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RESUMO

Introdugao: O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) € uma fruta de importancia socioeconémica no Brasil, e
seu consumo ocorre in natura e também na forma de produtos industrializados. Sdo muitas as perdas que
ocorrem ao longo de toda a cadeia produtiva. A desvantagem devido a sua alta perecibilidade torna-se um
problema para os produtores. Uma das alternativas desenvolvidas para seu uso € a fermentagao, que € uma
tecnologia eficiente e de baixo custo, sendo uma opgao para a industria alimenticia e a produgédo de bebidas
fermentadas. A utilizagdo da polpa de tomate para este tipo de produgédo evitara desperdicios, agregara
importante valor nutricional a bebida e reduzira o desperdicio de alimentos. No presente estudo, a producao de
bebidas fermentadas alcodlicas foi elaborada, analisada e comparada através da polpa de duas variedades de
tomate, ltaliano (Solanum lycopersicum) e Uva Doce (Sweet heaven). Objetivos: Estudar a produgédo de
fermentado alcodlico de duas variedades de tomate, o Italiano e o Sweet Grape. Métodos: Foram analisados a
concentragéo de solidos soluveis, pH e teor alcodlico (%v/v), no processo fermentativo das duas variedades, o
maior teor alcodlico foi observado na Sweet Grape. Resultados e Discussao: Os resultados foram aceitaveis,
demonstrando que existe a possibilidade de producdo de uma bebida fermentada de tomate Conclusdes: A
produgéo de uma bebida fermentada de tomate torna-se uma alternativa para o aproveitamento dos frutos, porém
& necessario fazer a chaptalizagao para obter um teor alcodlico mais elevado.

Palavras-chave: fermentacéo alcodlica, aproveitamento, fruta.
ABSTRACT

Background: Tomato (Lycopersicon esculentum Mill) is a fruit of socioeconomic importance in Brazil, and its
consumption occurs in natura and also in the form of processed products. There are a lot of losses that occur
along the entire production chain. The disadvantage due to its high perishability becomes a problem for producers.
One of the alternatives developed for its use is fermentation, which is an efficient and low-cost technology, being
an option for the food industry and the production of fermented beverages. The use of tomato pulp for this type of
production will avoid waste, add important nutritional value to the drink and reduce food waste. In the present
study, the production of alcoholic fermented beverages was elaborated, analyzed, and compared through the
pulp of two tomato varieties, Italian (Solanum lycopersicum) and Sweet Grape (Sweet heaven). Aims: To study
the production of alcoholic fermented two tomato varieties, Italian and Sweet Grape. Methods: The concentration
of soluble solids, pH and alcohol content (%v/v) were analyzed, in the fermentation process of the two varieties,
higher alcohol content was observed in Sweet Grape. Results and Discussion: The results were acceptable,
demonstrating that there is a possibility of producing a fermented tomato drink Conclusions: The production of
a fermented tomato drink becomes an alternative for the use of the fruits, but it is necessary to make the
chaptalization to obtain a higher alcohol content.
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1. INTRODUCTION:

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) é
um fruto produzido e consumido em larga escala
no Brasil e no mundo. Este fruto e seus derivados
tém ganhado mais espago devido a sua acgéo
positiva a saude do ser humano, varios estudos
demonstram a combinacdo inversa entre o
consumo de tomates e o risco de desenvolver
doencas crbnicas nao transmissiveis como alguns
tipos de cancer e doencas cardiovasculares.
(GUILHERME, 2007). O tomate possui
substancias antioxidantes como a vitamina C,
compostos fendlicos (quercetina, kaenferol,
naringenina, rutina e acido clorogénico) e os
carotendides B-caroteno e, principalmente, o
licopeno (HEREDIA et al., 2010). Devido a estas
caracteristicas, o tomate tem se tornado popular e
seus derivados estdo sendo cada vez mais
utilizados na dieta alimentar, colaborando para
que seja saudavel e equilibrada,
independentemente de ser consumido in natura
ou processado. (FERREIRA, 2004). A
composicdo dos frutos do tomate pode ter
variagbes devido a forma do cultivo, nutricdo e
pelas condicbes ambientais qual foi produzido. O
fruto fresco apresenta em torno de 7,50 Kcal,
sendo considerado de baixa caloria, seu baixo
teor de matéria seca possui aproximadamente de
5 a 7g e rico em calcio contendo cerca de 6,02mg
a 34mg e de vitamina C possui em torno de 18 a
24mg. Os acucares, sacarose e frutose
constituem cerca de 65% dos sélidos soluveis
totais e se acumulam na fase final da maturagéao.
Com o inicio da maturagao, ocorre a degradacao
da clorofila e a sintese de pigmentos amarelos,
principalmente xantofilas e caroteno, atingindo,
posteriormente, a cor avermelhada em razédo do
acumulo de licopeno. Esses trés pigmentos séo
destruidores de radicais livres. Além disso, o
licopeno é uma das substancias que apresentam
propriedades anticancerigenas (ALVARENGA,
2004c).

