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RESUMO

O abacaxizeiro possui um fruto com alta qualidade organoléptica e mineral, de areas tropicais, ele
apresenta sabor caracteristico, sendo intitulado “rei das frutas”. A utilizacdo do abacaxi (Ananas
comosus L.) em fermentacédo, especificamente a polpa e as cascas, surgiu como uma alternativa ao
aproveitamento de uma cultura bem produtiva no estado da Paraiba, rica em acucares fermentaveis.
Este trabalho avaliou o potencial fermentativo da polpa comparada com os residuos, cascas,
eliminadas no processamento do abacaxi, como também a sua viabilidade produtora na Paraiba.
Num ambito em que o petréleo € uma fonte esgotavel, temos o alcool, oriundo da fermentacéo, como
um excelente bicombustivel, e a proposta do abacaxi se adéqua por reaproveitar parte de seus
residuos. Foi feita a avaliacdo fisico-quimica do fruto para a realizagdo da fermentacao,
determinando-se o pH, teor de sélidos solUveis, a biomassa e teor alcodlico, tomando como
fermentador a levedura Saccharomyces cerevisiae. Ao termino deste estudo verificou-se a
significancia do abacaxi na obtencdo do alcool etilico, a polpa apresentou teor alcodlico superior ao
das cascas, mesmo assim essa apresentou valor consideravel, tendo um rendimento regular ajustado
pela levedura.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentag&o. Abacaxi. Residuos. Alcool etilico.



ABSTRACT

The pineapple fruit has a high organoleptic quality and mineral, tropical areas, it features
distinctive flavor, being titled "King of Fruits". The use of pineapple (Ananas comosus L.) in
fermentation, specifically the pulp and peel, emerged as an alternative to the use of a very
productive crop in the state of Paraiba, rich in fermentable sugars. This study evaluated the
potential of pulp fermentation compared with waste, husks, eliminated in the processing of
pineapple, as well as his production feasibility in Paraiba. In a context where oil is an
exhaustible resource, we have the alcohol derived from the fermentation as an excellent
biofuel, and the proposal Pineapple is an excellent fit for reuse part of their waste. The
physico-chemical evaluation of the fruit to carry out the fermentation was done by
determining the pH, soluble solids, biomass and alcohol content, taking as a fermenter yeast
Saccharomyces cerevisiae. At the end of this study verified the significance of pineapple in
obtaining ethyl alcohol, the pulp showed alcohol content higher than the shells, even so this
presented considerable values, having a good income adjusted by the yeast.

KEYWORDS: Fermentation. Pineapple. Wastel. Ethyl alcohol.
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1 INTRODUCAO

O abacaxi é um fruto apreciado por ter sabor caracteristico diferenciado, estando
entre os principais frutos consumidos no mundo. Sob um aspecto nutricional o fruto
apresenta alta propriedade organoléptica e mineral, rico em acucares e acidos, em
relacdo a composicdo mineral o teor de potassio, célcio e fosforo se despontam
(GODIM, et al, 2004). O processamento industrial do fruto tem nos sucos e
compotas seu destaque, apesar de que no Brasil prevalegca o consumo do fruto in

natura, o abacaxi € um dos frutos de maior aproveitamento industrial.

O futuro das regifes nordestinas esta ligado diretamente a economia do setor
primario baseado numa selecdo de cultivo, e essa que se adéqle as péssimas
condi¢gbes encontradas nessas areas, como a baixa fertilidade de suas terras, indice
pluviométrico irregular, altas temperaturas a falta de agua, além da cultura n&o poder
necessitar de muitos insumos energéticos e seu manejo ser facilitado. O abacaxi é
uma cultura que se ajustou as condi¢cdes das areas tropicais nordestinas e que

alcanca boa produtividade em suas terras, principalmente na Paraiba (IBGE, 2013).

A Paraiba é um dos principais produtores de abacaxi (VENTURINI FILHO, 2010)
principalmente o cultivar pérola, chegando a ser o principal produtor em 2012 (IBGE,
2012), apesar dos numeros, o cultivo do abacaxi ainda divide area com a cana-de

acucar cultivar importante para a regiao.

