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Aplicacao de polpas de pitaia branca e vermelha para obtencao de bebida alcodlica
fermentada

Application of white and red pitaya pulp to obtain alcoholic fermented beverage

Resumo. A pitaia é originaria da América Tropical e Subtropical e vem ocupando um nicho de frutas consideradas exdticas,
principalmente nos Estudos Unidos e na Europa, porém ainda existem poucos produtos processados utilizando esta fruta. Sendo
assim, o objetivo deste estudo foi aplicar polpas de pitaia branca e vermelha para obter bebida alcodlica fermentada. Os mostos
foram preparados na propor¢do 60 % fruta e 40 % agua potavel (% m/m = g/100 g), com adi¢do de sacarose para atingir 25 2Brix
de sdlidos soluveis. A inoculagdo foi feita com 0,58 g/L Saccharomyces cerevisiae liofilizada e a fermentagao foi conduzida em
B.0.D, a 25 °C, por 144 horas, sem agitacdo. Foram realizadas as analises de sélidos soluveis (SS), pH, teor alcodlico, acidez total,
fixa e volatil e extrato seco. Os resultados obtidos para os fermentados de pitaia branca e vermelha foram, respectivamente: SS =
6,9 e 6,8 °Brix; pH = 4,32 e 4,24; teor alcodlico = 12,76 e 12,83 °GL; acidez total: 60,0 e 66,5 meq/L; acidez fixa: 49,2 e 60,6 meq/L;
acidez volatil: 10,8 e 5,9 meg/L e extrato seco: 35,2 e 36,0 g/L. Os resultados mostram que a variedade da pitaia utilizada n3o
afetou significativamente as caracteristicas dos vinhos, a ndo ser a coloragdo que foi a caracteristica de cada variedade. Os
fermentados encontram-se dentro dos parametros de qualidade estabelecidos pela legislagdo brasileira para fermentados de
fruta. A utilizagdo das pitaias de polpa branca e vermelha mostrou ser uma boa opgdo para obtencdo de bebida alcodlica
fermentada. Palavras-chave: Fermentagao, Hylocereus costaricensis, Hylocereus undatus, S. cerevisiae, VVinho de fruta.

Abstract. Pitaya is originally from Tropical and Subtropical America and occupies a niche of exotic fruits, mainly in the USA and
Europe. However, there are still few processed products utilizing this fruit. Therefore, the aim of this study was to apply the pulp
of white and red pitaya to obtain a fermented alcoholic beverage. The musts were prepared in the proportion of 60% fruit and
40% drinking water (% w/w = g/100 g), with the addition of sucrose to reach 25 2Brix of soluble solids. The inoculation was
realized with 0.58 g/L lyophilized Saccharomyces cerevisiae, and the fermentation was performed in B.0.D, at 25 °C, for 144
hours, without stirring. The analyses of soluble solids (SS), pH, alcohol content, total, fixed and volatile acidity and dry extract
were realized. The results obtained for white and red pitaya fermented beverages were, respectively: SS = 6.9 and 6.8 °Brix; pH =
4.32 and 4.24; alcohol content = 12.76 and 12.83 °GL; total acidity: 60.0 and 66.5 meq/L; fixed acidity: 49.2 and 60.6 meq/L;
volatile acidity: 10.8 and 5.9 meg/L and dry extract: 35.2 and 36.0 g/L. The results show that the variety of pitaya utilized did not
affect the characteristics of the wines significantly, except for the characteristic coloration of each variety. The fermented
beverages are within the quality parameters established by the Brazilian legislation for fermented beverages of fruit. The use of
white and red pitaya pulp proved to be a good option for obtaining fermented alcoholic beverages. Keywords: Fermentation,
Hylocereus costaricensis, Hylocereus undatus, S. cerevisiae, Fruit wine.

Introdugao

De acordo com o Decreto n? 8.198, de 20 de fevereiro de 2014, “vinho” é definido como
sendo a bebida obtida exclusivamente pela fermentacdo alcodlica do mosto simples da uva s3,
fresca e madura (BRASIL, 2014). No entanto, mostos de outras frutas podem ser empregados
com a mesma finalidade. Neste caso, quando se emprega fruta diferente da uva para obtencao
de vinho, a bebida deve ser classificada de acordo com o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de
2009, que determina o termo “fermentado de fruta”, sendo especificada a espécie da fruta
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utilizada. Além disso, a graduacdo alcodlica da bebida deve variar entre 4 e 14 % em volume, a 20
°C (BRASIL, 2009).