Com a expanséo da producgao do tomate,
ha a geracdo de um significativo niumero de
residuos nas agroindustrias e perdas pelo
manuseio indevido. Os residuos principais das
industrias processadoras de frutas e hortalicas
sao cascas, sementes, carogos e centro de frutas,
estes Ultimos compostos de agucar, fibras,
vitaminas, sais minerais, podendo ser utilizados
na alimentagdo humana e animal (LIMA, 2001). A
utilidade econdbmica de residuos originarios do
mercado in natura ou das agroindustrias,
juntamente ao desenvolvimento de tecnologias
para minimizar as perdas nos processos

produtivos podem contribuir de forma significativa
para a economia do Pais e para a diminuigdo de
impactos ambientais. Nesse sentido, os residuos
de frutas podem ser aproveitados na formulagao
de varios produtos, como geleias, barras de
cereais, doces, fermentados, licores, biscoitos e
chas (Uchbéa, 2007).

No ponto de vista do agronegdcio, a
cultura do tomate constitui a principal fonte de
renda para um numero consideravel de
produtores e movimenta industrias paralelas de
insumos, embalagens, maquinas agricolas e
equipamentos de irrigagdo, contribuindo para o
desenvolvimento econémico regional e nacional
(MELO,VILELA, 2005). Por ser uma cultura de
ciclo relativamente curto e de alto rendimento, a
cultura do tomate tem boas perspectivas
econbmicas e sua area de cultivo vem
aumentando a cada dia (CONAB, 2018). A perda
atribuida a esses alimentos & gigantesca e os
aspectos sensoriais possuem grande relevancia
para aprovacdo do consumidor. Sendo assim,
uma das opgdes para realizar o aproveitamento
de frutas e hortalicas é a fermentacao, que é uma
tecnologia bem eficaz e de baixo custo sendo uma
escolha viavel para a industria de alimentos e para
a producao de bebidas fermentadas (SILVA et al.,
2007).

As bebidas fermentadas de frutos séao
produtos industrializados promissores
principalmente pelo aproveitamento de perdas
pos-colheita de frutos pereciveis (NOGUEIRA,
2005). Uma matéria prima que pode ser utilizada
é o tomate, pois além de ser um fruto bem
comercializado e consumido no Brasil, devido as
suas caracteristicas importantes para o processo
fermentativo, tais como os nutrientes, apresenta
também um relevante teor de licopenos e
betacarotenos, presentes principalmente por sua
coloragdo avermelhada. Esta caracteristica pode
ser fundamental, apresentar melhor aceitabilidade
mercadoldgica e sensorial do produto final sao
relevantes para o processo fermentativo
(HEREDIA et al., 2010; BENASSI e ANTUNES,
1988; BUETTNER e SCHAFER, 2004; CHANG e
LIU, 2007).

Se tornando relevante o estudo da
fermentacao para producéao de bebida fermentada
seja de frutas, frutos ou hortalicas para se obter
uma bebida utilizando geralmente modelos
cinéticos e inicialmente simples e néo
estruturados. Para industrias € lucrativo obter um
modelo totalmente adaptado a aplicagdo direta
em situacido real, varios modelos sido estudos
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para o crescimento da importancia da produgao
de bebidas pela fermentagao alcodlica, como a
observagao do crescimento microbiano, formacao
de produto e consumo de substrato associado ao
produto (VUCUROVIC et al., 2012). De acordo
com a legislacdo brasileira, as bebidas
fermentadas nao destiladas possuem teores
alcodlicos variando de 0,5% (v/v) a 20% (v/v), de
médio teor alcodlico s&o as que possuem entre 2
e 4,5% de alcool em sua formulagao e as bebidas
fermentadas de alto teor alcodlico possuem mais
que 4,5% de alcool (BRASIL, 2009).

