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RESUMO

O acai, um fruto nativo da regido amazonica, tem recebido grande interesse devido
os beneficios potenciais a saude associados a sua composicao quimica. O acai ndao
é consumido na forma “in natura”, mas principalmente como polpa. Tanto o fruto
como a polpa sdo altamente pereciveis e devem ser submetidos imediatamente,
apos sua obtencao, a um processo de conservacao. O objetivo deste trabalho foi
estudar varidveis importantes para a elaboracao de fermentado de acai através
da maceracao do caroco e realizar as andlises fisico-quimicas do fermentado. Para
a elaboracao dos fermentados foram utilizadas as etapas de selecao, pesagem e
lavagem dos frutos, preparo do mosto, maceracao, fermentacao, sulfitageme envase.
As variaveis estudadas foram a proporcao de acai: dgua na elaboracdao do mosto,
adicdo de acido e tempo de maceracgdo através da determinacgdo de caracteristicas
cromaticas. Os resultados demonstraram que uma maceracao longa, utilizacao
da proporc¢ao 1:1 (agai: agua) e correcao do mosto com acido tartarico foram as
condi¢des que promoveram a obtencdao de uma cor satisfatéria no fermentado de
acai. Todos os resultados obtidos através das analises fisico-quimicas realizadas
estao de acordo com os limites estabelecidos pela legislacao vigente.
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ABSTRACT

Acai, a native fruit from the Amazon region, has received great interest due to the
potential health benefits associated with its chemical composition. The fruit is not
consumed “in natura’, but mainly as pulp. Both fruit and pulp are highly perishable
and a conservation process is necessary immediately after its obtaining. The
objective of this work was to study important variables for the preparation of acai
wine through berries maceration and to perform the physical-chemical analyzes
of the wine. The selection, weighting and washing of the fruits, preparation of the
must, maceration, fermentation, sulphation and bottling were the steps needed for
the wine preparation. The variables studied were the proportion of acai: water for
the must preparation, addition of acid and time of berries maceration through the
determination of chromatic characteristics. The results obtained demonstrated that
a long maceration, the ratio 1: 1 (acai: water) and the correction of the must with
tartaric acid were the conditions that promoted the obtaining of a satisfactory color
in the acai wine. All the results obtained through the physical-chemical analyzes
carried out are in accordance with the limits established by the current legislation.
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INTRODUCAO

O acai, um fruto nativo da regidao amazonica, tem recebido grande interesse
nacional e internacional devido nao somente pelo seu sabor exético, mas também
pelos beneficios potenciais a saude associados a sua composicao quimica. Os
principais constituintes encontrados na matéria seca sao lipidios (50%), fibras
(25%) e proteinas (10%). A quantidade de carboidratos (glicose, frutose e sacarose)
é relativamente baixa, entre 3% e 4% da matéria seca total. Também é uma boa
fonte de compostos inorganicos, como fosforo, sédio, zinco, ferro, manganés, cobre,
boro, cromo, cdlcio, magnésio, potassio e niquel. A polpa de acai é caracterizada
pela presenca de substancias bioativas. Cerca de 90 substancias ja foram descritas,
entre as quais os fitosterdis, compostos fendlicos e flavonoides, destacando-se as
antocianinas, com a cianidina 3-glicosideo e cianidina 3-rutinosideo os principais
constituintes (YAMAGUSHI et al. 2015).

O acai ndao é consumido na forma “in natura’, mas principalmente como
polpa.Tanto o fruto como a polpa sao altamente pereciveis, devendo ser submetido
a um processo de conservacao imediatamente apos a extracao (ALEXANDRE et al.
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2004). Além da sua forma tradicional de consumo, varias outras formas de utilizar o
acai tém sido introduzidas no mercado, por exemplo, acai em p¢, leite condensado
com agai, geleia, produtos de confeitaria, licor e cerveja com acai.

A elaboracao de bebidas alcodlicas é um dos processos mais antigos que
acompanham a civilizacao, iniciada a milhares de anos com a producao de cerveja
e vinho. A fermentacao é um processo de conservacao relativamente eficiente,
aumenta a vida util de um produto alimenticio e diminui a necessidade de
refrigeracao ou outra forma de tecnologia de preservacao (FAO 2011). Além da uva,
varias frutas tém sido estudadas como matéria-prima para a producao de bebidas
alcodlicas, muitas ja produzidas comercialmente. Estas pesquisas geralmente
surgem a partir de descendéncia cultural, como alternativa para o aproveitamento
do excesso de producao fruticola de certas regides ou como uma inovagao
tecnolégica (VENTURINI FILHO 2010).

