolpamento devem ser realizados manualmente. As polpas podem ser
acondicionadas em sacos plasticos especificos para polpa e armazenadas a -18 +1 °C até

seguirem para etapa seguinte.

A trituracéo pode ser realizada com um liquidificador, até que a polpa fiqgue bem
homogénea.

Neto et al. (2010) recomendam que a sulfitagem seja realizada em 90 % do mosto com o
metabissulfito de sédio, onde este deve ser adicionado na propor¢ao de 200 mg/L no mosto
e colocado sob refrigeracédo (8 £ 1 °C) por 24 h.

Inoculacéo e fermentagédo

A inoculagéo pode ser realizada pelo método de pé-de-cuba, onde devem ser retirados 10 %
do mosto, colocado em baldo volumétrico de 1000 mL e feita uma pasteurizagéo (60 °C/30
min.), deixando esfriar até uma temperatura de 30 °C.

Posteriormente, adiciona-se o fermento biolégico seco na proporgao de 200 mg/L dos 10 %
do mosto, permanecendo por 24 h a temperatura ambiente, sendo entéo adicionado ao
restante do mosto (NETO et al., 2010).

Decantacéo, trasfega, filtrac&o e envase
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Dando continuidade ao processo, a decantagéo deve ser realizada sob refrigeracéo (8 + 1°
C) por 24h. Apos a decantacdo o mosto deve ser retirado do recipiente de PVC, utilizado na
fermentacéo, e colocado para um recipiente de poliestireno.

ApGs a trasfega o produto pode ser filtrado com o auxilio de tecidos de algod&o e crivo para
separacao das particulas solidas.

Apo6s a filtracdo o produto deve ser submetido a uma pasteurizacdo em banho-maria (60
°C/30 min.). Neto et al. (2010) sugerem que o produto final seja envasado em garrafas PET
de 180 mL.

6.8 Fermentado de Kiwi

6.8.1 Dados socioecondmicos do kiwi

O kiwi ou quivi € o nome de um grupo de mais de cem espécies de plantas originarias do
vale do rio Yantze, na China, ja conhecida da populacao local ha mais de 2000 anos (PAZ et
al., 2007).

Segundo Paz et al. (2007), atualmente, a espécie mais cultivada é a Actinidia deliciosa A.
Chev, sendo comuns as cultivares fémeas: Allison, Bruno, Gracie e Monty e as variedades
polinizadoras (macho) Matua e Tomuri, todas com a polpa de coloracdo verde esmeralda.

No Brasil a fruta s6 foi introduzida na década de 1970, mas sé comecou a despertar algum
interesse nos ultimos anos devido ao alto valor comercial que o fruto atinge (PAZ et al.,
2007).

A producéo brasileira de kiwi concentra-se na regido Sul, com destaque para cultivar Bruno,
gue apresenta baixo requerimento de horas de frio hibernal, sendo a colheita realizada
normalmente nos meses de abril e maio (VIEIRA et al. 2010).

Essa cultura se desenvolveu em cidades como Ibitina, Mogi das Cruzes,
Campos do Jorddo e Campinas em Sao Paulo; Casto, no Parana; Campo Belo
do Sul, em Santa Catarina. Atualmente, o Rio Grande do Sul produz 66% da
safra nacional de kiwi (TRICHES; SEBBEN, 2004).

A adocao de técnicas para aumento da conservacao da qualidade dos frutos é essencial
para a expansao do periodo de oferta e comercializacdo apds a colheita (VIEIRA et al.
2010).

Segundo Paz et al. (2007), o kiwi é um fruto valorizado pela baixa caloria, pela grande
guantidade de vitamina C e pelo seu sabor agradavel, porém seu valor de mercado esta
hoje relacionado a sua aparéncia e tem tendéncia a decrescer com o aumento da sua oferta.

A necessidade de atender a um mercado cada vez mais exigente acaba gerando um refugo
gue poderia ser utilizado para a elaborac¢éo de outros produtos mais valorizados.