No processamento do abacaxi as cascas separadas da polpa retém parte da
mesma, que é desperdicada ao final do processo. A fermentacdo alcodlica € uma
relevante alternativa para a parte desperdicada do abacaxi, como também para a

prépria polpa, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae como fermentador.

Como forma de valorizar esta cultura este trabalho prop&e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel dessa regido com uma nova forma de aproveitamento
de tal, que ndo o consumo in natura, a producdo de etanol pela fermentacéo
alcoolica, alavancada pela necessidade da substituicdo do petrdleo, ndo-renovavel,

por combustiveis renovaveis que € o caso do etanol.

11



2 OBJETIVOS

Objetivo geral

e Avaliar o potencial fermentativo da polpa comparada com as cascas

eliminadas no processamento do abacaxi (Ananas comosus L.).

Obijetivos especificos

e Analisar a capacidade fermentativa do abacaxi;

e Estudar a viabilidade produtiva do fruto no estado da Paraiba;

e Realizar caracterizacao fisico-quimica do mosto da polpa do abacaxi;

e Realizar caracterizacao fisico-quimica do mosto das cascas do abacaxi;

e Comparar o potencial alcodlico do fermentado da polpa com o das cascas;

12



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1.Descrigao da planta

O abacaxizeiro € planta uma semiperene, que alcanca um metro e meio de
altura. Primeiro produz um unico fruto situado no apice; depois, com a ramificacao
lateral do talo aparecem outros frutos, de modo que a fase produtiva pode se

prolongar por vérios anos (Figura 1). O ciclo da planta é dividido em trés partes: a

primeira € a fase vegetativa ou de crescimento vegetativo (folhas), vai do plantio ao

dia do tratamento de inducéo floral (TIF) ou da iniciacao floral natural. Tem duracéo
variavel, mas corresponde ao periodo de 8 a 12 meses. A segunda, a fase da

reproducao ou formacao do fruto, tem duracao estavel para cada regido, sendo de 5

a 6 meses. O fechamento do ciclo se da de 13 a 18 meses, nas regides quentes do

Brasil. A terceira fase denomina-se de propagativa, de formacéo de mudas (filhotes

e rebentdes), sobrepde-se, parcialmente a segunda fase. Do ponto de vista

comercial o abacaxizeiro € explorado apenas de um a dois ciclos (PEREIRA;

MELO,S/D).

Figura 1 - Partes do abacaxi.

Coroa
Folha
Apice
Fruto Casca
Multiplo
Malha
Base
Rebentao

Fonte: Kdfrutas.com.br — 2014.

Coroa

Apice
Ovario Coragéo ou
Eixo Central
Polpa
Casca

Base

Frutitho
tipo baga
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3.1.1. O fruto

7

O abacaxi é uma fruta de clima tropical e subtropical que tem por nome
cientifico Ananas comusus, pertencente a familia das bromelidceas, (subclasse das
monocotiledbéneas) que compreende, aproximadamente, 46 géneros e cerca 1.700

espécies de plantas herbaceas, a maioria epifitas.

O fruto do abacaxizeiro € normalmente cilindrico ou ligeiramente conico,
constituido por 100 a 200 bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo central ou
coracdo. A polpa apresenta cor branca, amarela ou laranja-avermelhada, sendo o
peso médio dos frutos de um quilo, dos quais 25% ¢€ representado pela coroa
(GIACOMELLI, 1981). Podem ocorrer variagcdes significativas nas dimensoes,

dependendo do cultivar (Tabela 01).

Tabela 1 - Dimensdes do abacaxi relativo ao cultivar

“Coroa”
Cultivar Peso médio do Peso Médio Comprimento
fruto com (9) médio (cm)
“coroa”(g)
IAC Gomo-de-mel 1044 77,0 11,0
Cayenne 1660 220,0 16,7
Pérola 1212 121,0 20,4

Fonte: GRANADA, ZAMBIAZE, MENDONCA, 2004 - adaptado.

Destaca-se entre as frutas tropicais pelo seu sabor caracteristico e seus altos
teores de acucares simples que lhe conferem sabor mais adocicado, com qualidades
sensoriais que o distinguem universalmente. E uma das frutas mais industrializadas
no mundo, sua industrializagcdo consome 2/3 de toda a producdo mundial do fruto
(VENTURINI FILHO, 2010).

