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RESUMO - O Triangulo Mineiro se destaca como uma das regides brasileiras mais importantes na
producdo de abacaxi, uma fruta tropical comercialmente importante, porém seu potencial ndo é
totalmente aproveitado, uma vez que o processo de industrializacdo e de corte fresco gera uma
quantidade significativa de residuos solidos. Diante dessa realidade, faz-se necessario o estudo da
viabilizacdo do uso desses residuos como matéria-prima para a elaboracdo de produtos de valor
agregado. O presente projeto objetivou formular bebidas alcodlicas utilizando a casca e coroa
geralmente descartadas como residuo, das variedades de abacaxi pérola e havaiano. Quatro bebidas
diferentes foram elaboradas: Pérola Polpa (PRPL), Havaiano Polpa (HVPL), Pérola Residuo (PRRS)
e Havaiano Residuo (HVRS). As analises fisico-quimicas realizadas foram: acidez total e voldtil,
extrato seco total, acUcares redutores, teor alcoolico, teor de fendlicos totais e indices de cor.
Adicionalmente foram realizadas analises sensoriais descritivas e de aceitacdo. A partir dos
resultados, verificou-se que a utilizacdo do residuo na producdo de bebidas fermentadas foi boa
alternativa, pois as bebidas apresentaram aspectos fisico-quimicos de acordo com a legislacdo e
obtiveram boa aceitacdo, pressupondo que tal resultado esteja relacionado a qualidade das bebidas,

que apresentaram altos teores de compostos fendélicos e teores alc6olicos suaves.

INTRODUCAO

No Brasil 0 abacaxi (Ananas comosus)
esta entre as 20 frutas mais cultivadas (Gerum
et al., 2019) e a variedade que mais se destaca
é a Pérola, responsavel por cerca de 80% da
producdo e a segunda é a Smooth Cayenne,
conhecida como abacaxi havaiano, cujos
plantios se concentram no Sudeste do pais,
principalmente do Triangulo Mineiro (IBGE,
2019) que responde por aproximadamente
93,4% da producdo de abacaxi do estado
(SEAPA, 2019).

Apesar de o abacaxi  possuir
caracteristicas sensoriais atraentes, como
textura, sabor e cor (Ramallo; Mascheroni,
2012) e ser considerada uma fruta
comercialmente importante, seu potencial ndo
é totalmente aproveitado, o que requer estudos
amplos em termos de utilizacdo de residuos
(Pal; Khanum, 2011).

Residuos oriundos de frutas, podem ser
uma alternativa importante no
desenvolvimento sustentdvel de produtos
como fonte alternativa de nutrientes (Da Silva
et al., 2013), e devido a presenca de aclcares
na sua composic¢do, podem ser utilizados na
fermentacdo para a producdo de diferentes
metabolitos, como etanol, acido citrico,
vinagre (Imandi et al., 2008; Kumar et al.,
2003; Roda et al., 2016) e bebida fermentada
(Parente, 2014), produto que tambem pode ser
fonte de compostos bioativos, como
antioxidantes (Ketnawa; Chaiwut; Rawdkuen,
2012).

A fermentagdo €& um processo
bioquimico no qual as leveduras desempenham
0 papel de transformacéo do aclcar em etanol,
dioxido de carbono e outros metabolitos
secundarios (Ciani et al., 2010). A fermentacéo
é empregada desde a antiguidade na obtencgdo
de alimentos e bebidas, (Venturini, 2016).

Uberaba, 09 e 10 de dezembro de 2022.



Nesse contexto, observa-se que a
producdo de bebidas fermentadas a partir do
uso de frutos tropicais, e o reaproveitamento de
seus residuos, € uma alternativa para producao
de bebidas com valor agregado, alem de
configurar a elaboracdo de um produto novo
com caracteristicas regionais.

Diante do esposto, objetivou-se com
esse trabalho formular bebida alcodlica a partir
de residuo de duas variedades de abacaxi,
visando o aproveitamento do residuo do fruto,
suas propriedades e inovacdo tecnologica.

MATERIAL E METODOS

Foram elaborados 4 tipos de bebidas,
sendo elas: bebida fermentada com a polpa do
abacaxi pérola (PRPL); bebida fermentada
com a polpa e o residuo (casca e coroa) do
abacaxi pérola (PRRS); bebida fermentada
com a polpa do abacaxi havaiano (HVPL) e
bebida fermentada com a polpa e o residuo
(casca e coroa) do abacaxi havaiano (HVRS).
Cada tratamento foi elaborado em duas
repetices, totalizando oito tratamentos.

As quantidades de fruto utilizado em
cada tratamento variou entre 8 e 9 kg. Os
abacaxis foram pesados em balanca digital Bel
S2202H preciséo de 0,01 g. Para o processo de
producdo foram utilizados recipientes de
plastico atéxico branco com volume de 10
litros, denominados reatores, que apresentava
valvulas adaptadas na parte inferior para
possibilitar a retirada da bebida e na tampa
havia um batoque hidraulico, evitando a
passagem do ar atmosférico para o interior do
reator e possibilitando a saida do anidrido
carbénico, produto da fermentacao alcodlica.