Este estudo teve como objetivo principal
estudar a producdo de fermentado alcodlico de
duas variedades de tomate, o Italiano e o Sweet
Grape, realizando a medigao da concentragio de
agucar através da variacdo do grau brix em um
periodo de 9 dias de fermentacéao, (°Brix), pH e
teor alcodlico (v/v) para a produgido de bebidas
fermentadas de qualidade.

2. MATERIALS AND METHODS

As producbes e as avaliagdes fisico-
quimicas das bebidas fermentadas a partir dos
tomates Italiano (Solanum Lycopersicum) e Sweet
Grape (Sweet Heaven) foram desenvolvidas no
Laboratério de Engenharia Quimica da
Universidade de Vassouras, localizada na cidade
de Vassouras no interior do Rio de Janeiro. As
metodologias utilizadas no processo de produgao
baseou-se em (Vieira, 2020 e Barros, 2020) com
adaptagbes. As técnicas de analises fisico-
quimicas basearam-se em metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e os
graficos foram realizados utilizando-se o
programa Microsoft Excel®. O Fluxograma 1
representa a sequéncia de etapas da elaboragao
do estudo.

Fluxograma I — Etapas realizadas no trabalho.

Preparo das polpas
de tomates.

Elaboracdo do
Fermentado
Alcodlico

Caracterizagdo do
fermentado

(Fonte: Autora,2021)

2.1 Materials

Equipment
e Fermentadores de 3 litros de capacidade

e Refratdmetro portatii modelo K52-100
e pHmetro modelo STARTER 2100
e Vidraria para destilacao

e Liquidificador modelo Mondial Turbo Inox
L-1000 BI

Ingredients

e 7 kg de tomate nas variedades lItaliano e
Sweet Grape

e Levedura Saccharomyces cerevisiae
Nottingham™ da empresa Lallemand™

2.2. Coleta, trituragao e preparagao das
polpas.

Os tomates foram escolhidos como matérias-
primas para esse estudo devido as suas
propriedades e caracteristicas como a sua agao
rica em potencial antioxidante, presenga de
compostos fendlicos, vitamina C e carotendides.
E considerado um alimento funcional, além disso
, 0 tomate apresenta baixo custo e disponibilidade
ao longo de todo o ano (HEREDIA et al., 2010;
SHEN, CHEN e WANG, 2014; NAVARRO-
GONZALEZ, 2016; ANJO, 2020)

De acordo com método estudado Vieira
eat al (2020), os tomates foram colhidos nas
variedades Italiano e Sweet Grape onde ocorreu
a escolha dos frutos em unicos lotes de 7 kg de
cada, provindos das Estufas Uniborges
localizadas em Paty do Alferes, no interior do Rio
de Janeiro. A primeira etapa foi selecionar os
frutos que ndo apresentavam deterioracao, e os
mais maduros. Logo apéds, foi realizada a
pesagem, sendo utilizado para o estudo 3,810 kg
de tomate Sweet Grape e 4,595 kg de tomate
Italiano. Posteriormente a pesagem, os tomates
foram submetidos a sanitizagao utilizando uma
solucao de hipoclorito de sodio 1% (v/v), durante
20 minutos. Em seguida, foi realizada a trituracao
dos tomates utilizando um liquidificador Mondial
Turbo Inox L-1000 BI, os produtos obtidos foram
armazenados em fermentadores plasticos (PP)
estéreis com capacidade de 3 litros .
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As polpas foram separadas e aquecidas
até a fervura, onde permaneceram por 15
minutos. Apds o tempo de fervura, foram
transferidas ainda quentes para os fermentadores
estéreis com capacidade de 3 litros onde foram
resfriadas para posterior in6culo da
levedura. Com objetivo de minimizar o nimero de
residuos gerados, a polpa foi produzida com o
tomate inteiro, sendo assim , com sementes e
peles.

2.3. Elaboragao do Fermentado Alcodlico

Para a escolha da quantidade de levedura a ser
utilizada na fermentagdo, foram verificados
estudos como por exemplo, 2 g/L de levedura e 14
h de fermentacao (agua residual da produgao de
refrigerantes) (COMELLI, SULEY e ISLA, 2016);
2,5 g/L e 72 h de fermentagdo de um xarope de
sacarose, glicose e frutose (PUTRA e
ABASAEED, 2018); 5,4 g/L e 11 h de tempo de
fermentacdo de caldo de cana-de-acucar
(RIVERA et. al, 2017); 5 g/L e 35 h de
fermentacdo do melago da cana (PONCE et. al.,
2016). Desta forma, neste estudo foi escolhido um
valor intermediario para inéculo de levedura: 3 g/L.