O cultivar Pérola se destaca por seu consumo in natura, proveniente de uma
planta de crescimento ereto e folhas longas, o fruto cilindrico com cor verde-
amarelada e polpa suculenta e amarelo-palida (VAILLANT et al., 2001). Na tabela 2
esta descrita a caracterizacdo fisico-quimica do cultivar pérola em dois estagios de

maturacao.

14



Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas do abacaxi pérola

Parametros Fruta verde Fruta madura
pH 3,6 4,5
Solidos soluveis totais (° Brix) 11,6 16,2
Acidez total (% de &cido citrico) 0,8 0,4
Acucares redutores (%) 2,8 51
Acucares totais (%) 9,7 15,0
Vitamina C (mg/100g) 32,0 9,0

Fonte: VENTURINI FILHO, 2010 — Adaptado.

3.2.0rigem

Encontramos seu centro de origem na America do sul (SOUZA;
MELLETI,1997) e ndo suporta clima muito frio, sua faixa 6tima de temperatura se
situa entre 22°C e 32°C com amplitude térmica de 8° e 14°.Ele foi disseminado no
mundo pelos Espanhodis e Portugueses durante o século XVI. Navegadores
carregavam os frutos durante a viagem e 0s consumiam como fonte de vitamina C e
prevencao do escorbuto. O abandono das coroas nos Vvarios portos de desembarque
da Africa e da Asia fez com que as mesmas se tornassem material de multiplicacéo
(VENTURINI FILHO, 2010).

O abacaxizeiro foi encontrado por Cristovao Colombo na ilha de Guadalupe,
em 1493, e depois em outras ilhas nas indias Ocidentais, anos mais tarde foi levado

para a Europa (AQUINO, 2006), onde se tornou bastante apreciado.
3.3.Cultura e viabilidade econdmica

Os cultivares do abacaxi que apresentam maior destaque sdo o Smooth
Cayenne e o Pérola, sendo que o primeiro representa cerca de 70% da producéo
mundial (PEREIRA; MELO,S/D).

Existem centenas de cultivares desenvolvidos no Brasil e no mundo, e a

Singapore, Spanish, Queen e Espanhola Roja, Juntamente com a Perolera, Smooth

15



Cayenne e Pérola, caracterizam as mais conhecidas no mundo (CABRAL et
al.,1999).

Os cultivares estdo distribuidos por varios paises do globo tendo como
destaque a Tailandia como maior produtor mundial (Figura 2) seguido pelo Brasil
(FAO, 2013). No Brasil a exportacéo do fruto esta no cultivar smooth cayenne devido
a sua estrutura, também € mais adequado para a industria visto ser mais acido e
menos doce se comparado com outros cultivares como o Pérola ou Pernambuco
nome pelo qual também €& conhecido, este € mais consumido in natura sendo

agradavel ao paladar dos Brasileiros pelo seu sabor adocicado e menor acidez.

Figura 2 - Gréfico dos principais produtores mundiais do abacaxi.

2800000
§ 2600000 —
£ 2400000 =
'E 2200000 Brazil
g - Philippines
'S, 2000000 Costa Rica
=
'g 1800000 Thailand
o

1600000

2010 2011 2012

Ano da produgao

Fonte: FAO, 2013.

O abacaxi encontra no Brasil excelentes condi¢cbes para seu desenvolvimento
e é produzido na maioria dos estados do pais, tem elevado a sua producdo, mas
ainda nao tem representacdo tdo elevada no cenario agricola Brasileiro (CUNHA,
2007), (IBGE, 2012).

A Paraiba se destaca nacionalmente entre o0s principais produtores de
abacaxi (Figura 3), (IBGE, 2014), sendo o segundo maior produtor em 2012,
representando 18% da producdo nacional, vindo de uma ascendéncia nos anos
anteriores, com a safra 2013 a Paraiba tem alcancado quase 10mil hectares
cultivados com a fruta (PRODUCAO DE ABACAXI..., 2013).
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Figura 3 - Grafico dos principais produtores de abacaxi do Brasil.
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Fonte: IBGE, 2014.

