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PRODU(;é\O DE HIDROMEL: EFEITO DA
CONCENTRACAO DA POLPA DE ABACAXI (ANANAS

MILL)

Mead production: pineapple (Ananas mill) pulp concentration

Resumo:

O abacaxi destaca-se pelo valor energético, alta composicdo de
acucares, e valor nutritivo (presenca de sais minerais e vitaminas). O
hidromel é uma bebida alcodlica (4 a 14%v/v) fermentada a partir do
mel, agua e leveduras, que pode ser suplementado com &cido citrico,
ervas, especiarias, polpas ou suco de frutas. A producdo de hidromel
ainda é feita de maneira artesanal, demonstrando a necessidade de
pesquisas desde a selecdo do agente da fermentagdo, formulagdo do
mosto, estudo dos parametros fermentativos, defini¢do de padrdes de
identidade e qualidade do produto final visando o aprimoramento do
processo de fabricacdo. Esse trabalho tem como objetivo estudar o
processo de producéo de hidromel e avaliar o efeito da concentracéo
da polpa de abacaxi por S. cerevisiae Montrachet. Com a adicdo de
polpa foram obtidos hidroméis contendo entre 87 e 92 g/L de etanol
apos 48 h valores estes 30% superiores ao hidromel sem polpa.

Abstract:

The pineapple is distinguished by the energy value, high composition
of sugars and nutritive value (minerals and vitamins). Mead is an
alcoholic beverage (4 to 14% v / v) fermented from honey, water and
yeast, which can be supplemented with citric acid, herbs, spices, fruit
juices or fruit juice. The mead production is still handmade,
demonstrating the need for research from the selection of the
fermentation agent, formulation of the must, study of the fermentation
parameters, definition of identity patterns and quality of the final
product aiming at the improvement of the manufacturing process. This
work aims to evaluate the effect of the concentration of pineapple pulp
on the production of mead by S. cerevisiae Montrachet. With pulp
addition mead containing among 87 and 92 g/L ethanol were obtained
after 48 h values 30% higher than mead without pulp.
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INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas Mill) ou ananas, nomes utilizados
tanto para a fruta como para a planta, pertence a familia
Bromeliaceae (GIACOMELLI, PY, 1981). O abacaxi
destaca-se pelo valor energético, devido a sua alta
composicao de acUcares, e valor nutritivo pela presenca de
sais minerais (calcio, fésforo, magnésio, potassio, sédio,
cobre e iodo) e de vitaminas (C, A, B1, B2 e Niacina). No
entanto, apresenta teor proteico e de gordura inferiores a
0,5% (FRANCO, 1989) e apresenta excelente qualidade
sensorial decorrente do sabor e aroma caracteristicos
(BENGOZI et al., 2007).

No Brasil, 'Smooth Cayenne' e 'Pérola’ sdo as cultivares
mais utilizadas comercialmente (BONNAS et al., 2003). E
consumido em todo mundo, em forma de compotas, suco,
fruta fresca, enlatada e bem como em sucos processados e
como ingrediente em alimentos exdéticos (TOKITOMO et
al., 2005). Além disso, €é utilizado também para a
fabricacdo de doces cristalizados, geleias, sorvetes,
cremes, gelatinas e pudins. A qualidade dos frutos é
atribuida as suas caracteristicas fisicas externas (coloragdo
da casca, tamanho e forma do fruto) e internas, conferidas
por um conjunto de constituintes fisico-quimicos e
quimicos da polpa, responsaveis pelo sabor, aroma e valor
nutritivo (GONCALVES et al., 2000).

O hidromel é uma bebida fermentada a partir do mel, agua
e leveduras, cujo teor alcoodlico varia entre 4 e 14% (v/v)
que pode ser suplementado com acido citrico, ervas,
especiarias, polpas ou suco de frutas. A producdo de
hidromel ainda ocorre de maneira empirica e artesanal,
demonstrando a necessidade de pesquisas que visem o
aprimoramento do processo de fabricagdo, considerando
desde a sele¢do do agente da fermentacdo, formulagdo do
mosto, estudo dos pardmetros fermentativos, bem como a
definicdo de padrées de identidade e qualidade do produto
final (SROKA, TUZYNSKI, 2007; GUPTA, SHARMA,
2009). Diante disso, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito da concentracdo de polpa de
abacaxi na producdo de hidromel por Saccharomyces
cerevisiae Montrachet.