Este trabalho teve como objetivo estudar varidveis importantes para a
elaboracao de fermentado de acai produzido através da maceracao do caroco e
verificar se as caracteristicas fisico-quimicas do fermentado estdao em conformidade
com os limites estabelecidos pela legislacao vigente.

METODO OU FORMALISMO

Os fermentados de acai foram elaborados no laboratério de Tecnologia de
Alimentos do Campus Manaus Centro/IFAM. O acai foi adquirido no comércio local e
para a elaboracao dos fermentados foram utilizadas as etapas de selecao, pesagem
e lavagem dos frutos, preparo do mosto, maceracao/fermentacao, sulfitagem
e envase. A lavagem dos frutos foi realizada em trés etapas, lavagem com agua,
lavagem com produto sanificante a base de hipoclorito de sédio utilizado de acordo
com as especificacdes do fabricante e lavagem em dgua corrente. Para o preparo do
mosto, foi utilizado dgua, acai in natura, agucar para atingir um teor de SST entre 18
°Brix e 22 °Brix, 0,3 g/L de thiazote (Laffort) para a correcao de nutrientes e acido
tartarico para corrigir o pH para valores entre 3,0 e 4,0. A fermentacao foi conduzida
a 25°C em garrafas de vidro munidas de valvula airlock com a utilizacdo da levedura
Blastosel Grand Cru (Perdomini). A evolucao da fermentacgao foi monitorada através
da determinacgdo do teor de sélidos soluveis totais (SST) com a utilizacao de um
refratbmetro portatil (Atago). Apds o término da maceracao/fermentacao, os
fermentados foram envasados em garrafas de vidro de 740 mL e tampados com
rolha de cortica.

Inicialmente, os experimentos realizados foram divididos em oito lotes para
o estudo do tempo de contato do acai (maceracao de 5 dias e 10 dias), propor¢ao
de acai: agua (1:1 e 1:3) e lotes com e sem adicao de acido, conforme demonstrado
no Quadro 1.
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Quadro 1- Identificacdo dos lotes utilizados com diferentes tempos de maceracao, proporcéo de
acai: dgua e adigao de acido.

Cinco dias de maceracao Dez dias de maceracao
Identificacdo dos lotes 1 2 3 4 1A 2A 3A 4A
Proporgao acai/agua 1:1 1:1 1:3 1:3 1:1 1:1 1:3 1:3
Adicdo de acido Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim

No experimento seguinte, considerando os resultados obtidos nos
experimentos iniciais, foi utilizada a proporcdo 1:1 (acai: dgua), adicao de acido
e o tempo de contato do acai in natura no mosto foi estabelecido através de
determinagOes das caracteristicas cromaticas. Durante o periodo de maceracao,
a determinacdo das caracteristicas cromaticas foi realizada diariamente através de
leituras da absorbancia das amostras nos comprimentos de onda de 420 nm, 520
nm e 620 nm, em espectrofotometro modelo Nova NI 2200 e utilizacdo de cubetas
de quartzo de T mm de caminho 6ptico. O indice de cor (IC) foi calculado através
do somatério das absorbancias nos comprimentos de onda de 420, 520 e 620
nm e a tonalidade foi obtida através da razao entre as absorbancias medidas nos
comprimentos de onda de 420 e 520 nm (RIBEREAU-GAYON et al. 2006).

Apds o estabelecimento do tempo de maceracao adequado, novos
experimentos foram realizados com acai proveniente de Uarini e Manaquiri. Os
fermentados foram elaborados seguindo as mesmas operacdes utilizadas nos
experimentos anteriores, com exce¢ao do tempo de maceracao que foi de 20 dias.

Os fermentados obtidos com o acai proveniente das duas regides foram
submetidos as andlises fisico-quimicas para a determinacao de densidade, pH,
acgucares redutores, acidez total e volatil, diéxido de enxofre livre e total, umidade,
cinzas, extrato seco e indices de cor (JACOBSON 2006, RIZZON 2010). A densidade foi
determinada com a utilizacao de um densimetro (Incoterm) e o pH com a utilizagcao
de um pHmetro de bancada (Hanna Instruments). A acidez total foi determinada
pelo método titulométrico com a utilizacao de hidroxido de sédio 0,1N e a acidez
volatil também por titulometria apds a destilacao dos acidos por arraste de vapor.
O teor de diéxido de enxofre livre e total foi determinado por titulagao iodométrica,
baseada no método Ripper. A determinacdo de agucares redutores foi realizada
pelo método Lane-Eynon e teor alcodlico por ebuliometria. O extrato seco foi
determinado por evaporacao e secagem em estufa a 105 °C e as cinzas em mufla
a uma temperatura de 550°C. Todas as analises foram realizadas em duplicata e os
resultados correspondem a média de duas determinagdes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugao das fermentagdes nos experimentos iniciais e divididos em oito
lotes estao demonstrados na Figura 1. Conforme observado na Figura 1, os lotes
1A e 2A apresentaram uma maior reducao no teor de SST e os lotes 3 e 4 a menor
reducao no teor de SST durante a fermentacdao, demonstrando que a maceragao
de dez dias e proporc¢ao de 1:1 (agai: dgua) favoreceu a evolucao da fermentacgao
quando comparada com a maceracao do caroco de acai durante cinco dias e