Como a legislagao brasileira permite a utilizagao de outras frutas para produgdo de vinhos,
inimeros sdo os estudos que investigam diferentes tipos de fruta para esta finalidade. No caso
do presente estudo, o foco foi a aplicagdo de duas variedades de pitaia (de polpa branca e polpa
vermelha) para obtengdo de bebida alcodlica fermentada. A pitaia, também conhecida como
“fruta do dragdo” na Asia, pertence a subfamilia Hylocereus, sendo a espécie trepadeira com
maior distribuicdo mundial. Ela é originaria da América Tropical e Subtropical e atualmente ocupa
um crescente nicho no mercado de frutas exdticas tanto na Europa como nos Estados Unidos,
sendo cultivada em diversas partes do mundo (NUNES, 2014). A pitaia é um fruto do tipo baga,
com tamanho médio, formato globuloso ou subglobuloso. As polpas obtidas dos frutos com casca
vermelha/rosa podem apresentar cor vermelho purpura brilhante (H. costaricensis) ou branca (H.
undatus), com inUmeras sementes escuras comestiveis, que se encontram distribuidas por toda a
polpa. Devido a diversas propriedades da pitaia (AGOSTINI-COSTA, 2020), ela tem sido utilizada
para diferentes fins, como por exemplo, corante e antioxidante em alimentos (BELUCCI et al.,
2021). Além disso, devido ao sabor adocicado, ela vem sendo utilizada na fabricacdo de
diferentes produtos culinarios (FROES et al., 2019), além de bebidas fermentadas (JIANG, LU &
LIU, 2020).

Conforme o Anudrio Brasileiro de Horti & Fruti 2020%, o Brasil é o terceiro colocado no
ranking das principais na¢des produtoras de frutas com 43 milhdes de toneladas produzidas em
2019. E, por apresentar alto valor comercial, a pitaia tem despertado interesse dos fruticultores
brasileiros (BRAGA, 2020). No Brasil, existem pequenas dreas de producdo, situadas
principalmente no Estado de Sdo Paulo, na regido de Catanduva. Na regido Sudeste, a producdo
dos frutos ocorre durante os meses de dezembro a maio e a produtividade média anual é de 14
toneladas de fruto/ha (JUNQUEIRA et al., 2010).

Fazendo uma comparagdo entre as variedades de pitaias de cascas vermelha/rosada e
polpa branca (H. undatus) e de polpa vermelha (H. costaricensis), Lessa (2019) concluiu que
frutos oriundos da espécie H. undatus, de polpa branca, apresentam maior comprimento e,
consequentemente, maior massa fresca. Os frutos de H. costaricensis, de polpa vermelha, por
sua vez, apresentam maiores teores de fendlicos e antocianinas totais, o que resulta em elevada
capacidade antioxidante em relacdo a pitaia de polpa branca. Ja na avaliacdo sensorial das duas
variedades do fruto, os resultados mostraram que os frutos de pitaia de casca e polpa vermelha
obtiveram maior aceitacdo pelos provadores.

Alguns estudos presentes na literatura apresentam parametros sobre a fermentacdo
alcodlica da pitaia. Dimero et al. (2018) obtiveram fermentado alcodlico de pitaia com 14,71%
(v/v) de teor alcodlico a partir de mosto de pitaia de polpa branca com 25% de aglcares no inicio
da fermentacdo. A fermentacdo durou entre 3 e 4 semanas e foi utilizada 1 colher de sopa do
indculo, composto da levedura Saccharomyces cerevisiae. Assim, nessas condi¢Ges, foi possivel
obter um fermentado considerado “semi-doce” (HUAN et al., 2020).