Todos o0s tratamentos seguiram o
processo descrito por De Castilhos e
colaboradores (2013) conforme fluxograma da
Figura 1.

Recepgio e Trituragio do inoculagdo Sacchoromyces
‘ Abacax = sulitsgem domosto | =R T ey, iice
Primeira Trastegs Descuba & Chaptalizacio Fermentacho Alcodlica e
& {4 remontagens didrias
_ Segunda Trastega Estabilizagio peio frio & Engarrafamento e
(fermentagso malolitica) — terceira trasega — estabilizalo

Figura 1: Fluxograma do processo empregado
na formulacéo das bebidas

O processo foi iniciado com a pesagem
dos frutos para o calculo do rendimento. O
mosto fermentativo foi composto da polpa do
abacaxi triturada para os tratamentos pérola
polpa (PRPL) e havaiano polpa (HVPL) e para
os tratamentos peérola residuo (PRRS) e
havaiano residuo (HVRS), o0 mosto
fermentativo foi composto pela polpa do
abacaxi triturada juntamente com a casca e a
coroa. Apés a trituracdo, foi retirada uma
aliquota para a andlise do teor de solidos
sollveis possibilitando o célculo de densidade
do mosto (equacdo 1): °Brix=261,6—
(261,6/densidade do mosto) (Meyer; Leygue-
Alba, 1991) e para determinacdo de pH,
utilizando pHmetro microprocessado DM-22
Digimed.

O mosto foi acondicionado nos reatores
(10 L) e submetido a sulfitagdo pela insercao
de metabissulfito de potassio na proporcao de
15 g para cada 100 Kg de abacaxi. A
fermentacdo alcodlica foi induzida pela
inoculacdo de 200 ppm de levedura seca ativa
Saccharomyces cerevisiae.

A fermentacdo tumultuosa durou cerca
de 3 dias, seguida de 4 dias de fermentacédo
lenta, caracterizando um total de 7 dias.
Durante esse periodo, diariamente ocorreu a
remontagem de todos os tratamentos (polpa e
abacaxi integral) e a temperatura nos reatores
foi mantida entre 20 e 22 °C em ambiente
climatizado.

A descuba foi realizada no oitavo dia e
a parte solida foi recolhida e prensada de forma
manual para a retirada da bebida fermentada
aderida ao bagaco. Apds a separacdo da parte
liguida e sodlida, todas as bebidas foram
chaptalizadas, obedecendo a relagdo de 1 °GL
(1% v/v) sendo formado por 1,8 graus Babo ou
18 g/L de acucar (Jackson, 2014).

Posterior ao processo de chaptalizacéo,
as bebidas foram transferidas para recipientes
plasticos permanecendo em repouso por 10
dias para otimizar o processo de decantacdo da
parte suspensa. AplOs esse periodo foram
realizadas trés trasfegas, com indugdo da
fermentacdo malolatica pela inoculacdo de
bactérias acido-laticas Oenococcus oeni em
uma proporcdo de 1 g para cada 100 litros de
bebida fermentada (Jackson, 2014), sendo
colocadas em ambiente refrigerado apo6s o
término desta fermentacéo.

Uberaba, 09 e 10 de dezembro de 2022.



Ao final de 10 dias em ambiente
refrigerado as bebidas foram armazenadas e
arrolhadas em garrafas de vidro ambar de 750
mL  previamente  higienizadas, sendo
estabilizadas por 90 dias.

As andlises fisico-quimicas realizadas
no estudo foram: acidez total e volétil (g/L em
acido citrico e acetico, respectivamente) com
uso de pHmetro, aparato para titulometria e
destilador Tecnal (TE0363) (AOAC, 2005);
extrato seco total (g/L) utilizando banho
termostatico a 100 °C e estufa a 105 °C até peso
constante (AOAC, 2005); acucares redutores
utilizando Redutec Tecnal (TE0861) baseado
no método de Lane-Eynon com reducdo de
fons cobre a partir da solucdo de Fehling
(AOAC, 2005); teor alcodlico (% Viv)
utilizando aparato de destilacdo e densimetro
digital (Anton Paar®) (AOAC, 2005); teor de
fenodlicos totais (mg/L de acido galico) pelo
método de Folin-Ciocalteau com emprego de
espectrofotdmetro de absorbancia a 765 nm
(Slinkard; Singleton, 1977) e indices de cor de
acordo com a metodologia de Ayala, Echavarri
e Negueruela (1997) utilizando o software
MSCV 7.1 (Ayala, Echavarri, Negueruela,
2012). As propriedades fisico-quimicas foram
obtidas em triplicata.

Para a analise sensorial, foram
utilizados planejamento em blocos completos
e as amostras foram codificadas com trés
digitos aleatorios e a apresentacao foi realizada
de forma monéadica e randomizada. Foram
utilizadas salas com cabines individuais com
luz branca e temperatura entre 22 a 25 °C. O
painel de consumidores avaliou a aceitacdo em
relacdo a aparéncia, aroma, corpo, sabor e
aceitacdo global através de uma escala
estruturada de 9 pontos. A intencdo de compra
foi avaliada, utilizando uma escala estruturada
de 5 pontos. A analise sensorial foi realizada
na Universidade Estadual de Minas Geralis,
Unidade Frutal com aprovacédo pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade do Estado
de Minas Gerais (UEMG) sob o protocolo de
namero 5.133.937.