O cultivar em destaque no estado € o pérola que na safra 2013 ganhou um
aumento de 25% no preco do fruto, sendo vendido pelos agricultores por 1,00R$ a
unidade, atualmente a maior parte da producdo é destinada ao sul e sudeste do
pais. Na Paraiba especificamente nos ultimos cinco anos, 0s agricultores vém
dividindo a &rea plantada da abacaxicultura com a cana de acucar, apesar de essa
ser mais lucrativa, a dificuldade de conseguir mao de obra acaba desestimulando os
agricultores (PRODUCAO DE ABACAXI..., 2013).

7

A abacaxicultura é considerada no setor fruticola da Paraiba a maior
expressdo econbmica, gerando centenas de empregos diretos e indiretos no
decorrer de todo o ciclo da planta (NETO, 2008). Em 2010 o PIB da Paraiba foi
alavancado pela agropecuéria, paralelamente com boa producdo de abacaxi
(RORAIMA QUER USAR..., 2010).

Em um contexto que tem o petrdleo como principal fonte de energia para uso
em transportes, a sua dependéncia € monopolizada, ainda que venha sendo
substituida por biocombustiveis, estes renovaveis, a agregacdo de novas fontes
produtoras € uma proposta indispensavel, que desde o projeto Pro-alcool, estimulo a
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producdo do 4&lcool etilico a partir da cana-de-agclUcar e mandioca para uso
combustivel, vem tomando novas propor¢des. (CUNHA, 2003).

A cultura do abacaxi demonstra bons requisitos para um bom produtor na
Paraiba devido a adaptacdo: aos baixos indices pluviométricos, limitada pela
capacidade de suprimento de agua, e a baixa fertilidade das terras, estes, fatores
preponderantes na escolha de uma cultura. O abacaxi se adapta a estas condi¢bes
devido a algumas caracteristicas essas, morfoldgicas, anatdémicas e fisiolégicas que

permitem a sua exploracao econdomica.

Quanto a producéo de fermentado, o abacaxi € um fruto que seria adequado,
logo que a polpa e as cascas sdo pobres em fibras e ricas em carboidratos conforme
Tabela 3. Além do que a acidez apresentada no suco do fruto ajuda na producéo do
fermentado, mantendo o mosto em condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento
de leveduras (GUIMARAES; ROSA, 2006).

Tabela 3 - Resultado do teor de nutrientes das cascas e partes comestiveis do abacaxi.

Parametro 100 g de amostra in natura de abacaxi
Cascas Partes comestiveis

Umidade (g) 78,13 86
Cinzas (g) 1,03 0,4
Lipideos (g) 0,55 0
Proteinas (g) 1,45 1
Fibras (g) 3,89 1
Carboidratos (@) 14,95 12
Calorias (Kcal) 70,55 48
Célcio (mg) 76,44 22
Ferro (mg) 0,71 0,3
Sadio (mg) 62,63 <0,4
Magnésio (mg) 26,79 18
Zinco (mg) 0,45 0,3
Cobre (mg) 0,11 0,11
Potéssio (mQ) 285,87 131

Fonte: GONDIM, et al, 2005.- Adaptado.

3.4.Fermentacgéo Alcodlica

A fermentacdo € um processo anaerObico de sintese de ATP (trifosfato

adenosina) sem o0 envolvimento da cadeia respiratéria. Segundo Venturini Filho
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(2010) a fermentacédo é todo fenbmeno causado por microrganismos vivos, sejam
bactérias ou fungos que decompdem e transformam o substrato. Esse
desdobramento tem como resultados produtos variados de acordo com a

composicao do substrato e dos microorganismos presentes

No processo da fermentacdo alcodlica de acucares 0s principais produtos sao
o &lcool etilico e gas carbbnico, tais produzidos estequiometricamente equimolares,
de acordo com a equacdo de Gay-Lussac. Entretanto a molécula de glicose passa
por um processo anaeroObico em doze etapas intermediarias antes de ser
transformada em etanol e gas carbdnico, como pode se observado na Equacéo (1).
Ao lado desses, formam-se acetaldeidos, glicerol, 2,3 — butileno glicol, acido lactico,
acido succineo e &cido citrico como produto constante da fermentagdo (ROCHA,
2008).