proporcao 1:3.
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Figura 1: Evolucdo da fermentacao através da determinacao do teor de SST nos oito diferentes
lotes realizados.

Através de analise visual dos fermentados obtidos nos oito lotes realizados
(Figura 2) foi observada uma coloracdao semelhante ao agai somente nos lotes 1A
(sem acido) e 2A (com acido), correspondendo aos experimentos com maceragao
de 10 dias e proporcao 1:1 (acai: dgua). Também, estes dois lotes apresentaram uma
mais rapida atenuacgdo e atingiram um menor valor para o teor de SST durante a
fermentacao quando comparado aos outros lotes realizados (Figura 1).
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Figura 2: Coloracédo dos fermentados de acai obtidos pela maceracao do caroco durante 5 dias
(1,2,3e4) e 10dias (1A, 2A, 3A e 4A).

Para todos os lotes com adicao de acido (Figura 2 — lotes 2, 4, 2A e 4A), a
tonalidade e intensidade de cor do fermentado foi mais intensa quando comparado
ao lote sem adicdao de acido (Figura 2 - lotes 1, 3, 1A e 3A). Diversos fatores
interferem na estabilidade das antocianinas, como a estrutura e a concentracao
dos pigmentos, o pH, a temperatura, a luz, a presenca de metais e de oxigénio.
A sensibilidade ao pH é o principal fator limitante no processamento e utilizacdao
das antocianinas, afetando a cor e a estabilidade quimica. Em solucdes acidas, a
antocianina é vermelha, mas com o aumento do pH a intensidade de cor diminui
(LOPES et al. 2007).

Para verificar o tempo necessario para a extragcao maxima dos compostos
do acai durante a maceracao, a determinacao das caracteristicas cromaticas foi
monitorada diariamente durante a producao de dois fermentados elaborados com
acai proveniente de duas regides diferentes. A atenuacdo do teor de SST durante
a fermentacao atingiu o valor minimo no dia 9 (Figura 3A) e no dia 8 (Figura 3B),
indicando o final da fermentacao.
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Figura 3: Atenuacdo do teor de SST durante a fermentacgao de acai utilizando a maceracdo do caroco (A: acai
proveniente de Uarini e B: acai proveniente de Coari).

Apesar do final da fermentacao, a maceracao apds 10 dias promoveu um
aumento considerdvel nas caracteristicas cromaticas do fermentado quando
determinadas através das leituras de absorbancia nos trés comprimentos de onda
utilizados, atingindo valores maximos em 20 dias de maceracao (Figura 4).
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Figura 4: Evolucao da cor durante a maceragao do carogo de acai por 21 dias através de leituras
da absorbancia nos comprimentos de onda de 420nm, 520nm e 620nm em dois experimentos
independentes com acai proveniente de diferentes regides.

A maceracao também é uma etapa crucial para a qualidade dos vinhos
tintos e consiste no contato do mosto com as cascas da uva para extrair substancias
fundamentais para o vinho como a cor, os aromas e também os taninos. E nessa fase
que ocorre a extracao sélido/liquido, a qual determina em grande parte a estrutura
quimica e a harmonia organoléptica do vinho. Normalmente a maceracao corre
concomitantemente a fermentacao alcodlica. A maceracao fermentativa pode ser
curta, média ou longa e geralmente considera-se curta uma maceracao de 3 a 6
dias, média se durar de 7 a 10 dias e longa se durar acima de 10 dias (VENTURINI
FILHO, 2010). Para a elaboracdo de fermentado de acai utilizando o caro¢o de acai e
amaceracao fermentativa, foi observado que o mais adequado é a utilizagdo de uma
maceracao longa, no minimo de 20 dias, para a maxima extracao dos compostos