MATERIAIS E METODOS

Os abacaxis foram sanitizados com solucédo clorada (200
ppm) por 20 min e enxaguados com agua potavel. Foram
descascados e despolpados em liquidificador dois
abacaxis pérola (3,426 kg) obtendo 2,138 kg de polpa de
abacaxi. Foram realizadas analises fisico-quimicas de pH,
acidez, vitamina C e cinzas (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008), proteinas (GALVANI, GAERTNER, 2006)
e densidade e s6lidos solGveis (°Brix) por refratdbmetro. O
mel utilizado foi pasteurizado nas melhores condicGes
segundo Anjos et al. (2016). Para a obtencdo do mosto o
mel foi diluido com &gua mineral para 30 °Brix.
Inicialmente, foi realizada a esterilizacdo da agua mineral
nas condicdes de 121°C durante 30 min em autoclave. As
fermentacGes foram realizadas em frascos de vidro de 750

mL contendo 300 mL de meio, utilizando concentracdes
de polpa de abacaxi de 0, 10, 20 e 30% com relacdo ao
mosto de mel contendo sulfato de aménio ((NH4)2SOa)
(0,3 g/L) e cloreto de magnésio (MaCl,) (0,05 g/L) nas
condicbes de pH 4,5, 30°C durante 288 h e inoculados
com 3x106 cel/mL de S. cerevisiae Montrachet. Durante o
processo fermentativo foram retiradas amostras para
andlises de concentracdo de soélidos sollveis (°Brix) e
concentragdo de células por contagem em camara de
Neubauer, densidade e etanol em densimetro automatico
DDM 2911 Rudolph Research Analytical.

As determinagBes da transmitancia para analise de
turbidez do hidromel foi realizado em espectrofotémetro
no comprimento de onda de 660 nm, conforme Reed et al.
(1986); da coloragdo utilizando a absorbancia nos
comprimentos de onda de 420, 520 e 620 nm em
espectrofotdmetro UV/Vis e da tonalidade (utilizando a
absorbancia nos comprimentos de onda de 420 e 520 nm
espectrofotdmetro UV/Vis), utilizando-se metodologia de
Glories (1984). O acompanhamento da clarificagdo foi
realizado 15 dias apds o fim da fermentacéo.

Considera-se intensidade de cor (I) como a soma de cada
um dos componentes: | = Aspo + Aso + Aso (€g. 1); a
tonalidade (T) é o quociente entre as absorbancias em 420
e 520 nm: T = Auzo / Asypo (eg. 2). A componente da cor
amarela é determinada pelo quociente entre a absorbancia
a 420 nm pela intensidade de cor (). E expressa em
porcentagem e representa a importancia relativa do
componente na cor global do vinho: Cor Amarela (%) =
(As20 / 1) x 100 (eqg. 3). Os efeitos da purificagdo dos
hidroméis com bentonite foram avaliados pelo teste de
Tukey a 5% de significAncia usando o software
ASSISTAT versdo 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-
quimicas das polpas de abacaxi in natura e das polpas de
abacaxi segundo outros autores.

O valor de pH encontrado neste trabalho foi de 3,68
préximos aos reportados por Gongalves et al. (2010) e
Ramos et al. (2008), respectivamente. O teor de solidos
sollveis totais de 7,8 °Brix, que relacionado com o teor de
acidez total titulavel de 6,37 %, permite a comprovacdo de
seu sabor doce (SS/AT = 1,241). Menores valores de SS e
maiores de AT foram encontrados por Gongalves et al.
(2010) e Ramos et al. (2008). A diferenca entre os valores
de SS pode estar relacionada com o grau de maturagdo das
frutas, o tipo de solo e nutrientes assim como das
condig@es climaticas durante o cultivo. A polpa de abacaxi
apresentou um valor médio de vitamina C de 10,98 mg%,
que é 50% menor que o relatado por Gongalves et al.
(2010) e aproximadamente 60% menor que o reportado
por Bortolatto e Lora (2008). Os teores de cinzas
resultaram em 0,41%, ficando similar ao encontrado por
Bortolatto e Lora (2008) e inferior ao reportado por
Gongalves et al. (2010). Os teores de proteina resultaram
em 3,16%, ficando proximo a 3,75% encontrado por
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Gongalves et al. (2010) e 50% maior que encontrado por
Bortolatto e Lora (2008).A densidade encontrada foi

0,67g/mL que é menor que a densidade da agua (1,0
g/mL).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de abacaxi in natura e de polpas de abacaxi reportadas na literatura.