1 Anuério Brasileiro de Horti & Fruti 2020. Cleonice de Carvalho... [et al.]. Santa Cruz do Sul: Editora Gazeta Santa Cruz,
2019. Disponivel em: http://www.editoragazeta.com.br/anuario-brasileiro-de-horti-fruti-2020/, acessado em 27 de
dezembro de 2020.
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Levando em conta as caracteristicas fisico-quimicas do fermentado, Sa (2015) e Gong et
al. (2017A) encontraram valores similares de pH em fermentados alcodlicos de pitaia, de 3,80 e
3,56, respectivamente. Sobre o consumo de acuUcares durante a fermentacdo verificou-se uma
reducao de 95,8% (GONG et al., 2017B), enquanto em outro estudo do mesmo grupo, verificou-
se reducdo e 78,54% do conteudo de sacarose e glicose e aumento de 95,23% nos teores de
frutose ao longo da fermentacdo (GONG et al., 2017B).

A respeito da acidez e acidos organicos, Sa (2015) encontrou valores de acidez total na
polpa de pitaia igual a 14,00 meq/L e apds a fermentacdo, o vinho apresentou a acidez total de
178 meq/L e a acidez volatil de 2,07 meg/L. Em estudo realizado por Gong et al. (2017B)
verificou-se que, durante o processo fermentativo, os teores de acido citrico e malico diminuiram
em 71,02 % e 71,30 %, respectivamente. Ja a concentragdo de acido lactico aumentou em 86,71
%, e os valores de acido succinico, pirdvico e acético também sofreram aumentos.

Quanto ao aspecto sensorial, Dimero et al. (2018) avaliaram as caracteristicas de um
fermentado alcodlico de pitaia. A bebida foi classificada como de cor clara, amarelo brilhante; o
aroma foi descrito como detectdvel e moderavelmente complexo; as caracteristicas palataveis
apresentaram-se com bom equilibrio de uma série de sabores detectaveis e percebeu-se um
sabor suave e rico que permaneceu na boca apds engolir. Por fim, foi concluido na andlise
sensorial realizada com 100 provadores do perfil de consumidor, que o fermentado de pitaia teve
classificacdo aceitavel em unanimidade, ndo tendo qualquer classificacdo negativa pelos
julgadores. Também na questdo sensorial, um fator determinante sdo os volateis presentes na
composicao da bebida. Gong et al. (2017C) e Jiang et al. (2018) confirmaram que as substancias
deste tipo mais encontradas foram ésteres, alcoois e acidos. Ainda de acordo com Gong et al.
(2017 C), esses compostos podem dar ao fermentado aroma semelhante a conhaque, de rosas e
de frutas.

A partir do contexto apresentado e do potencial da pitaia para obtencdo de bebidas
alcodlicas fermentadas, o objetivo deste estudo foi promover uma comparacao entre a
fermentacdo das variedades de pitaia de polpa branca e de polpa vermelha e avaliando alguns
parametros fermentativos e fisico-quimicos.

Material e Métodos

Preparagdo das polpas de pitaia

Inicialmente, pitaias (de casca vermelha/rosada) e polpa vermelha (H. costaricensis) e
polpa branca (H. undatus) foram selecionadas, considerando-se as frutas com boa aparéncia,
cheiro e textura. As frutas foram compradas em um supermercado da cidade de Campinas — SP,
Brasil. As pitaias foram higienizadas, descascadas, cortadas e entdo trituradas em liquidificador
até atingir consisténcia de polpa. O preparo das polpas de pitaia foi feito utilizando 60% da polpa
da fruta e 40% de agua potdavel (% m/m; g/100 g).

Preparagdo do mosto e fermentagdo

Para preparo do mosto mediu-se a concentracdo de solido soltveis das polpas e realizou-
se a chaptalizagdo para que o mosto atingisse a concentragao de solidos soluveis de 25 °Brix. Para
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tal foi necessario adicionar 100 g de sacarose em 400 g de polpa de pitaia. Os mostos obtidos
foram acondicionados em béqueres de 500 mL para realizacdo da fermentag¢do. Nao foi feita
correcdo de pH dos mostos, pois os valores medidos estavam entre 4,5 e 5,0, considerada faixa
ideal para desenvolvimento das leveduras.

A inoculagdo foi realizada com adicdao de fermento comercial liofilizado contendo S.
cerevisiae (marca Fermentis®) na proporc¢do de 0,58 g/L de mosto. Para tal, foi feita a reativacdo
das leveduras de acordo com as instrugdes do fabricante, que consiste em espalhar as leveduras
em um volume de mosto equivalente a 10 vezes a massa de levedura, a temperatura de 23 + 3
°C. Em seguida deixa-se a mistura em repouso por 15 minutos e, apds este periodo, a mistura fica
mais 30 minutos sob agitacdo lenta até atingir a consisténcia de creme. O creme assim obtido é
inoculado ao mosto.