que contribuem com a cor e estrutura do fermentado.
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Além do tempo de maceracao, o nivel de maturacao do acai é extremamente
importante para a qualidade do fermentado. Segundo Rogez (2000), os niveis de
maturidade do acai podem ser classificados em verde, pouco maduro (vitrin ou
semiverde), preto (pard ou paran), tuira (no ponto) e passado do ponto, baseando-
se nas mudancas observadas de cor no acai. O nivel verde é caracterizado por
apresentar cerca da metade dos frutos nos cachos com coloracao verde; o pouco
maduro é caracterizado por apresentar a maior parte dos frutos do cacho preto
podendo ser comercializado, porém o rendimento de polpa é significativamente
menor ja que os frutos nao atingiram o grau ideal de maturidade; o preto é
caracterizado por apresentar todos os frutos do cacho com coloracao preta e
superficie brilhante (Figura 5B), porém ainda nao é considerada como fase ideal
de coleta; o tuira ou no ponto corresponde a fase final de maturacao, caracterizada
por frutos uniformemente pretos e recobertos de uma pelicula esbranquicada de
cera (Figura 5A), momento em que o produto atinge maxima qualidade comestivel
e o passado do ponto caracterizado por frutos ressecados ou apodrecidos e com
rendimento de frutos despolpados baixo.

No comércio local geralmente é encontrado o acai preto (Figura 5B). Para
verificar a influéncia do acai no ponto (Figura 5A) nas caracteristicas cromaticas do
fermentado, o acai foi coletado diretamente em uma propriedade rural préxima a
Manaus. Na Figura 5 pode ser claramente observada a diferenca de coloracao dos
fermentados obtidos com acai em diferentes graus de maturacao.

Figura 5: Fermentados elaborados com agai em diferentes niveis de maturidade (A - tuira ou no
ponto; B - preto).

Apds o estabelecimento do tempo de maceracao e proporcao de acai,
outros experimentos foram realizados com acai proveniente de Uarini e Manaquiri
para a caracterizacao da composicao fisico-quimica dos fermentados. Os resultados
obtidos nas andlises fisico-quimicas realizadas nos fermentados de acai estao
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demonstrados na Tabela 1 bem como os padrdes de identidade e qualidade para
os fermentados de frutas estabelecidos pela Instrucao Normativa N° 34, de 29 de
novembro de 2012.

Tabela 1- Resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas realizadas nos fermentados de acai

Uarini Manaquiri Legislaao
Maximo Minimo
Densidade 0,991 0,991 _ _
pH 3,85 3,65 _ —
Teor Alcodlico (%v/v) 11,2 9,8 14 4
Acidez Total (meq.L") 56 78 130 50
Acidez Volatil (meq.L") 12 12 20 _
SO, Livre (mg.L") 35,2 102 _ _
SO, Total (mg.L") 124,8 185,6 350 _
Cinzas (g.L") 2,28 1,8 _ 1
Extrato seco (g.L") 27,23 21,67 _ _
Extrato seco reduzido (g.L") 23,69 18,67 - 12
Acucares Totais (g.L") 4,54 4 i g Ssueac\?e
IC 2,470 0,681 - -
Tonalidade 0,867 0,581 - -

Todos os resultados obtidos estao de acordo com os limites estabelecidos
pela legislagcao vigente (Tabela 1). As determinag¢bes de pH e acidez sao as
medidas tipicas de acidez no vinho. Mesmo que estas duas determinagdes estejam
relacionadas, a acidez é a melhor estimativa da acidez percebida sensorialmente
em um vinho. Apesar do teor de acido afetar o pH, e vice-versa, esta relagao nao
é diretamente proporcional. Esta correlacao nao-direta pode ocorre devido ao
tamponamento do pH causado por varios compostos presentes nos vinhos, como
por exemplo aclcares e compostos fendlicos (BOULTON, 1980). Os valores de acidez
nos fermentados de acai sao considerados baixos em relacao ao permitido pela
legislagcao (50 a 130 mEq / L).

Em outros trabalhos publicados de fermentados de frutas tropicais, os
autores relataram valores maiores e menores de acidez total em relagao aos
encontrados nos fermentados de acai. Por exemplo, fermentados de jabuticaba
foram considerados como fermentados de alta acidez e os valores de acidez ficaram
acima de 130 mEq / L (SILVA et al. 2008). J& em estudo realizado com o fermentado
de caja (DIAS et al. 2003), o valor de acidez (29 mEq / L) ficou abaixo do limite minimo
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estabelecido pela legislacao. O pH dos fermentados de acai variou de 3,65 a 3,85,
estando de acordo com o pH recomendado para vinhos.