Todos os resultados foram analisados
atraveés de estatisticas descritivas e comparados
mediante a aplicacdo da Andlise de Variancia
(ANOVA) com posterior teste de comparagéo
multipla de Tukey, quando P<0,05. A relagéo
entre as propriedades fisico-quimicas e 0s

resultados sensoriais foi determinada pela
aplicacdo da Analise de Componentes
Principais. Os softwares utilizados para a
analise estatistica foram o Minitab 17 (Minitab
Inc.) e o Statistica 12 (StatSoft Inc.). O nivel
de significancia aplicado para todos os testes
foi de 0,05 (ou 5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises Fisico-Quimicas

Os resultados das andlises fisico-
quimicas dos tratamentos estudados estdo
descritos na Tabela 1.

O valor de °Brix da bebida fermentada
produzida com residuo da cultivar havaiano
(HVRS) apresentou valor significativamente
superior comparada as outras bebidas (PRPL,
PRRS e HVPL), resultado este que justifica o
teor alcoolico menor do fermentado de residuo
(HVRS). Parente (2014) ao analisar a
composicdo do fermentado da polpa de
abacaxi pérola, encontrou valor menor de °Brix
(4,5), valor inferior também foi encontrado no
fermentado a base de caqui, comparado a todas
as bebidas a base de abacaxi com ou sem
residuo (°Brix 3,71).

O pH das bebidas fermentadas
formuladas apenas com polpa (PRPL e HVPL)
apresentaram  valores  significativamente
superior em relacdo as elaboradas com residuo
(PRRS e HVRS). Araujo e colaboradores
(2009) encontraram valores similares aos
apresentados nas bebidas com residuo, porém
vale ressaltar que as bebidas do estudo dos
referidos autores foram produzidas apenas com
polpa de abacaxi, os autores descreveram pH
de 3,68 para o fermentado da cultivar pérola e
3,47 com a Smooth Cayenne, valores esses
compativeis também com os encontrados por
Parente (2014) que encontrou pH de 3,77
também em fermentado de polpa de abacaxi
pérola e por Boeira e colaboradores (2020),
que descreveram valores que variaram de 3,26
a 3,79 nos fermentados de agai. A Legislacéo
ndo estabelece limites para pH, porém segundo
Oliveira e colaboradores (2012), o baixo valor
de pH de fermentados é um fator importante
para inibir a contaminacao bacteriana além de
favorecer o desenvolvimento das leveduras.

Na analise de acidez total, as bebidas
apresentaram parametro elevado, sendo as de
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Tabela 1 - Média * desvio padréo das determinacgdes analiticas das bebidas fermentadas

Analises fisico-

Bebidas fermentadas!

quimicas® PRPL PRRS HVPL HVRS valorP*
TSS (°Brix) 5,5820,38 b 5,3320,26 b 5,1720,26 b 6,58£0,49 a <0,001
pH 4,33:0,26 a 3,52£0,14 b 4,18:0,11a 3,69+0,24 b <0,001
ALC (%v/v) 8,6620,65 b 8,7420,46 b 10,84+1,22 a 7,50+0,60 b <0,001
TAC (g/L) 9,16+0,48 ¢ 9,61+1,17 bc 10,85£0,28 10,370,06 ab 0,001
VAC (g/L) 0,3720,11 a 0,400,05 a 0,2440,03 b 0,32+0,04 ab 0,007
RSG (g/L) 0,8920,18 ¢ 1,91£0,23 b 1,76£0,13 b 2,75¢0,18 <0,001
EXT (g/L) 22,82+1,92 ¢ 28,21+0,58 b 23,63£1,20 ¢ 31,97+146 a <0,001
PHEN (mg/L) 1137478 ¢ 132395 b 1121455 ¢ 1673+54 a <0,001
L* 87,8742,56 a 88,1545,33 a 88,60+7,17 a 92,43+4,33 a 0,396
c* 30,2247,83 a 32,97+13,08 a 35,75£15,60 a 29,88+9,04 a 0,810
h* 95,63£2,81 a 80,73+4,46 a 93,60+6,34 a 96,41£3,82 a 0,081
a* -2,65£0,71 b 1,0042,63 a -0,802,96 ab -2,83+1,00 b 0,014
b* 30,0747,93 a 32,88+13,03 a 35,50+15,83 a 29,69+9,19 a 0,811
INT 0,8240,02 a 0,870,41 a 0,92+0,54 a 0,6540,29 a 0,616
TON 3,5620,97 b 3,4420,17 b 4,52+0,91 ab 5,38+1,55 a 0,013

PRPL: Pérola Polpa; PRRS: Pérola Residuo; HVPL: Havaiano Polpa; HVRS: Havaiano Residuo; >TAC: Acidez Total;
VAC: Acidez Volatil; RSG: Acucar Redutor; EXT: Extrato Seco; PHEN: Fendlicos totais; ALC: Teor Alcoolico; L*:
Luminosidade; C*: Chroma; h*: angulo de tonalidade; a*: coordenada a* (+a indica vermelho e —a indica verde), b*:
coordenada b* (+b indica amarelo e —b indica azul); INT: Intensidade de cor; TON: Tonalidade.