C6H1206 - 2CH3CH20H + 2C02 + 53 Calor (D
Glicose Alcool Gas
etilico Carbonico

Os fungos normalmente unicelulares, leveduras, sdo os mais usados para o
processo de fermentacao, principalmente em escala industrial, visto que apresentam
propriedades que o0s caracterizam microrganismos mais adequados, como: a
tolerancia ao alcool, CO,, o crescimento rapido e a capacidade de fermentacao. Por
serem facultativas ao oxigénio, as leveduras podem realizar a fermentacdo na

auséncia de oxigénio.

Uma fermentacdo alcoodlica pode ser dividida em 3 fases, a preliminar, a
tumultuosa e uma fase final. A primeira se inicia no momento do contato da levedura
com 0 mosto, caracteriza-se pela multiplicacdo celular intensa, a elevacdo da
temperatura em pequena escala e pequeno desprendimento de diéxido de carbono.
Sua duragéo é de 4 a 6 h e varia de acordo com o sistema de fermentacdo. A fase
tumultuosa € marcada pelo desprendimento volumoso e intenso de diéxido de
carbono, consequéncia da existéncia de um numero suficiente para desdobrar os

acucares fermentesciveis do mosto; a temperatura se eleva rapidamente, a
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densidade do mosto se reduz e elevam-se a percentagem de &lcool e a acidez.
Considerada a principal fase sua duragéo e de 12 a 16h. A fase complementar se
caracteriza pela diminuicdo da temperatura e a concentracdo de acucares chegando
ao fim, dura de 4 a 6 h (LIMA, et al, 2002).

Um dos fatores que tornam a fermentacdo um meio muito econdmico para a
obtencdo do alcool € a quantidade de matérias-primas naturais existentes em todo
Brasil, bem divididas geograficamente encerra diversos climas e tipos de solos,
permitindo seu cultivo em quase todo territério e durante todo ano (TEIXEIRA, 2007).

3.4.1. Levedura

As cepas mais importantes na producdo de alcool sdo as Sacharomyces
cerevisiae e a Sacharomyces carlsbergensis, as suas biomassas podem ser
recuperadas como subproduto da fermentacdo na forma de levedura seca para
racdo animal ou suplemento vitaminico humano (MACHADO, ABREU, 2006).
Existem varias linhagens desses microrganismos que foram selecionadas ao longo
do tempo com uma tolerancia maior ao alcool, as variacbes do pH, e com bom

rendimento da fermentacao

Normalmente a levedura Saccharomyces cerevisae € a mais utilizada na
fermentacao, pois frequentemente obtém um rendimento entorno de 90% do valor
estequiométrico da reacdo de conversdo encontrada na Equacdo (1), o que torna
este microorganismo importante para esta, embora outros possam fazer a conversao
da glicose em A&lcool, mas que ndo atingem um rendimento tdo elevado
(SCHMIDELL et al, 2001)

4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no laboratério de tecnologia dos alimentos do
NUPEA (Nucleo de Pesquisa e Extensdo em alimentos) da Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB).
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4.1.Matéria-prima

O abacaxi foi obtido na CEASA em Campina grande — PB, sendo um cultivar
do tipo pérola, medindo 20,1 cm de comprimento e maduro, advindo do municipio de

Sapé na Paraiba (Figura 4).

Figura 4 — Abacaxi pérola-Ceasa

4.2.Microrganismo

O microrganismo utilizado foi a levedura Saccharomyces cerevisiae de uso
comercial em panificagdo 70% de umidade, adquirida no comercio de Campina
grande — PB

4.3.Procedimento
4.3.1. Recepcdao e selecao

O fruto obtido na CEASA foi selecionado de acordo com tais caracteristicas:

Cultivar, Tamanho e estagio de maturacao.