As fermentacdes foram conduzidas em triplicata para cada variedade de pitaia, em B.O.D,
a 25 °C, por 144 horas, sem agitacdo, com amostragens para as medidas de pH e sdélidos soluveis
a cada 24 horas (MOREIRA et al., 2019).

Andlises fisico-quimicas

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas com bases nos protocolos analiticos
definidos pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

A concentracgao de soélidos soltuveis (SS, °Brix) foi medida com refratémetro de bancada e o
pH foi medido utilizando-se pHmetro portatil, com amostras coletadas a cada 24 horas de
fermentacdo. Os valores de SS medidos ao longo da fermentacgao foram utilizados para estimar a
teor alcodlico, utilizando a Equagao 1.

[(5S5,— $5/] x0,55

Etanol (°GL) = 7

(eq.1)
gtancl

sendo: SS = concentracao de sélidos solliveis, com os subscritos “0” e “f” indicando,
respectivamente, o inicio e o fim da fermentacao; detanol = densidade do etanol

O teor alcodlico (%, v/v) final dos vinhos foi medido por densimetria. Amostras de 100 mL
de vinho passaram por destilacdo simples para separacdo do etanol dos demais componentes da
amostra. O destilado foi coletado até atingir % do volume inicial da amostra, transferido para
baldo volumétrico de 100 mL e avolumado com &gua destilada. Utilizou-se a amostra assim
obtida para medir o teor alcodlico utilizando um picnémetro previamente calibrado com dagua
destilada.

A acidez total foi medida no inicio (mosto) e final (vinho) da fermentacdo, através de
titulagdo com NaOH 0,05 mol/L com acompanhamento do pH utilizando pHmetro até atingir
valor de 7,8. Para medida da acidez fixa (inicial e final) foi feita a evapora¢do das amostras em
banho maria para eliminacdo dos acidos volateis. Em seguida, o residuo xaroposo obtido foi
ressuspendido em agua destilada e as amostras foram tituladas seguindo o mesmo procedimento
da acidez total. A acidez volatil foi calculada pela diferenca entre a acidez total e a acidez fixa.
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O extrato seco foi medido por método gravimétrico, com secagem das amostras em
estufa a 105 °C por 3 horas, seguido de resfriamento a temperatura ambiente em dessecador e
pesagem em balanca analitica. O rendimento da bebida fermentada foi calculado pela razao
entre a massa final de fermentado e a massa inicial de mosto.

Resultados e Discussdao

Cinética de fermentagdo

Durante a fermentacao foi feito acompanhamento da concentragdo de sélidos soltveis
(SS), pH e teor alcodlico. Os dados obtidos podem ser visualizados na Figura 1 na qual observa-se,
de forma geral, que a variedade de pitaia (de polpa branca ou vermelha) ndao provocou
diferengas significativas nos resultados, uma vez que ambos os vinhos tiveram performances
extremamente similares em relagdo ao pH, SS e etanol ao longo do tempo de fermentacao.

O mosto de pitaia vermelha teve reducdo de pH de 5,02 + 0,00 para 4,25 + 0,00, enquanto
0 mosto de pitaia branca iniciou com pH de 4,74 £ 0,00 e terminou com pH igual a 4,37 £ 0,04, ou
seja, houve uma acidificacdo ligeiramente maior no mosto de pitaia vermelha, mas os valores
finais foram muito préoximos. Essa acidificacdo do mosto durante a fermentacdo é devida ao
metabolismo das leveduras que, durante a fermentacdo alcodlica, produzem, além de etanol e
gas carboOnico, compostos secunddrios como glicerol, dlcoois superiores e acidos organicos
(GUTIERREZ, 1991). Estes acidos sao responsaveis pela diminuicdo do pH do vinho durante o seu
processamento. Os valores de pH finais dos vinhos obtidos no presente estudo foram um pouco
maiores do que o valor relatado por Gong et al. (2017A), que foi de 3,80, no entanto, os autores
citados iniciaram a fermentagdo com um mosto de pitaia com pH ajustado para 3,35 e houve
aumento, ao invés de redugao, do pH ao longo de 7 dias de fermentagdo. Jing et al. (2020)
também verificaram aumento de pH durante a fermentacao de mosto de pitaia branca, mas
houve ajuste inicial do pH para 4,0 e o valor final foi de 4,11.