SValor P referente ao teste de Analise de Variancia (ANOVA) a P<0,05. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferengas significativas pelo teste de comparacéo multipla post-hoc de Tukey a P<0,05.

abacaxi pérola (9,16 g/L para PRPL e 9,61 g/L
para PRRS) apresentaram valores de acordo
com a legislagdo (3,75 a 9,75 g/L) (Brasil,
2012). Em contrapartida, as bebidas de abacaxi
havaiano apresentaram valores acima dos
limites maximos da legislacdo (10,85 g/L para
HVPL e 10,37 g/L para o HVRS) e esse
resultado pode ser explicado pela maior
quantidade de é&cido citrico existente do
abacaxi havaiano quando comparado ao
abacaxi peérola. Esse resultado esta de acordo
com o estudo de Thé e colaboradores (2010)
que estudaram a composicdao fisico-quimica do
abacaxi havaiano recém colhido e observaram
a acidez total em torno de 10,5 g/L. Nas
bebidas a base de framboesa, Li e
colaboradores (2019), encontraram valor ainda
maior (16,75 g/L).

Todos os fermentados elaborados
apresentaram valores de acidez volatil de

acordo com os valores determinados pela
legislacdo. As amostras PRPL, PRRS e HVRS
ndo apresentaram diferencas significativas,
mas se diferenciaram da amostra HVPL, sendo
esta a que apresentou menor valor de acidez
volatil. No estudo da elaboracdo de bebida
fermentada de banana realizada a duas
diferentes temperatura (16 e 30 °C), Arruda e
colaboradores (2007) verificaram um valor de
acidez volatil média de 17,50 e 9,93 mEq de
acido acético por litro, nas temperaturas de 30
e 16 °C, respectivamente, porém apesar de 0s
pardmetros estarem de acordo com o0s
padrdes, pode ser observado um efeito da
temperatura na aceleragdo do metabolismo
das leveduras, as quais produziram mais
acidos organicos, compostos que contribuem
para 0 aumento da acidez volatil.

Todas as bebidas fermentadas no
estudo foram classificadas como seca, de
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acordo com a quantidade de agucares redutores
encontradas. Nas bebidas fermentadas de
framboesa, Li e colaboradores (2019) também
encontraram entre as bebidas variacdo nos
valores de agUcares redutores nas bebidas de
framboesa, porém em quantidades superiores
(2,2 e 3,6 g/L) comparada aos fermentados de
abacaxi e seus residuos (PRPL, PRRS, HVPL
e HVRS).

Alvarenga (2014) relatou que nas
bebidas fermentadas com utilizacdo de casca
de abacaxi, em varias proporcoes, foram
obtidos teores residuais de 5,9; 6,9; 9,4 e 11,3
g/L, nos mostos com 0, 10, 20 e 30% de casca
respectivamente, ou seja, a adi¢cdo de casca ao
mosto em maiores quantidades resultou em
maiores teores de acUcares residuais. Nas
bebidas do presente trabalho (PRPL, PRRS,
HVPL e HVRS), também foi possivel observar
tal caracteristica, as bebidas que foram
adicionados o residuo (PRRS e HVRS) os
teores de acUcares redutores também foram
maiores.

Quanto maior o teor de extrato seco
total, maior serd a sensacdo de textura
proporcionada pela bebida e, além disso, maior
seré sua densidade. Os resultados dos teores de
extrato seco variaram de 22,82 g/L a 31,97 g/L.
Segundo Zoecklein e colaboradores (1994)
vinhos com teor de extrato seco entre 20 e 30
g/L apresentam-se como leves ao paladar,
enquanto que vinhos com teor de extrato seco
superior a 30 g/L podem ser considerados
encorpados. As  bebidas  fermentadas
elaboradas com polpa foram as que
apresentaram menores valores para extrato
seco, em contrapartida, as bebidas fermentadas
elaboradas com o residuo apresentaram valores
superiores, sendo  consideradas = mais
encorpadas. Desse modo, é possivel pressupor
que a presenca dos residuos pode ter
influenciado na otimizagdo do corpo das
bebidas.

As bebidas formuladas com a presenca
dos residuos das duas cultivares (PRRS e
HVRYS) apresentaram valores
significativamente superior de compostos
fendlicos (1323 mg/L e 1673 mg/L)
respectivamente, pressupondo que a utilizacéo
dos residuos pode promover um incremento
significativo em suas concentracfes, 0 que
pode responder diretamente e de forma

positiva no aumento da capacidade
antioxidante da bebida. Alvarenga (2014)
também verificou que a proporcéo de fendlicos
totais aumentaram proporcionalmente a adi¢ao
de casca em fermentado de abacaxi pérola. Nas
bebidas sem casca, com 10% e 30% a
quantidade encontrada de fendlicos foi de
10,33; 12,01 e 17,65 mg de catequinas em 100
mL respectivamente. De Castilhos (2016), ao
estudar duas técnicas alternativas de
vinificagdo de seis cultivares de uvas
encontrou valores elevados de compostos
fendlicos que variaram entre 1325,7 a 1618,8
mg/L.