Depois de selecionado, o fruto foi levado ao laboratério de tecnologia dos
alimentos do NUPEA.
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4.3.2. Lavagem e Pesagem

A lavagem foi realizada em laboratério utilizando Hipoclorito de Sodio como
sanitizante em solucdo aquosa, deixando fruto imerso na solugéo por 20 minutos,
posteriormente lavada em agua corrente, visando eliminar sujidades e

microrganismos presentes na fruta.
4.3.3. Rendimento em relacédo ao fruto

A pesagem foi realizada em balanca semi-analitica, com o objetivo de verificar
o rendimento da producdo. Os percentuais de rendimento da massa e dos residuos
da polpa e cascas representam a quantidade destes em relacdo ao fruto integral.
Equacdes (2,3,4,5)

M fruto

Ry = « 100 2)

fruto int.
Em que:
Rr = Rendimento do fruto,%;
Miuto = Massa da polpa e cascas do fruto,g;
Miuto int. = Massa do fruto integral,g

M
Rppy = Mp& *100 3)
fruto int.

Em que:
Rpr = Rendimento da polpa do fruto integral,%
Mpoipa= Massa da polpa do fruto,g

Msuto int. = Massa do fruto integral,g

M
RCFI _ cascas 100 @
Mfruto int.

Em que:
Rcr = Rendimento da casca do fruto integral,%
Mcasca= Massa da casca do fruto,g

Miuto int. = Massa do fruto integral,g
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M. ..
Rp = __residuo 100 (5)
Mfruto int.

Em que
Rr = Rendimento do residuo,%
Mresiquo= Massa do residuo,g

Mruto int. = Massa do fruto integral, g
4.3.4. Extracdo da polpa e das cascas do fruto

O fruto foi cortado separando os residuos, coroa, da parte aproveitavel do
fruto (Figura 5 e 6) que em seguida foi separada das cascas e processado no
liquidificador domestico marca: Mallory, posteriormente medidos volumetricamente e

armazenados em dois Erlenmeyer de 2L e etiquetados.

Figura 5 - polpa do abacaxi Figura 6 - Casca do abacaxi

~,

{

4.3.5. Caracterizagdao fisico-quimica do mosto da polpa e cascas.

Na caracterizacao fisico-quimica do mosto da polpa e da casca do abacaxi

foram realizadas as analises de pH e solidos sollveis (Brix°®).
435.1. pH

O pH foi determinado pelo método potenciometrico, com um pHmetro digital
(Figura 7), calibradas inicialmente com as solu¢des tampdes de pH 4,0 e pH 7,0,
segundo normas analiticas do instituto Adolfo Lutz (2008).

23



Figura 7 - pHmetro digital.

Fonte: www.maxlabor.com.br

4.3.5.2. Solidos soluveis totais (Brix®)

A determinacéo foi realizada através do refratbmetro abbe, conforme normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Figura 8 - Refratometro abbe

Fonte: www.splabor.com.br

4.3.6. Utilizacdo da levedura comercial

A Saccharomyces cerevisiae, foi a levedura do tipo comercial para a

panificacdo, 70% de umidade, com a concentracao de 5g/L(base umida).
4.3.7. Chaptalizacéao

A chaptalizagédo consiste na correcdo da deficiéncia de acUcar pela adigcdo de
sacarose (c12H22011) (RIZZON; MIELE, 2005), essa corre¢do acontece normalmente
quando fruto apresenta uma quantidade insuficiente de agucares para se obter um
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produto com a graduacédo alcoodlica desejada, procedimento utilizado no mosto das
cascas devido aos soélidos soluveis serem pouco representativos, corrigido de 7°Brix

para 11°Brix.
4.3.8. Fermentacéo

Os mostos foram preparados e em seguida inoculados com o agente
fermentativo para o inicio do processo de fermentacdo alcodlica a temperatura
ambiente e sem agitacdo, dando inicio a fermentacdo dos acgucares fermentesciveis

contidos no meio.

Foram removidas aliquotas para analises ao inicio da fermentacdo e ao
termino desta. O processo se deu em dois Erlenmeyers (Figura 9 el10) que foram
adaptados como bioreatores, em sistema de batelada simples, com capacidades de
2 L cada. O mosto da polpa obteve um volume de 800mL e das cascas 600mL. Para
as amostras foram realizadas analises de pH, °Brix, teor alcodlico e concentracdo

celular.

Figura 10 - Fermentado das
cascas.

Figura 9 - Fermentado da
polpa.