O experimento foi conduzido utilizando-se
1,0 L por amostra e as fermentacbes para cada
variedade de tomate foram feitas em ftriplicata. A
fermentagao aconteceu em temperatura ambiente
(entre 20 e 25 °C). O microrganismo utilizado para
fermentacdo alcodlica do estudo foi a levedura
Saccharomyces cerevisiae, na forma de fermento
biolégico fresco na concentragdo de 3g/L por
amostra. As polpas foram suplementadas com
sulfato de zinco, sulfato de magnésio e fosfato
diamonico (DAP). A concentracao de agucar das
polpas de Sweet Grape foi de 8 °Brix e do Italiano
4° Brix, respectivamente. A polpa de tomate
Italiano teve o °Brix ajustado com sacarose para
5. No decorrer do processo fermentativo,
executou-se o acompanhamento da cinética de
fermentacido das bebidas, durante a quais foram
analisados: o Brix por refratometria em
refratbmetro modelo  K52-100, pH por
potenciometria em pHmetro modelo STARTER
2100 e teor alcodlico por método Alcool em
volume a 20 °C no Instituto Adolfo Lutz (2008), as
analises foram realizadas em triplicata.

3. RESULTS AND DISCUSSION:
3.1. Results

3.1.1. Caracterizagao Fisico-quimica
Fermentado da polpa do tomate inteiro (PTI)

As polpas in natura apresentaram
concentragdes de solidos soluveis totais de 5 °Brix
Italiano e 8 °Brix do Sweet Grape. Os valores de

do

pH de 4,29 e 4,27 apresentados pela polpas foram
adequados para a fermentacdo alcodlica e
estavam de acordo com a faixa de pH favoravel, a
qual é considerada entre 4 a 4,5 para conduzir
uma boa fermentagao (Lopes et al., 2006).

No Grafico 1 demonstra os resultados obtidos
durante o processo.

RESULTADOS

Italiano

4 6 B 10 12
DIAS

Grafico 1: Acompanhamento do pH durante a
fermentacao das amostras.

O tomate tradicional, onde se enquadra a
variedade Italiano, possui teor de agucar entre 4 e
6 °Brix, as variedades cereja ou do tipo Grape
possuem dogura suficiente para chegar entre 9 e
12 °Brix, e este aumento que indica a
concentracao de solidos soluveis representados
pelo maior teor de acucares. Isso estabelece a
diferencga. (ABH, 2012).

Em relagao ao °Brix (Gréfico 2), observou-
se que ele apresentou um decaimento
consideravel por um periodo de 3 dias, logo se
torna estavel até o final do processo, que é um
indicativo de que a fermentacdo terminou no
quarto dia . O consumo de agucares ao longo do
tempo de fermentacao se fez de forma acentuada,
resultando na diminuicdo do teor de soélidos
soluveis, comprovando o sucesso sobretudo em
termos da conversdo desejada de agucar em
alcool.

RESULTADOS

SwettGrape italiano

Grafico 2: Acompanhamento da queda do teor
de sdlidos soluveis (°Brix) durante a fermentacao
dos tomates.
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As bebidas fermentadas produzidas neste
estudo obtiveram o teor alcodlico de acordo com
as meédias descritas no Quadro 1. Além disso,
como era de se esperar devido ao maior teor de
agucares da variedade Sweet Grape, a bebida
resultante também apresentou valor mais alto de
teor alcodlico.

Teor Alcodlico D (20°C/20°C)  %v/v |

0,996 2,7
0,995 3,4

Italiano
Sweet Grape

Quadro 1: Médias obtidas do teor alcodlico (%v/v)
e densidade das bebidas fermentadas de tomate.

3.2. Discussion

Em relagdo aos valores pH obtidos durante
a fermentacao (Tabela 1), foram valores de pH
proximos aos descritos por Pinho et al. (2008).
Ainda segundo estes autores os valores dentro da
faixa de variacdo de tomates considerados ideais
para tomates de qualidade cujo pH desejavel é
inferior a 4,5 e superior a 3,7 para nao ter acidez
elevada, pois um pH inferior a 4,5 é desejavel para
impedir a proliferagao de microrganismos. Para o
pH, verifica-se que o proprio teve um decréscimo
gradativo nos primeiros 3 dias, logo se mantendo
constante até o final da fermentacdo. Assumindo
valores que o caracterizam como acido, garante
uma maior estabilidade microbiolégica no
processo fermentativo, evitando a proliferacédo de
contaminantes indesejaveis ao produto final.
(OLIVEIRA, 2015). A queda mais acentuada nos
primeiros dias de fermentagao é esperada devido
a producao pela levedura de acidos organicos
(MUNIZ, 2002).0 estudo Corazza et al. (2001),
também nao foi relatado uma grande variagdo em
relacdo ao pH durante o periodo da fermentacao
alcodlica.