0] teor alcodlico diferiu
significativamente entre a bebida produzida
com polpa da variedade havaiano (HVPL) em
compara¢do com as outras bebidas produzidas
(PRPL, PRRS E HVRS). Vale ressaltar que
todos os tratamentos passaram pelo processo
de chaptalizacdo (correcdo do °Brix com
acucar comercial) para se obter uma bebida
com uma graduacdo alcodlica de acordo com
as especificacOes da legislacdo (Brasil, 2012),
sendo assim, esperava-se que o teor alcodlico
apresentasse valores semelhantes entre os
tratamentos.

Alvarenga (2014) também encontrou
resultados semelhantes ao utilizar a casca do
abacaxi pérola na producdo de fermentado
alcodlico, segundo o autor quanto maior a
quantidade adicionada de casca menor eram 0s
teores alcoolico das bebidas (52,5; 52,3; 45,2 e
41,3 g/L). PressupBe-se que a presenca do
residuo possa dificultar a acdo da levedura na
metabolizacdo do substrato para a fermentacédo
alcodlica, visto que pode aumentar a
viscosidade do mosto.

Na producdo de bebida fermentada
também utilizando a casca de abacaxi, Diniz
(2017) encontrou um teor alcodlico de 13,9
°GL, porém vale ressaltar que o mosto foi
composto pela casca triturado em &gua e
posteriormente coada, sem presenca de residuo
solido. Nos fermentados de meldo, os valores
foram similares aos resultados apresentados
neste trabalho, segundo Bessa e colaboradores
(2018) os valores encontrados foram 6,80 e
5,03 °GL para meldo amarelo e cantaloupe
respectivamente.

Sabe-se que a levedura S. cerevisiae
tem a habilidade de converter agicar em etanol
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através da fermentac&o alcoolica propriamente
dita (Cardoso, 2021), entretanto, a
discrepancia dos teores alcodlicos dos
tratamentos pressupde que o residuo possa ser
um obstaculo para a a¢do da levedura, ou seja,
a presenca dos residuos pode dificultar o
acesso da levedura ao substrato, diminuindo a
eficiéncia da fermentacdo alcodlica ou que
possa haver algum componente quimico
presente no residuo que apresente uma
propriedade antimicrobiana, causando a
possivel inativacdo da levedura S. cerevisiae.

Outro ponto importante foi relatado por
Lin e colaboradores (2018), que utilizaram
diferentes tipos de cepas comerciais de
Saccharomyces cerevisiae na producdo de
fermentados de macé e segundo os autores as
diferencas significativas no teor de alcool das
bebidas podem ser causadas pela variagdo nas
atividades metabolicas do &lcool devido ao
tipo de cepas das leveduras.

Atraveés dos resultados do estudo da cor
das bebidas, também descritos da Tabela 1,
pressupde-se que as bebidas tém valores de
luminosidade (L) elevado, ou seja, uma cor
clara. As bebidas produzidas com as duas
variedades de abacaxi, apenas com polpa ou
com adicdo de residuo, sdo desprovidas de
coloragdo intensa. Os parametros de cor das
bebidas elaboradas, em sua maioria, nao
apresentaram diferencas significativas
(P>0,05), apenas a coordenada a* da amostra
PRRS apresentou valor significativamente
superior em relacdo as demais amostras. Além
disso, a tonalidade da bebida HVRS
apresentou  tonalidade  significativamente
superior em relacdo as demais bebidas. No
caso da bebida elaborada com o abacaxi
havaiano na presenca dos residuos houve
maior incorporacdo de cor pela casca e coroa,
promovendo aumento da tonalidade da bebida,
sendo um incentivo para o uso do residuo.

Analise Sensorial

A analise sensorial das bebidas
fermentadas foi composta por 110 provadores
ndo treinados (62 mulheres — 56,4%) com
idade média de 23,65 anos (idade minima de
18,0 anos e idade méaxima de 53). Os
resultados da anéalise sensorial descritiva, estdo
descritas na Tabela 2.