4.3.9. Concentracgéo de etanol (Teor alcodlico)

O teor alcodlico foi determinado pela ebuliometria (BRASIL, 2005), que se

baseia no ponto de ebulicdo. O ebulidmetro (Figura 11) foi o equipamento utilizado
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7

para a determinagcdo, ele é composto por uma caldeira, um condensador, uma

lamparina com alcool, um termdémetro e uma régua de conversao (ROCHA, 2008).

O equipamento foi calibrado com &gua destilada até a temperatura de
ebulicdo, que € o ponto de referencia para o etanol, utilizando a régua de conversao.
Para a analise, foram coletados 50 mL do mosto da polpa e em mesmo volume para
o das cascas, os transferido individualmente para a caldeira, esta aquecida, foi
verificada a temperatura apés 5 minutos, quando se tornou estética, sendo
referencia para o valor da concentracdo de etanol. O experimento foi realizado em

duplicata para verificar a reprodutibilidade.

Figura 11 - Ebulibmetro

Fonte: www.dujardin-salleron.net

4.3.10. Concentracao celular

A determinacédo da concentracdo celular se deu pelo método da massa seca,
determinada pela diferenca entre o peso final e o peso inicial, com valores expressos
em g.L™ (TRIBOLI, 1989). Trés amostras do fermentado da polpa e das cascas
coletadas em eppendorfs de 1,5 mL, foram centrifugadas a 3000 rpm (Rotagdes por
minuto) por 10 minutos em centrifuga e colocadas em estufa a 80°C até a reducao

da umidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo fisica e os valores referentes a pesagem da polpa e das

cascas sao apresentados na Tabela 4

Tabela 4 - Dados referentes a pesagem, volume e os rendimentos do mosto da polpa e das cascas.

Parametros Valores
Massa total do fruto integral(g) 1377,86
Massa total da polpa(g) 854,61
Massa total das cascas(qQ) 325,28
Volume do fermentado da polpa(L) 0,8
Volume do fermentado das cascas(L) 0.6
Rendimento do fruto (%) 85,6
Rendimento da polpa (%) 62,0
Rendimento das cascas (%) 23,6
Rendimento dos residuos (%) 14,4

Pode-se observar na Tabela 4 que a massa integral do fruto é bem
aproximada da encontrada por GRANADA, ZAMBIAZE E MENDONGCA(2004) para o
cultivar pérola, 1212 g com a coroa, confirmando a utilizagdo um fruto de um padrao
meédio. Para o rendimento, o valor encontrado € bem superior ao encontrado no
estudo do controle do fungo pendicular do abacaxi pérola realizado por RIBEIRO et
al.(2011) onde 44,10% foi o rendimento para a polpa e um valor mais aproximado
para as cascas que foi de 18,96%, esta diferenca é causada principalmente pela
diferenca entre os locais de cultivo, onde as variacdes climaticas influenciam no

rendimento do fruto.

Quanto para a analise fisico-quimica do mosto e do fermentado da polpa e

das cascas os resultados podem ser observados nas Tabelas 5 e 6.

Os valores para o pH foi bem aproximado, conforme Tabela 5, ao encontrado
para o fermentado de abacaxi por CALDAS et al.(2006), 3,7 inicial e 3,8 final como
também por OLIVEIRA et al,(2012) com pH final de 3,1. Segundo SILVA(2006) o
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valor de pH em abacaxis pode variar de 0,6% a 1,6%. Para as cascas o pH foi muito
aproximado do encontrado por SILVA(2006), de 3,63, visto na Tabela 6. O esperado
para o pH final dos fermentados da polpa e das cascas seria inferior ao inicial devido
a formacdo de acidos organicos LIMA, U.A. et al,(2002), ndo correspondendo aos
valores encontrados nas tabelas 5 e 6, visto 0 processo fermentativo se dar em 24
hs.

De acordo com as Tabelas 5 e 6, o valor do Brix encontrado para o mosto da
polpa é intermediario entre o encontrado por EZEROYNE(2004), 18° Brix e o
encontrado por CAMPOS(1993), 12° Brix. O valor encontrado para o mosto das
cascas € mais aproximado do encontrado por SILVA(2006), 6,0 ° Brix, comparacéo

ao valor anterior a correcéo pela chaptalizacao.