Propriedades Média = DP Gongalves et al. Bortolattoe Lora Ramos et al.
(2010) (2008) (2008)

pH 3,68+0,012 3,69 £ 0,03 - 3,99+0,11

Sélidos solaveis (S.S., 7,8+0,047 14 £ 0,30 - 13,8+1,25

°Brix)

Acidez titulavel (AT, %) 6,37 £0,252 0,54 £ 0,03 - 0,58 + 0,08

SSIAT 1,241 £ 0,049 25,92 £ 0,12 - 23,7 £ 4,07

Vitamina C (mg%o) 10,98 + 0,815 22,02 +£1,30 28,10 + 0,127 -

Cinzas (%) 0,41 + 0,018 2,16 £0,29 0,38 + 0,05 -

Proteinas (%0) 3,16 + 0,251 3,75+ 0,03 1,47 £ 0,197 -

Densidade (g/mL) 0,67 £ 0,068 - - -

Na Figura 1 A e B apresentam-se os perfis de solidos
soluveis, etanol e células com 0 e com 10, 20 e 30% de
polpa de abacaxi pela levedura S. cerevisiae Montrachet,
respectivamente. Pode ser verificado que a concentragéo
de acUcares se manteve praticamente constante ao longo

do processo fermentativo. Nas primeiras 48 h de
fermentacdo, independentemente da concentragdo de
polpa utilizada no mosto, observa-se uma diminuicdo
acentuada dos solidos solaveis (°Brix) e um aumento na
producéo de etanol pela levedura (Figuras 1 Ae B).
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Figura 1. Perfis de solidos soluveis (S.S.), concentragdo de etanol (E) e células (X) durante a fermentacdo do mosto de
mel e agua (30 °Brix) por S. cerevisiae Montrachet. A. sem polpa, B: 10, 20 e 30% de polpa de abacaxi.

Apo6s 48 h de fermentagdo foram constatados consumos
aproximados de 25, 40, 40 e 47,7% de acucares (°Brix)
pela S. cerevisiae os quais foram usados na produgdo de
59,8 g/L (7,6 %v/v), 86,9 g/L (11%v/v), 92,3 g/L
(11,7%v/v) e 90,7 g/L (11,5%v/v) de etanol, assim como
para o crescimento celular (1,1 x 108 cel/mL, 3 x 107
cel/mL, 2,3 x 107 cel/mL e 2,4 x 107 cel/mL) na
concentracdo com 0, 10, 20 e 30% de polpa de abacaxi,
respectivamente (Figuras 1 A e B). Apds 72 h de
fermentacéo o teor de sélidos sollveis e a concentragdo de
etanol se mantiveram praticamente constantes e pode ser
verificado que o nlmero de célula se manteve
praticamente constante no processo fermentativo nas trés
concentracdes de polpa de abacaxi utilizadas. Similares
resultados em relacdo aos valores de solidos sollveis e
etanol constantes foram relatados por Ilha et al. (2008).
Consumos de 13, 14, 14 e 11,9% de agUcares, a produgdo

de 81,9 g/L, 100,00¢/L, 101,9g/L e 100,06g/L de etanol e
1,2 x 108 cel/mL, 1,5x107 cel/mL, 2,69x107 cel/mL e
1,54x10" cel/mL foram verificados apds 72 h de
fermentacdo na concentracdo com 0, 10, 20 e 30% de
polpa de abacaxi, respectivamente. Ao final do processo
fermentativo (288 h) foram produzidos hidroméis
contendo concentragdes de etanol e de células de 108,96
g/L (13,8%vlv) e 1,24 x 108 cel/mL, 106,36 g/L
(13,48%v/v) e 3,28x107 cel/mL, 98,80 g/L (12,52%v/v) e
3,24x107 cel/mL e 100,06 g/L (13,48%v/v) e 3,23x107
cel/mL com o uso de 0, 10, 20 e 30% de polpa de abacaxi
no mosto, respectivamente (Figuras 1 A e B). A
viabilidade celular foi maior ao longo do processo
fermentativo realizado com polpa de abacaxi (99,5%) que
no meio sem polpa (96%).