Diante dos resultados, no quesito

aparéncia, pode-se observar que houve
variacdo nos valores médios das bebidas e dos
descritores, porém as diferencas significativas
ocorreram em relacdo ao descritor intensidade
da cor amarela (P<0,001), para os diferentes
tratamentos, assim como também no critério de
transparéncia (P<0,001). Em relacdo a cor
amarela, percebeu-se que 0S escores
apresentaram variacao de 3,16 (HVPL) a 6,20
(PRRS) e de transparéncia 3,45 (PRRS) a 6,18
(HVPL), podendo-se concluir que quanto mais
a cor amarela da bebida, menor o indice de
transparéncia, pressupondo que a variagao
pode ter sido ocasionada pelo tipo de cultivar e
a presenca do residuo. Neste contexto, a maior
intensidade da cor amarela da bebida
fermentada é inversamente relacionada com a
transparéncia. A cor dos fermentados
alcoolicos  apresentou  caracteristica da
matéria-prima de origem, mostrando-se em um
tom amarelado limpido.
O odor de abacaxi, descritor olfativo,
apresentou diferencas significativas entras as
bebidas (P<0,001). As amostras com abacaxi
pérola foram as que apresentaram maiores
escores de odor de abacaxi; escores 4,12
(PRPL) e 4,89 (PRRS). A amostra HVPL
apresentou 0 menor escore para odor de
abacaxi (escore 3,27). O odor € de extrema
importancia na aceitagdo de um produto, visto
que antes de consumir, o individuo sente o
aroma devido aos compostos volateis presentes
e isso pode fazer com que ele, caso ndo perceba
sabor caracteristico ou ndo goste do aroma,
pode vir a ndo consumir.

Na producéo de bebidas fermentadas de
péssego, Bel (2016) encontrou valores
semelhantes para cor, os dados variaram entre
4,30 a 5,24 e para aroma os valores foram
superiores variando de 5,70 a 5,92.

O descritor sabor de abacaxi também
apresentou diferencas significativas (P<0,001)
entre as amostras, sendo que as elaboradas com
abacaxi  pérola  apresentaram  valores
superiores em relagdo as amostras elaboradas
com o abacaxi havaiano. Neste contexto,
dentre as amostras elaboradas com o abacaxi
pérola, a que foi produzida com a presenca do
residuo (PRRS) foi a que apresentou maior
escore.
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Tabela 2 - Médiatdesvio padrdo das determinac¢des sensoriais descritivas das bebidas fermentadas.

Bebidas Fermentadas®

Atributos

sensoriais PRPL PRRS HVPL HVRS Vg'zor
Cor Amarela 3,84+2,26 bc 6,20+1,85a 3,16+1,94 ¢ 4,46+2,03 b <0,001
Transparéncia 4,25+2,22 b 3,45+¥2/1 b 6,18+8,4 a 4,85+2,15 ab <0,001
Odor Abacaxi 4124234 b 4,89+2,28 a 3,27+2,04 c 3,62+2,07bc  <0,001
Odor Alcool 3,96+2,27 a 3,74+2 21 a 3,77¥2,24 a 4,22+214 a 0,356
Odor Acido 3,80+2,12 a 3,77+2,27 a 3,94+2.26 a 4,20+2,17 a 0,474
Sabor Abacaxi 4,19+2,23 ab 477+2,48 a 3,42+2,18 b 3,44+2.32 b <0,001
Gosto Acido 4,39+227 a 4,92+4.7 a 454+2 31 a 492+2.30 a 0,480
Gosto Doce 2,62+1,99 a 2,54+1,96 a 2,30+1,86 a 2,40+2,08 a 0,642
Gosto Amargo 4,20+2,42 a 4,27+2,42 a 4,16+25a 4,43+2,66 a 0,859
Sabor Vegetal 4,34+223 a 4,41+2,19a 4,02+2,32 a 4,03+2,31a 0,436
Adstringéncia 3,80+2,19 a 4,12+1,98 a 3,96+2,30 a 4,01+2,16 a 0,736
Corpo 4,45+2.20 a 4,78+2,04 a 4,36+2,02 a 4,52+2,08 a 0,487
Persisténcia 5,01+2,17 a 5,47+1,97 a 4,70+2,25 a 5,03+2,12 a 0,066

IPRPL: Pérola Polpa; PRRS: Pérola Residuo; HVPL: Havaiano Polpa; HVRS: Havaiano Residuo;
2V/alor P referente ao teste de Analise de Variancia (ANOVA) a P<0,05. Letras diferentes na mesma linha indicam
diferengas significativas pelo teste de comparacéo multipla post-hoc de Tukey a P<0,05.

Sendo assim, a amostra PRRS
apresentou escore significativamente superior
tanto para odor como para sabor de abacaxi.
Todos os outros descritores ndo diferiram de
forma significativa (P>0,05).

Os resultados da andlise sensorial de
aceitacdo estdo apresentados na Tabela 3.

Em geral, todas as amostras obtiveram
resultados médios superiores a 5,0 para 0s
atributos de aceitacdo avaliados, dessa forma,
podemos afirmar que as  amostras
apresentaram boa aceitagdo. Foi verificado
também que ndo houve diferencas
significativas na inten¢do de compra tanto para
as bebidas produzidas apenas com a polpa
como aquelas com introducdo de residuo,
constatando-se diante dos resultados que
houve boa aceitacdo de todas as bebidas
produzidas. Araujo e colaboradores (2009) que
produziram bebida fermentada de polpa de
abacaxi pérola e havaiano, também néo
encontraram  diferengas significativas na
aceitabilidade das duas cultivares.