6.8.2 Processo de producgéo do fermentado de kiwi

Matéria Prima

Paz et al. (2007) recomendam utilizar frutos pequenos de kiwi (Actinidia deliciosa cv. Bruno),
gue se apresentaram fora dos padrbes comerciais, e com diferentes graus de maturidade,
para aproveitamento dos frutos que ndo serdo comercializados in natura.

Essas frutas podem ser adquiridas de produtores por pre¢os abaixo do mercado.

Processo
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O mosto pode ser preparado pela extracdo em centrifuga e posterior filtragem em tecido de
algodao, com a separacéo total do bagaco e do suco.

Paz et al. (2007) relatam que com 16 quilos da fruta é possivel obter aproximadamente 12
litros de suco com teor de sélidos sollveis em torno de 12° Brix que, por apresentar alta
viscosidade, deve ser corrigido com 4gua e com sacarose até o volume de 18 litros e 19°
Brix, valor este que, teoricamente, resulta em um teor alcodlico em torno de 10,5 °GL. Para
0 inicio da fermentacdo devem ser adicionados: 0,2g de pectinase e 3,6g de metabissulfito
de potéssio (0,2% do volume total).

A levedura Saccharomyces cerevisiae utilizada comercialmente na elaboragéo
de vinhos brancos aromaticos é recomendada para o uso, pelo fato de o
fermentado alcodlico de diferentes espécies de kiwi (Actinidia arguta e Actinidia
chinensis) serem comparados com vinhos de uvas brancas como das
variedades Riesling, Sylvaner, Miller—-Thirgau (SOUFLEROS et al., 2001 apud
PAZ et al., 2007).

A fermentacao deve ser realizada em um recipiente a uma temperatura média de 24 + 2 °C,
por 12 dias, quando entdo deve ser realizada a trasfega e posteriormente adicionado 3,69
de metabissulfito de potassio.

O mosto fermentado deve ser resfriado a 4 °C, permanecendo nessa temperatura por dez
dias para so depois ser feita a clarificacdo com 30g de gelatina incolor e filtracdo para a
retirada dos residuos de metabissulfito formados durante o processo.

Apos a filtragao o fermentado deve ser acondicionado em garrafas de vidro,
preferencialmente verdes, e tampados com rolhas.

6.9 Fermentado de jabuticaba

6.9.1 Dados socioeconémicos da jabuticaba

A jabuticaba é nativa do Brasil, originaria do Centro-sul, podendo ser encontrada desde o
estado do Para até o Rio Grande do Sul, mas é nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo que ocorrem as maiores producdes (NAVES et al., 2011).

A Jabuticabeira é uma fruteira pertencente a familia das Mirtaceaes. As principais espécies
sdo Myrciaria cauliflora (jabuticaba paulista ou jabuticaba agu) e M. jaboticaba (jabuticaba
sabara) (ANDERSEN; ANDERSEN, 1988 apud PIO et al., 2005; SILVA et al., 2008).
Segundo Silva et al. (2008), essas espécies produzem frutos apropriados tanto para a
industria como para consumo in natura devido as suas caracteristicas.

A jabuticaba sabara ocupa a maior area cultivada no Brasil e apresenta frutos classificados
como bacilo globoso, com 20 a 30 mm de didmetro e polpa macia, esbranqui¢cada, suculenta
e de sabor sub-acido (SILVA et al., 2008).

Apesar do seu potencial econémico a jabuticaba é um fruto altamente perecivel,
apresentado um curto periodo de aproveitamento apés a colheita (Brunini et al., 2004 apud
NAVES et al., 2011).

De acordo com Silva et al. (2008), seu potencial aproveitamento industrial se reflete por
apresentar alto teor de carboidratos na polpa, principalmente na forma de agucares soluveis,
além de ser uma cultura que desperta grande interesse entre os produtores rurais devido a
sua alta produtividade, rusticidade e aproveitamento de seus frutos nas mais diversas
formas, como na fabricag&o de licores, geleias e fermentados.

Entretanto, o que se observa em algumas regifes tipicamente produtoras de fermentados
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alcodlicos de jabuticaba € a falta desconhecimento tecnolégico e a precariedade nas
condicbes de producéo, podendo prejudicar a qualidade do produto final (SILVA et al.,
2008).