O acompanhamento da redugdo da
concentracdo de agucar €& um pardmetro
importante a ser analisado durante a fermentacao
alcodlica, pois permite, junto com o pH, verificar o
a cinética da fermentacdo e também observar
quando ela chegou ao final. As médias dos SST
para cada amostra de polpa de tomate foram
analisadas neste estudo. De acordo com
Nascimento et al. (2013) no tomate convencional
almeja-se um teor de solidos soluveis de 4,75. As
diferencas identificadas nos resultados estao
ligadas as caracteristicas genéticas da prépria
hortalica, pela adubacgéo, temperatura, irrigacéo
ao grau de amadurecimento do fruto, os agucares
totais afetam atributos como gosto, docura e
acidez (MALUMBO, SHEWFELT e SCOTT, 1995;

CECCHI, 1999).. Entretanto, de forma geral, o teor
Brix de tomates pode variar entre 4 e 6 °Brix
(ROSA et al, 2012). Essa variacdo esta
relacionada as diferengas entre as espécies.

De acordo com a Instru¢do Normativa n°
34, de 29 de novembro de 2012, que aprova o
regulamento técnico para a fixagao dos padrbes
de identidade de qualidade para os fermentados
de fruta (BRASIL, 2012) o valor minimo de alcool
para que uma bebida seja considerada alcodlica &
de 4 % (v/v). Foram comparados os fermentados
produzidos neste estudo com outros que
utilizaram outras frutas e todos obtiveram maior
teor alcodlico devido a chaptalizagao, no presente
estudo houve somente uma pequena adigdo de
aclcar na polpa do tomate Italiano, um valor
irrelevante comparado com a chaptalizagao
tradicional e diante disso foi possivel observar a
aproximacao do fermentado produzido ao minimo
exigido mesmo sem realizar o ajuste de grau Brix.

Tabela 1: Comparagdo do fermentado de tomate com outros
fermentados da literatura

Fermentado pH °Brix  |Alcool (%v/v)
Tomate Sweet Grape deste trabalho 3,74 3,57 3,4
Tomate italiano deste trabalho 3,91 2,60 2,7
Laranja"™ 3,30 3,00 10,6
Caju®™ 3,20 4,00 11,8
Tomate (Vinagre)® 3,08 - 0,31
Tomate (Vinho) ® 3,83 0,00 9,42
Uva (Vinho tinta)"® 3,60 3,40 12
Uva (Vinho branco)'® 3,30 3,40 12

Nas comparacdes descritas na Tabela 1, 0
vinagre de tomate é citado, de acordo com a
legislagao Brasileira, o grau maximo permitido 1%
de teor alcodlico e o fermentado estudado possui
uma graduacdo maior entdo ndo pode ser
considerado um vinagre, mas essa seria uma
outra possivel aplicagdo para fermentados de
tomate.

4. CONCLUSIONS:

Através do estudo realizado foram
produzidas duas bebidas fermentadas utilizando o
tomate como matéria-prima tomate, porém de
variedades distintas, o Italiano e o Sweet Grape.
Ambas variedades produzidas em cultivo
protegido. Apesar de terem partido de valores
distintos de sélidos soluveis (5 °Brix o Italiano e 8
° Brix o Sweet Grape), a fermentacdo das duas
variedades terminou no quarto dia, mas foi
possivel observar um teor alcodlico (%v/v) maior
no Sweet Grape. Os resultados de teor de alcool
encontrados foram um pouco abaixo de outros
estudos utilizando outras matérias-primas para
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fermentacgao, porém foi realizada a chaptalizagao
com uma dosagem menor no presente estudo do
que a maioria dos trabalhos utilizam para ajustar
0 °Brix, consequentemente essa era uma
consequéncia esperada. Contudo, 0s
fermentados estudados apresentaram valores de
Brix e pH bem aproximados, dessa forma fazendo
ajustes necessarios € possivel obter um maior
teor alcodlico.
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