Vale destacar que no descritor intencao
de compra os fermentados tiveram médias que
significam uma duvida entre adquirir ou ndo o

produto, possivelmente estdo diretamente
associadas ao sabor e a dogura, fazendo com
que o0s consumidores, por ndo estarem
acostumados a essa auséncia de dogura nas
bebidas que normalmente  consomem,
tivessem dlvida no tocante a compra do
produto.  Resultados  proximos  foram
encontrados por Oliveira et al. (2012), que
verificaram que 50% dos seus avaliadores
atribuiram notas referentes ao item de
provavelmente compraria 0 produto, ao
trabalhar com bebida fermentada de calda
residual da desidratacdo osmotica de abacaxi.

Relacéo entre parametros fisico-quimicos e
sensoriais

A Anélise de Componentes Principais
(ACP) tem 0 objetivo de observar a relagéo
entre o perfil quimico, sensorial em relagéo as
amostras avaliadas.

A Figura 2 ilustra, de acordo com a
ferramenta de ACP, a projecéo dos parametros
fisico-quimicos, sensoriais descritivos e
sensoriais de aceitacdo (A) e das amostras de
bebidas fermentadas (B).
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Tabela 3 - Média + desvio padrdo das determinacgdes sensoriais de aceitagdo das bebidas fermentadas

Atributos sensoriais?®

Bebidas — _
Fermentadas'  aparancia Aroma Corpo Sabor Aceitagdo Intengao
Global Compra
PRPL 6,48+1,68a 6,04t1,85a 5,96+1,93a 557+225a 5,88+1,98a 3,10+1,17a
PRRS 6,97£1,69a 6,30£1,92a 6,14t1,82a 546+x231la 5,79+2,34a 3,13+x1,22a
HVPL 6,44+1,79a 6,06£1,82a 5,72t1,80a 5,46+x2,32a 5,60+x2,14a 2,97+1,12a
HVRS 6,70+1,89a 5,97+189a 5,83+t1,88a 5,28+2,36a 5,46+2,22a 2,94+1,14a

PRPL: Pérola Polpa; PRRS: Pérola Residuo; HVPL: Havaiano Polpa; HVRS: Havaiano Residuo.

2 etras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas pelo teste de comparagdo multipla post-hoc de
Tukey a P<0,05. Os atributos de aparéncia, aroma, corpo, sabor e aceitacdo global foram avaliados utilizando escala
estruturada de 1 a 9 pontos. A intengdo de compra foi avaliada utilizando escala estruturada de 1 a 5 pontos.

Pode-se observar que as duas primeiras
componentes principais explicaram 81,05% do
total da variacdo dos dados, desse total a
componente 1 explicou 47,75% e a
componente 2 explicou 33,30% da variacao
total dos dados.

Dois grupos de variaveis explicaram a
PCL1 (Fig. 2A). O primeiro grupo (eixo positivo
PC1) foi composto por transparéncia, odor
acido, acidez total (TAC), luminosidade (L*),
angulo de tonalidade (h*), e tonalidade (TON).
O segundo grupo (eixo PC1 negativo) de
variaveis foi composto por odor de abacaxi,
sabor de abacaxi, gosto doce, sabor vegetal,
persisténcia, aceitacdo de aroma, corpo,
aceitacdo geral, intencdo de compra e acidez
volatil (VAC). Dois grupos de variaveis
explicaram a PC2. O primeiro grupo (eixo
positivo PC2) foi composto por sabor, teor
alcodlico e intensidade de cor. O segundo
grupo (eixo PC2 negativo) de varidveis foi
composto por cor amarela, gosto acido, gosto
amargo, corpo, aceitacdo da aparéncia, agucar
redutor (RSG), extrato seco (EXT), e contetido
fendlico total (PHEN).

De acordo com a Figura 2B, a amostra
HVRS relacionou-se as varidveis do eixo PC1
positivo e PC2 negativo; a amostra HVPL
apresentou relagéo com o eixo PC2 positivo, e
a amostra PLRS se relacionou ao eixo PC1
negativo. A amostra PRPL ndo apresentou
nenhuma relagdo com as variaveis avaliadas.

As bebidas fermentadas elaboradas
pela variedade pérola foram as que
apresentaram aceitacdo sensorial superior em
relacdo as bebidas elaboradas pela variedade
havaiano, sendo que a elaborada com polpa
apresentou maior aceitagé@o global e de sabor e

a elaborada com a presenca dos residuos
apresentou maior aceitacdo para aparéncia,
aroma e maior intencdo de compra.
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Figura 2. Projecdo dos parametros fisico-
quimicos, sensoriais descritivos e sensoriais de
aceitacdo (A) e das amostras de bebidas fermentadas (B)
de acordo com a ferramenta de Analise de Componentes
Principais. ALC: teor alcodlico; TAC: acidez total;
VAC: acidez volatil; RSG: agucar redutor; EXT: extrato
seco; PHEN: fendlicos totais; L*: luminosidade; C*:
Chroma; h*: angulo de tonalidade; a*: coordenada
vermelho/verde; b*: coordenada amarelo/azul; INT:
intensidade de cor; TON: tonalidade. PRPL: Pérola
polpa; PRRS: Pérola residuo; HVPL: Havaiano polpa;
HVRS: Havaiano residuo.
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Esse resultado indica grande potencial
para a producdo da bebida fermentada de
abacaxi pérola, sendo que o uso do residuo
influenciou de forma positiva na aceitacdo da
aparéncia, aroma, corpo e inten¢do de compra,
evidenciando que a inser¢do dos residuos é
relevante do ponto de vista de aceitagdo
sensorial a fim de agregar maior valor.