J4 Capela et al. (2016) explicam que o aumento da acidez durante a producdo de vinhos
estd relacionado com a formacao de acidos organicos, como o acido acético, latico e succinico,
gue ajudam a diminuir o pH do vinho; os acidos latico e succinico compdem a acidez fixa do
vinho. De acordo com a Tabela 1, os valores de acidez fixa foram bastante elevados tanto no
fermentado de pitaia branca quanto da vermelha, assim, esse fator pode ter sido decisivo para a
diminuicdo do pH das bebidas.

A concentracdo de SS durante a fermentacdo dos vinhos de pitaia branca e vermelha
mostrou reducdo de 24,6 + 0,0 para 6,9 + 0,1 °Brix (pitaia branca) e de 24,5 + 0,0 para 6,8 £ 0,3
°Brix (pitaia vermelha), indicando comportamento bastante semelhante, o que significa que a
variedade de pitaia ndo teve influéncia significativa no consumo de SS pela S. cerevisiae.
Coutinho et al. (2020) verificaram que havia uma diferenca minima entre a quantidade de
acUcares totais na pitaia branca e na vermelha, portanto, os valores encontrados estdo dentro do
previsto da literatura. Os resultados obtidos no presente estudo também sdo similares aos de
Jiang et al. (2020), que observaram reducdo de 20,33 para 8,24 °Brix durante a fermentacdo
alcodlica da pitaia branca. Estes autores conduziram a fermentacdo por 14 dias, mas o consumo
de SS se estabilizou a partir do 82 dia da fermentacao.
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Figura 2 - Cinética de fermentagdo para produgdo de vinho de pitaia de polpa vermelha (¢) e polpa branca (o) em
relagdo ao (a) pH, (b) sdlidos soltveis (SS, °Brix) e (c) etanol (%, v/v). As barras indicam os desvios das triplicatas.

Ja a porcentagem de etanol obtida ao final do processo para os vinhos de pitaia branca e
vermelha foram de, respectivamente: 12,8 + 0,1 e 12,8 + 0,2 °GL. Esses numeros sdo consoantes
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com o que foi registrado por Dimero (2018), que obteve uma porcentagem de etanol igual a 14,7
°GL. A Portaria n2 64, de 23 de abril de 2008, estabelece padrdao de qualidade para a graduagao
alcodlica para vinhos entre 4 e 14 °GL (MAPA, 2008). Portanto, os vinhos de pitaia branca e
vermelha obtidos estdao dentro do estabelecido pela legislagao brasileira.

Andlises fisico-quimicas
Os dados de analise fisico-quimica realizados com as polpas e os vinhos estdo mostrados

na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos das polpas e dos vinhos de pitaia branca e pitaia
vermelha. Os resultados estdo expressos como média + desvio padrado e o coeficiente de variagao
indicado entre parénteses.

Parametro Polpa Vinho
Vermelha Branca Vermelho Branco
pH 5,02 £ 0,00 4,74 + 0,00 4,24 +0,01 4,32 +0,01
(CV=0,0%) (CV =0,0%) (CV=0,2%) (CV =0,2%)
Acidez total (meq/L) 12,3+0,6 24,0+0,6 66,5+0,8 60,0+0,8
(CV =4,9%) (CV =2,5%) (CV=1,2%) (CV=1,3%)
Acidez fixa 12,3+0,6 24,0+0,6 60,6 £ 0,0 49,2 +0,8
(CV = 4,9%) (CV = 2,5%) (CV = 0,0%) (CV = 1,7%)
Acidez volatil 0,0+0,0 0,0+0,0 59+0,4 10,8+0,2
(CV =6,8%) (CV =1,8%)
Extrato seco (g/L) - - 36+2 35,2+0,6
(CV =5,6%) (CV = 1,7%)
Rendimento (%m/m) - - 40,3+0,4 40,8+0,6
(CV=1,0%) (CV =1,5%)

