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1 INTRODUCAO

A agroindustria do caju é, reconhecidamente, um dos mais impor-
tantes segmentos da economia do Nordeste brasileiro. Representa par-
cela significativa das exportacdes da Regido, emprega cerca de 20 mil
pessoas na indUstria processadora e gera em torno de 280 mil postos
de trabalho no campo.

O pedudnculo de caju, além de ser consumido in natura, possui
varias opcdes tecnologicas de industrializacao, no entanto apenas 0 suco
de caju integral possui alguma expresséo econémica. Por ser considerado
um subproduto da agroindustria de améndoas, apresenta elevado indice
de desperdicio, da ordem de 95% da producg&o anual, correspondendo
em 1998, a 967.458 t (IBGE, 1998).

O pedunculo de caju, por ser rico em agucares (11%), vitaminas e
sais minerais, é bastante favoravel a fermentacédo. O seu uso na elabo-
racao de bebidas alcodlicas remonta a muitos anos, porém o desconhe-
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cimento dos parametros envolvidos no processo fermentativo do suco
tem sido fator limitante para seu aproveitamento na fabricagdo de vinho,
champanhe, vinagre, aguardente, conhaque entre outros produtos. Va-
rios estudos (Faria, 1994; Dias, 1996; Abreu, 1997,) tém sido realizados
visando minimizar a perda desta matéria-prima através da elaboracao
de bebidas como vinho suave, vinho seco gaseificado e suave
gaseificado, porém a obtencdo de um produto com padrédo de qualidade
aceitavel para vinho de frutas ainda depende de alguns fatores a serem
estudados (Casimiro et al., 1989; Medeiros, 1990).

O emprego de linhagens de leveduras especificas é fator impor-
tante na producédo industrial de vinho, pois sdo responsaveis pela trans-
formacado do aclcar do mosto em alcool e agregam atributos sensoriais
fundamentais como aroma e sabor. Portanto, a identificacdo de leveduras
adequadas a fermentacdo do suco é fundamental no desenvolvimento
de técnicas de producéo de vinho de caju.

Este estudo teve como objetivo identificar linhagens de leveduras
industriais adequadas a fermentacédo do suco de caju para obtencédo de
vinho.

2 AVALIACAO DE LEVEDURAS NA FERMENTACAO

A avaliacdo das leveduras foi realizada com 24 linhagens industriais
do género Saccharomyces cerevisae, sendo oito usadas em vinificacao
de uva e 16 em panificacdo, codificadas de L; a L,,. Inicialmente, o de-
sempenho dessas leveduras no processo de fermentagdo do suco foi
avaliado através da producao de gas sulfidrico (H,S) e de indol, sendo
descartadas as produtoras de H,S. Com as linhagens ndo produtoras de
H,S foram determinadas a cinética de fermentacéo, a tolerancia ao diéxido
de enxofre (SO,) e a tolerancia ao etanol.

2.1 Obtencédo do suco clarificado

Os pedunculos de caju foram colhidos no Campo Experimental de
Pacajus da Embrapa Agroindustria Tropical e transportados para a planta
piloto da Fundacédo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara - NUTEC.
Os frutos foram lavados por imersao em agua clorada (50 ppm) durante



15 minutos. Em seguida, foram selecionados e submetidos a lavagem
com agua potavel clorada (2 ppm). A matéria-prima foi pesada para cal-
culo de rendimento de producdo e prensada em um conjunto extrator
com prensa tipo expeller. Com o objetivo de reduzir o teor de polpa e a
concentragdo de taninos no suco integral, realizou-se uma clarificagéo
utilizando gelatina comestivel (1,5 g/L). O suco clarificado foi separado
por sifonacédo e o teor de aclcar corrigido para 16 °Brix pela adicéo de
sacarose.

2.2 Determinacédo de sulfeto de hidrogénio (H,S) e indol

As leveduras avaliadas foram inoculadas (200 mg/L) no suco cla-
rificado, suplementado com oito fontes de enxofre (sulfato de amoénio,
sulfato de magnésio, sulfato de sodio, bissulfito de sédio, metabissulfito
de sbdio, gelatina, caseinato, peptona). As garrafas foram fechadas com
tampas contendo fita de papel impregnada com solucdo saturada de
acetato de chumbo (Silva & Silva, 1987). A fermentacéo foi conduzida a
18 °C durante 15 dias, quando entéo o teor de acucar chegou a 0 °Brix.
A producdo de H,S foi determinada qualitativamente, conforme escala
arbitraria de enegrecimento da fita (Fig. 1).