Aacidezvolatil dos vinhos deve ser sempre baixa. Em quantidades excessivas,
os acidos volateis sdo vistos como uma caracteristica de deterioragcdao conferindo ao
vinhoum saboracre earomadesagradavel devinagre (BOULTON etal. 1996). Aacidez
volatil dos fermentados de acai produzidos esta de acordo com o limite estabelecido
pela legislacdao (Tabela 1). O principal componente da acidez volatil dos vinhos é o
acido acético, que tipicamente ocorre em vinhos em concentragdes que variam de
0,2a 0,6 g/ L, mas podem ser mais altos sob certas condi¢des. O acido acético é
formado como um subproduto da fermentacao alcodlica pela levedura S. cerevisiae
e sua producdo é afetada por diferentes fatores como, por exemplo, a levedura,
a composicao do mosto (concentracao de nitrogénio, vitaminas, concentragao
inicial de agucar) e a temperatura de fermentacao. Clarificagdo excessiva do mosto
e valores de pH abaixo de 3,1 ou acima de 4,0 sao fatores que contribuem para a
producéo de 4cido acético pela levedura S. cerevisiae (RIBEREAU-GAYON et al. 2006,
MOURA et al. 2010).

O didxido de enxofre tem sido usado ha muito tempo na vinificacao para
proteger o vinho de efeitos oxidantes e deterioracao microbiana. De acordo com
a legislacao brasileira (BRASIL, 2012), a concentracao maxima permitida de didxido
de enxofre total é de 350 mg/L. Os fermentados de acai produzidos apresentaram
valores abaixo do maximo permitido (Tabela 1).

As cinzas correspondem aos produtos resultantes da incineracao do
vinho, ocasionando a queima total da matéria organica e deixando apenas os ions
inorganicos na forma de carbonatos e outros sais anidros. Segundo CRESPY (2006),
o teor médio de cinzas para a maioria dos vinhos é de 1 a 3 g/L. O teor de cinzas dos
fermentados de acai produzidos variou de 1,8 g/Ll a 2,28 g/L. (Tabela 1).

O extrato seco representa todas as substancias nao volatilizaveis nos vinhos,
compreendendo as substancias organicas nao volateis e os constituintes minerais.
Sabe-se que o extrato seco é composto de acUcares, acidos fixos e sais (RIBEREAU-
GAYON et al. 2003), e é um dos parametros relacionados ao “corpo” dos vinhos. O
extrato seco dos fermentados de acai produzidos variou de 21,67 g/L a 27,23 g/L.
O extrato seco reduzido dos fermentados de acai produzidos variou de 18,67 g/L
a 23,69 g/L, valores acima do limite minimo estabelecido pela legislacao (BRASIL,
2012).

Os fermentados de acai produzidos foram classificados como suave de
acordo com a concentracdo de aguUcares totais (> 3 g/L).

A cor é uma das caracteristicas organolépticas maisimportantes de umvinho
tinto, ndo so6 devido a primeira e imediata imagem do vinho, mas também porque
atua como um indicador de outros aspectos da qualidade do vinho. A cor de um
vinho tinto depende, principalmente, de sua composicao fenélica, especialmente de
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suas antocianinas, sendo os compostos responsaveis pela coloracao azul-vermelho.
Estas moléculas sao muito reativas e podem sofrer reacdes de decomposicao e
combinacao ao longo do processo de vinificagao, afetando a cor final do vinho. A
instabilidade e reatividade das antocianinas sao fatores intrinsecos que afetam a cor,
que muda nos vinhos de vermelho-azulado para laranja-marrom. O vinho jovem,
devido a presenca de antocianinas livres, tem uma coloracao vermelho-azulada,
vivida, roxo ou rubi em termos enoldgicos, enquanto o vinho envelhecido devido
a decomposicao e combinagdao das antocianinas apresenta tonalidades laranja
(PALOMAR, 2003). Os resultados obtidos para os parametros cromaticos analisados,
intensidade e tonalidade, demonstrou valores mais elevados para o fermentado
elaborado com acai proveniente de Uarini quando comparado com os valores
para o fermentado com acai de Manaquiri (Tabela 1), provavelmente refletindo
as caracteristicas edafolégicas e climaticas das duas regides e sua influéncia na
composicao fendlica dos frutos.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as condi¢des experimentais empregadas, pode-se afirmar
gue uma maceracgao longa, com um tempo de contato do acai in natura no mosto
de no minimo 20 dias, a utilizacdo da proporcao 1:1 (acai: dgua) e a correcao do
mosto com acido tartarico foram as condi¢bes que promoveram a obtencao de
uma cor satisfatéria no fermentado e padrdes de identidade e qualidade de acordo
com o estabelecido na legislacao vigente.
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