Comparando-se os resultados da analise de pH da polpa com a literatura, vé-se que as
pitaias utilizadas neste estudo possuiam pH menor que o registrado por Rodrigues (2010), que
encontrou valores variando entre 5,7 e 6,2 em pitaias maduras do bioma Cerrado. Em outro
estudo, Cordeiro et al. (2015) também obtiveram valores de pH mais altos, em média, de 5,32.
Estas diferencas podem ser devido a variedade avaliada, as condi¢des climdticas ou do solo ou
ainda ao grau de maturacdo, pois frutos mais maduros podem ter quantidade menor de acidos

organicos e, portanto, pH mais elevado.
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A partir da comparacdo dos dados das pitaias vermelha e branca nota-se que o que mais
diferenciou as polpas das pitaias vermelha e branca foi a acidez total e fixa. A pitaia branca
apresentou o dobro desses valores em comparacao a vermelha. Estas observacdes sdo
contrastantes com o que foi relatado por Coutinho et al. (2020), uma vez que suas analises
mostraram que a polpa de pitaia branca possuia acidez tituldvel menor que a pitaia de polpa
vermelha. No entanto, vale ressaltar que as caracteristicas fisico-quimicas em frutas sdao bastante
varidveis em funcdo de iniUmeros fatores.

No vinho, entretanto, vé-se uma inversdao do que foi observado nas polpas: o vinho
resultante da pitaia branca tem acidez total e volatil menor que o vinho da pitaia vermelha. Esses
resultados sdo distintos dos encontrados por Sa (2015), cuja acidez titulavel no fermentado de
pitaia branca foi igual a 179,0 + 1,2 meq/L e no fermentado de pitaia vermelha de 177,0 + 1,4
meg/L. Os resultados de acidez similares entre as duas variedades de pitaia e bastante
superiores aos do presente estudo podem ser justificados pelo fato dos autores do estudo citado
terem empregado acido tartarico nas polpas de pitaia para corre¢do do pH do mosto.

Ja segundo a legislacdo brasileira para vinhos, o limite maximo aceitavel de acidez
titulavel é de 130 meg/L (MAPA, 2008), o que significa que ambos os vinhos obtidos neste
estudo estdao dentro do padrao previsto pela legislacao.

Os valores de acidez volatil, nas polpas, eram iguais a zero. Isso se deve ao fato de que
esse parametro é gerado, principalmente, pelo acido acético, que normalmente estad ausente nas
frutas, mas é produzido durante o processo de fermentacao alcodlica. O acido acético é um
composto resultante do processo de fermentacdo, proveniente do metabolismo de bactérias
acéticas que podem se desenvolver juntamente com as leveduras durante a fermentagao ou pela
oxidacdo do etanol, causada pelo por contato do produto com excesso de oxigénio durante a
fermentacdo ou armazenamento dos vinhos. A acidez volatil obtida nos vinhos de pitaia de 5,9
meq/L para pitaia vermelha e 10,8 meq/L para pitaia branca sdo menores que o valor maximo
estabelecido pela legislagdo brasileira, que é de 20 meq/L. Quanto aos parametros de acidez fixa
e extrato seco, ambos sdo condizentes com a legislacdo, que estabelece minimo de acidez fixa de

30 meq/L e minimo de extrato seco de 7 g/L (MAPA, 2008).
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Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que as duas variedades de pitaia, de
polpa branca e de polpa vermelha, foram bons substratos para producao de fermentado
alcodlico. O processo fermentativo estabilizou-se apds 7 dias em temperatura ambiente (25 °C).
O processo foi conduzido apenas com chaptaliza¢do inicial do mosto e adi¢do de leveduras. Os
parametros fisico-quimicos de acidez e teor alcodlico encontrados estdo de acordo com o que
prevé a legislacdo brasileira para vinhos. Deste modo, este estudo mostra que a pitaia é uma
fruta vidvel para producdo de vinhos, o que é promissor para ampliar as possibilidades de
aplicagdo da fruta e, também, para se obter novos tipos de vinhos. Além disso, o estudo também
contribui para disponibilizar mais dados na literatura sobre a producdo de fermentado alcodlico
de pitaia, que ainda conta com um numero relativamente pequeno de estudos.
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