O maior valor (1,88 g/L.h) de produtividade em etanol
(Qp) foi obtido durante a fermentacdo do hidromel com
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20% de polpa ap6s 48 h de fermentagdo. Maiores valores
de fator de converséo de substrato em produto (0,42 g/g) e
de eficiéncia (82,2%) foram obtidos sem a adicdo de polpa
ao mosto. O fator de conversdo apresentou pouca variagdo
em funcdo da concentracdo de polpa de abacaxi assim
como com o aumento do tempo de fermentacdo. Ilha et al.
(2008) a partir da fermentacdo do mel silvestre diluido em
agua (21°Brix) nas condi¢cdes de temperatura ambiente e
pH 4,5 durante 84 h de fermentacdo obteve um hidromel
com teor alcodlico de 8,02% (v/v), rendimento de
fermentacdo de 41,53% e eficiéncia de fermentacdo de
81,27%. Segundo Hashizume (1983) mesmo em
condigdes 6timas de trabalho o rendimento mais elevado
nas fermentagdes alcodlicas ndo supera os 48% e, no
processo industrial o rendimento é ainda menor.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de transmitancia
(%), intensidade da cor (I), tonalidade e cor amarela (%)
dos hidroméis obtidos com o uso de 0, 10, 20 e 30% de
polpa de abacaxi por S. cerevisiae Montrachet. Foi
realizada a andlises de varidncia (ANOVA) e o teste de
Tukey foi realizado ao nivel de 5% de probabilidade. As
médias dos valores de cada pardmetro, em funcdo da
concentracdo de polpa, seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Com relacdo a
intensidade da cor, verifica-se que os valores obtidos com

concentragBes de polpa de abacaxi de 10 e 30% diferem
estatisticamente dos demais, apresentando hidroméis com
0s maiores valores de intensidade de cor (2,06). Para a
resposta tonalidade dos hidroméis foi possivel verificar
que ensaios com o uso de 0, 20 e 30% de polpa na
fermentacdo apresentaram maiores valores de tonalidade
(2,100-2,071) e diferem estatisticamente da fermentacdo
com 10% de polpa (Tabela 2). Os valores de cor amarela
dos hidroméis produzidos com 20, 10 e 0% de polpa de
abacaxi apresentaram maiores valores (63,4 e 62,99) e
diferem da cor amarela do hidromel produzido com maior
concentracdo de polpa (62,87). Embora ndo seja exigido
pela legislagdo brasileira, a cor é um dos atributos mais
importantes em bebidas ja que estd diretamente
relacionada a aparéncia do produto além de ser a primeira
avaliagdo que faz um consumidor. No caso de bebida
alcodlica fermentada de polpa de fruta, deve-se ter em
consideragcdo que as matérias primas mel e polpa de
acerola sdo fontes de cor para a bebida final que irdo
influenciar no produto final. Com relagéo a transmitancia,
verifica-se que os valores obtidos com concentragdes de
polpa de abacaxi de 10 e 20% diferem estatisticamente
dos demais (p<0,05), apresentando hidromeis com os
maiores valores (95,50 e 95,45).

Tabela 2. Valores de intensidade da cor (1), tonalidade, cor amarela (%) e transmitancia (%), dos hidroméis obtidos com
o uso de 0, 10, 20 e 30% de polpa de abacaxi por S. cerevisiae.

Concentracéo de polpa de abacaxi

Parametros 0% 10% 20% 30%
Intensidade de cor (1) 1,95+0,009¢ 2,0740,0052 2,0040,001b 2,06+0,008a
Tonalidade (T) 2,10+0,001a 2,03+0,019b 2,09+0,000a 2,07+0,005ab
Cor amarela (%) 62,99+0,009ab 63,00+0,206ab 63,40+0,044a 62,87+0,049b
Transmitancia (%) 92,93+0,424b 95,50+0,0a 95,45+0,212a 92,85+0,212b

Apobs o processo de separagdo do produto decantado no
meio fermentado foi verificada uma perda de menos de
10% do volume do fermentado, o qual esta constituido por
células e fragmentos de células. Este comportamento foi
verificado independentemente da quantidade de polpa
adicionado ao mosto de fermentacdo. Com relacdo a
analise de custo do processo seria mais vidvel o uso de
30% de polpa no meio de fermentagdo, o que vai
significar na diminuicdo de custo pelo uso de mel, que é a
matéria-prima mais cara do processo.

CONCLUSAO

A polpa de abacaxi possui propriedades fisico-quimicas
que permitem seu uso na producdo de bebidas
fermentadas. E possivel, a partir das 48 h de fermentag&o,
obter hidroméis com concentragfes entre 87 e 92 g/L de
etanol em mostos com adicdo de polpas de abacaxi que
sdo 30% superiores ao obtido em mosto mel e 4gua sem
adicdo de polpa. A viabilidade celular foi maior com o uso
de polpa de abacaxi no meio de fermentacdo. O uso de
maiores concentracfes de polpa no meio de fermentacéo
podera inferir na diminuigdo de custos no processo

relacionados com o preco do mel. A clarificagdo com
bentonita foi adequada para a obtengdo de hidroméis com
boas propriedades visuais.
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