N&o produtor Produtor
A B C D E F
A: N&o produtora
B: Discreta producao
C: Pouca produgéo
D: Moderada producgéo
E: Grande producédo
F: Excessiva producéo
0% 20% 40% 60% 80% 100%

FIG. 1. Escala arbitraria constituida entre 0 minimo e o maximo de
enegrecimento de fitas de papel de filtro pela producéao
de H.S, durante a fermentacdo de suco de caju.



Todas as leveduras de panificacdo mostraram-se inadequadas para
a fermentacdo do suco de caju, por produzirem elevada quantidade de
H,S na presenca das fontes de enxofre testadas, exceto na presenca de
peptona de caseina, que ndo propiciou a formagéo de H,S para nenhuma
das leveduras avaliadas. Das oito leveduras usadas na vinificacdo de
uva (Herraiz, 1990), cinco ( L,, Ls, Lg, L; € Lg) foram selecionadas para as
etapas posteriores, por apresentarem pequena producao de H.S. Destas,
L, e Lg destacaram-se das demais, por ndo apresentarem e/ou apresen-
tarem discreta producdo de H,S a partir de seis fontes de enxofre. So-
mente L, ndo produziu H,S a partir de metabissulfito. Este dado é
importante, pois este sal € empregado na sulfitacdo do suco durante o
preparo do mosto. O mosto adicionado de peptona de caseina foi o mais
satisfatério, porém seu emprego eleva o custo de producéo.

A producao de H,S é considerada um critério fundamental na se-
lecdo de leveduras para a producdo de vinho, pois sua presenca resulta
no aparecimento de sabor e odor desagradaveis (Eschenbruch, 1974;
Schitz & Kunkee, 1977; Thomas et al., 1993). Contudo, dentre os
bactericidas e oxidantes mais usados na produgcdo de vinho estdo as
substancias sulfuradas, que séo precursoras de H,S.

A producéo de indol foi determinada no final do processo de fer-
mentacgdo, utilizando-se reativo de Kovacs. Porém, sua producao néo foi
detectada em nenhuma das amostras de vinho produzidas.

2.3 Monitoramento cinético da fermentacéo

As cinco leveduras selecionadas no teste de producgéo de H,S fo-
ram avaliadas quanto ao seu desempenho no processo de fermentacao
em suco de caju clarificado corrigido para 16 °Brix. O mosto foi inoculado
com 200 mg/L de leveduras (seca ativas), e o processo de fermentacéo
foi conduzido a 18 °C por um periodo de 15 dias. A fermentacéo foi acom-
panhada através da medida de perda de peso a partir da evolugédo de
CO, em intervalos de 12 horas. As determinag¢des de soélidos sollveis
totais foram feitas por refratometria e os teores de alcool determinados
por ebuliometria.

O desempenho das leveduras foi avaliado pela taxa de producao
de etanol durante a fermentacdo do suco de caju (Fig. 2). O rendimento
da fermentacéo variou de 43,98% a 44,78%. Os vinhos produzidos



apresentaram teor alcodlico entre 73,24 e 76,14 g/L, com uma média de
75,05 g/L, correspondendo a 9,45 °GL. A levedura L, apresentou melhor
desempenho, por iniciar a fermentacdo em menor tempo, apresentar maior
taxa de producéo de etanol e finalizar o processo de fermentacdo em menor
tempo, cerca de 160 horas, em relagdo as demais leveduras testadas.

900

—— L2

Taxa de produgao de etanol (mg/L/h)

Tempo (h)

FIG. 2. Taxa de producéo de etanol durante a fermentag&o de suco
de caju por diversas leveduras industriais de uso enolégico.