6.9.2 Processo de producéo do fermentado de jabuticaba

O sabor da bebida fermentada é influenciado pelo teor de acidos organicos, que podem ser
da fruta prépria fruta, tais como acido malico, tartérico, citrico, oxalico e galacturénico
(Naves et al. 2011).

Segundo Naves et al. (2011), outros &cidos, como acido acético, latico, succinico, piravico,
ceto-glutarico e férmico, podem também ser formados durante as fermentagfes. Suas
concentracdes variam bastante durante o processo de vinificagéo e € importante que
estejam dentro dos limites normais para ndo alterar o sabor do produto final.

As etapas envolvidas no processo de obtencdo da bebida fermentada de jabuticaba
segundo as recomendacdes de Naves et al. (2011) e Rizzon; Manfroi (2006) séo descritas
no seguimento.

Matéria Prima

Podem ser usados frutos coletados maduros, inclusive aquelas que estao quase “passados”,
entretanto inteiros, sem amassados ou fungos.

Processo

Inicialmente, os frutos devem ser espremidos e colocados em uma tina de inox.

Naves et al. (2011) sugerem utilizar 60 g de metabissulfito de potassio para 370 Kg de frutos
maduros. Em seguida, deve-se fazer a correcdo do mosto para 22 °Brix usando sacarose.

O processo fermentativo é iniciado imediatamente apés a adi¢cao de 20 g/hL de levedura
seca ativa (Saccharomyces cerevisiae). Essa levedura deve ser inicialmente hidratada com
agua morna a 35°C, na proporcéo de dez vezes 0 seu peso (RIZZON; MANFROI, 2006).

A temperatura da fermentacéo deve permanecer entre 25°C e 30 °C.

Durante os primeiros quatro dias (96 horas), as cascas e as sementes devem permanecer
em contanto com o mosto. Apés este tempo 0 mosto deve ser separado dos sélidos, sendo
bombeado para um barril de inox com capacidade para 3.000 litros (NAVES et al., 2011).
Este barril deve ser completado com mosto de diversas tinas (todas com frutos advindos do
mesmo pomar) e a fermentacdo deve ser prolongada por mais 20 dias (NAVES et al., 2011).

Ao final da fermentagéo, é realizada a trasfega, que é a acéo de passar o vinho de um
recipiente para o outro, eliminando assim o depdsito precipitado, € chamado de trasfega. A
guantidade de trasfegas depende do tamanho das pipas (RIZZON; MENEGUZZO, 2006h).

A bebida pode ser, entao, filtrada em filtros a terra a placa ou de membrana, caso a unidade
de fermentacdo possua uma unidade automatizada de engarrafamento. Ou em peneiras
para retirada dos residuos mais grossos seguida de uma filtracdo em sacos de tecido para
retirada dos finos.

A bebida filtrada deve ser envasada, preferencialmente em garrafas escuras para evitar a
entrada de luz, tampadas com rolhas e armazenadas a temperatura ambiente.

Conclusdes e recomendacoes

A producéo e comercializagdo de bebidas fermentadas é uma excelente alternativa para
diminuir as perdas pos-colheita de diversas frutas plantadas no Brasil.

Juntamente a isso, o langcamento de novos produtos no mercado atende as expectativas dos
consumidores pela procura de novos sabores e maior variedades de mercadorias.
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A elaboracéo dessas bebidas fermentas requer cuidados e condigbes que podem variar de
acordo com as diferentes frutas utilizadas.

Embora o processo seja similar a vinificagdo (producéo de vinho), o acompanhamento de
um profissional qualificado, como um engenheiro ou tecnoélogo de alimentos, é importante
para garantir a qualidade do produto e aceitagédo pelo consumidor.

Sugere-se, portanto, que o processo seja realizado de acordo com os procedimentos
descritos nesse dossié€, sempre observando as Boas Praticas de Fabricacdo e obedecendo
os Procedimentos Operacionais Padréo de Higienizacao.
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