A amostra PRRS foi descrita como
tendo um alto odor de abacaxi, sabor de
abacaxi, gosto doce, sabor vegetal,
persisténcia, aceitacdo do aroma, corpo,
aceitacdo geral, intencdo decompra, e acidez
volatil (VAC). Esta amostra apresentou uma
maior aceitacdo sensorial devido a apreciacdo
dos consumidores brasileiros por bebidas
fermentadas com odor e sabor frutado (De
Castilhos et al. 2016). Sabe-se que o gosto
doce e a persisténcia sdo atributos sensoriais
que influenciam diretamenteo corpo da bebida,
(Jackson, 2014). Em geral, é possivel
considerar que todos 0s  descritores
mencionados,  principalmente  odor de
abacaxi, sabor de abacaxi e gosto doce, foram
responsaveis por determinar a maior
aceitacdo desta amostra em relagdo ao aroma
e corpo, incluindo a maior aceitagcdo geral e
intencdo de compra.

A amostra HVPL apresentou maior
aceitacdo do sabor, intensidade de cor e
teor alcodlico. A literatura ja relatou a relagdo
entre a intensidade da cor e os atributos de
aceitacdo do sabor. De Castilhos et al. (2016)
encontraram uma relacdo entre 0s parametros
de cor dos vinhos produzidos por técnicas
alternativas de vinificacdo com a aceitacdo da
aparéncia, do aroma e da aceitacao geral. Além
disso, estudos de Zampini et al. (2007) e
Spence (2015) mostraram que varios aspectos
contextuais, incluindo a cor, podem influenciar
a percepgdo do aroma e da aceitacdo do sabor,
ou seja, a cor de uma bebida influencia
diretamente a avaliacdo do aroma, do sabor e
da avaliagdo geral da amostra. Além disso, a
aceitacho do sabor foi provavelmente
relacionada ao maior teor alcodlico, ja que o
alcool desempenha um papel vital no sabor das
bebidas alcodlicas. De Castilhos et al. (2016)
relataram a relacdo entre o teor alcodlico e o
aroma e sabor frutado de vinhos e bebidas
fermentadas, corroborando o resultado obtido
neste estudo.

A amostra HVRS apresentou alta
transparéncia, odor acido, acidez total (TAC),
luminosidade (L*), angulo de tonalidade (h*),
tonalidade (TON), cor amarela, gosto acido,
gosto amargo, corpo, aceitagdo da aparéncia,
acucar redutor (RSG), extrato seco (EXT), e
teorfendlico total (PHEN). Assim, é possivel
observar que a amostra ndo mostrou nenhuma
relacdo com os atributos de aceitagéo
sensorial, exceto para aceitacdo da aparéncia,
mostrando que os consumidores ndo apreciam
bebidas fermentadas muito acidas e amargas.

O gosto amargo das bebidas
fermentadas é determinado pela elevada
concentracdo de compostos fendlicos, sendo 0s
flavan-3-6is e o0s taninos o0s principais
representantes para a determinacao do elevado
amargor da bebida (Jackson, 2014). A acidez
das bebidas fermentadas desempenha forte
papel na determinacdo do corpo, ou seja,
bebidas fermentadas com elevada acidez
geralmente sdo as que sdo descritas como
encorpadas. Estudo de Ivanova et al. (2022)
reportou que a acidez é um dos parametros
quimicos que estdo diretamente relacionados
com a intensidade do corpo das bebidas
fermentadas como cervejas e vinhos. Por fim,
os descritores sensoriais odor alcoolico,
adstringéncia e os parametros fisico-quimico
Chroma, coordenadas vermelho/verde e
amarelo/azul nao contribuiram
expressivamente para a analise dos
componentes principais, apresentando cargas
de fatores abaixo de 0,700 ou acima de -0,700.

CONCLUSAO

Contudo, verificou-se que a utilizacédo
do residuo de abacaxi na producdo de bebidas
fermentadas foi boa alternativa para agregacao
de valor e utilizacdo sustentavel de residuo,
pois 0 residuo mostrou-se bom substrato no
processo de producao do fermentado alcodlico
e influenciou de forma positiva na aceitacao,
sendo o residuo de abacaxi pérola (PRRS) o de
melhor resultado. De acordo com as avaliagdes
as bebidas apresentaram aspectos fisico-
quimicos em acordo com a legislacéo.
Verificou-se também que as bebidas obtiveram
boa aceitagéo, pressupondo que tal resultado
esteja relacionado a qualidade das bebidas, por
estas de tratarem de bebidas com altos teores
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de compostos fendlicos (PRRS 1323 mg/L e
HVRS 1673mg/L) sendo classificadas como
seca e encorpada, com teores alcoolicos
suaves, caracteristicas estas de boa apreciacao
em fermentados de outros frutos ja
consagrados no mercado.
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