2.4 Tolerancia ao di6éxido de enxofre

A tolerancia das leveduras L,, L;, Lg, L; e Lg a0 SO, foi avaliada no
processo de fermentacdo em suco de caju clarificado corrigido para 16 °Brix
e adicionado de bissulfito de sédio, de modo a obter concentracdes de
50, 100, 150,...até 300 ppm de SO, (Chirivela,1988). O preparo do mosto,
a inoculacao e o processo de fermentacdo foram conduzidos e acompa-
nhados conforme descrito no item 2.3.

O periodo de adaptacédo das leveduras foi em torno de 20 horas,
e o tempo total de fermentac¢éo ocorreu em 360 horas (Fig.3, 4, 5,6 e 7).
As leveduras apresentaram melhor desempenho nas concentragdes de
SO, entre 50 e 200 ppm. A linhagem L, (Fig. 4) manifestou maior tolerancia,



uma vez que fermentou satisfatoriamente o mosto com 300 ppm de SO,
cujo vinho produzido apresentou teor alcodlico de 92,77g/L e rendimento
médio de 48,07%.

O emprego de SO, é uma pratica usual na fermentacdo para pre-
venir oxidagdo do mosto e, principalmente, para selecionar a microbiota
fermentativa, sobretudo pela inibicdo e destruicao de bactérias
deterioradoras.

2.5 Tolerancia ao etanol

A tolerancia das leveduras selecionadas (L,, L3, L, L; € Lg) ao etanol
foi avaliada no processo de fermentagcdo em suco de caju clarificado,
corrigido para 16 °Brix e adicionado de alcool comercial nas concentra-
¢Oes de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 °GL. O preparo do mosto, a inoculacdo e o
processo de fermentacdo foram conduzidos e acompanhados conforme
descrito no item 2.3.

A tolerancia das leveduras variou em fung¢ao das linhagens e das
concentracdes de etanol adicionadas ao mosto no instante da inoculacéo.
O efeito de concentracdes de etanol até 6 °GL sobre a fase de adapta-
¢do das leveduras foi muito pequeno. A levedura L, apresentou melhor
desempenho, na producéo de vinho com teor alcodlico de 10,05 °GL.

3 CONCLUSOES

= Todas as linhagens S. cerevisae utilizadas em panificagéo séo
produtoras de sulfeto de hidrogénio na maioria das fontes de enxofre
testadas.

= Apenas duas linhagens de S. cerevisae (L, e Lg) mostraram-se
promissoras para a vinificacdo do suco de caju.

= Nao foi observada producéo de SO, por nenhuma das levedu-
ras quando o suco de caju foi suplementado com peptona de caseina.

= A maior tolerancia ao SO, ocorreu pela linhagem de S. cerevisae L.

= O teor alcodlico dos vinhos obtidos variou entre 88,89 e 92,77 g/L
(11,19 °GL a 11,68 °GL).

= A linhagem de S. cerevisae L,apresentou melhor desempenho
na fermentac&o do suco de caju, considerando todos os parametros avaliados.
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FIG. 3. Producdo de CO2 (g/L), durante a fermentacdo do suco de
caju, a 16 °Brix, a 20 °C, pela levedura industrial L,, a diver-
sos niveis de sulfitag&o.
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FIG. 4. Producao de CO, (g/L), durante a fermentacdo do suco de
caju, a 16 °Brix, a 20 °C, pela levedura industrial L,, a diver-
sos niveis de sulfitacao.
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FIG. 5. Producédo de CO, (g/L), durante a fermentacdo do suco de
caju, a 16 °Brix, a 20 °C, pela levedura industrial Lg, a diver-
sos niveis de sulfitacao.
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FIG. 6. Producéao de CO, (g/L), durante a fermentacdo do suco de
caju, a 16 °Brix, a 20 °C, pela levedura industrial L,, a diver-
sos niveis de sulfitacao.

12



[e]
o

——0
—a—50

~
o
L

—a— 100

]
o
L

—— 150

o
L

—x— 200

—e— 250

CO2 (g/L)
ey (2]
o

w
o
!

——300
—=—350

N
o
L

-
o
L

o
'

TEMPO (h)

FIG. 7. Producédo de CO, (g/L), durante a fermentacdo do suco de
caju, a 16 °Brix, a 20 °C, pela levedura industrial Lg, a diver-
sos niveis de sulfitacao.
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