A diferenca entre valores é motivada pelas condi¢des climaticas, grau de
maturagéo, local de cultivo, entre outras (SILVA, 2006).

Tabela 5 - Caracterizacéo fisico-quimica do mosto e do fermentado da polpa do abacaxi

Parametros analisados Média + Desvio padrao
pH inicial 3,55+0,00
pH final 3,71+0,01
Sdlidos solaveis inicial (°Brix) 15,50+0,02
Solidos solaveis final (°Brix) 6,25%0,03
Teor alcodlico (°GL) 7,60%0,30
Concentracdo celular inicial (g L™) 4,00+0,14
Concentracao celular final (g L™ 9,02+0,21

O declinio do Brix € dado pela conversao do aculcar, em decorréncia do
consumo do substrato pelo microrganismo, o valor do fermentado da polpa e das
cascas reduziram, conforme observado nas Tabelas 5 e 6, semelhante encontrado
por EZEROYNE (2004), 6,0° Brix, em seu estudo sobre a fermentacdo de frutas

tropicais.

Paralelamente a diminuicdo dos solidos solliveis ha um aumento gradativo
para o teor alcoolico, observado nas tabelas 5 e 6, ha uma variacdo marcante se
comparada com a encontrada por EZEROYNE (2004), 12,6 °GL, mas é bem
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aproximado do encontrado por ROCHA(2008) em seu estudo sobre a producéo e
avaliacdo fisico-quimica da aguardente do fruto da palma forrageira que foi de 6,4°
GL.

Tabela 6 - Caracterizacao fisico-quimica do mosto e do fermentado das cascas do abacaxi

Parametros analisados Média + Desvio padrao
pH inicial 3,67+0,02
pH final 3,80+0,01
Sadlidos solaveis inicial (°Brix) 11,00+0,02
Solidos solaveis final (°Brix) 6,25+0,02
Teor alcodlico (°GL) 4,51+0,32
Concentracdo celular inicial (g. L™ 3,00+0,23
Concentracéo celular final (g.L ™) 7,58%0,16

Observa-se um crescimento da massa microbiana conforme as Tabela 5 e 6,
devido concentragdo celular ter um aumento no numero de células, tanto para o
fermentado da polpa quanto para o fermentado das cascas, semelhante ao
encontrado no estudo realizado por FLORENCIO (2008) na producédo de aguardente
a parti da fermentacdo do lactossoro de coagulacdo enzimatica. Como também
BORTOLONI; SANTTA ANNA; TORRES(2001) no estudo sobre o comportamento
das fermentacdes alcoodlicas e acética do suco de kiwi, 0 aumento da populacéo de
leveduras foi evidente.
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6 CONCLUSAO

Avaliou-se no presente trabalho o potencial fermentativo da polpa e das
cascas do abacaxi para a producdo de etanol. Com os resultados deste estudo
pode-se concluir que o abacaxi apresenta condi¢cdes para a obtencdo do etanol,
tanto a polpa quanto as cascas. A primeira apresentou um potencial maior que a
segunda por ter um rendimento superior em relacdo ao fruto, como também seu teor
alcodlico maior. Desta forma a polpa apresenta melhores condi¢des, especialmente
no rendimento, para um potencial produtor de etanol. Por outro lado as cascas se
apresentam como uma alternativa de reaproveitamento, jA que elas se tornam
residuos no processamento do abacaxi.

Tomando-se o0s dados estatisticos, o estado da Paraiba apresenta boa
situacdo para a producdo do abacaxi, visto ser um dos principais produtores
nacional principalmente do cultivar pérola, objeto de estudo deste trabalho. A maior
parte da producdo do fruto é consumida in natura, sendo uma parte consideravel
processada industrialmente, podendo ser usada como fornecedor das cascas
eliminadas no processo.

De acordo com os resultados desse trabalho, identificou-se a viabilidade do
abacaxi na producédo do etanol apenas como alternativa, se necessaria pela falta de
mataria-prima usual, sendo mais viavel seu uso para obtencdo de bebidas
fermentadas.
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