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RESUMO

A alta perecibilidade da jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg) restringe a
comercializa¢do da fruta in natura a mercados mais distantes dos centros produtores,
sendo necessdrio processad-la para estender seu consumo. A producdo de fermentado
alcodlico de jabuticaba constitui uma alternativa para o melhor aproveitamento dos
excedentes da producdo da jabuticaba, podendo reduzir perdas, e agregar valor a esta
fruta. Deste modo, o objetivo da pesquisa foi desenvolver e caracterizar duas bebidas
fermentadas alcodlicas de jabuticaba. Utilizaram-se frutos maduros de jabuticaba
provenientes de pequenos produtores rurais da regido do Curimatai paraibano, que
foram caracterizados quanto a massa individual, dimensdes e cor. Foram produzidos
dois fermentados alcodlicos de jabuticaba, cada um com duas diferentes formulagdes,
ou seja, dois tratamentos (polpa e casca (T1 e T2) corrigidos com sacarose para 18
°Brix) e (apenas a polpa (T3 e T4) corrigido com sacarose para 18 °Brix). A
fermentacdo foi monitorada no periodo de 34 h, através do acompanhamento do
bioprocesso através de andlises fisico-quimicas de acidez total tituldvel, pH, SST,
temperatura e graduacdo alcodlica em intervalos de 2 h, apdés a decantagdo,
centrifugacdo e pasteurizagdo foram realizadas as andlises microbioldgicas, fisico-
quimicas e sensoriais com 80 provadores ndo treinados das bebidas elaboradas. As
andlises fisico-quimicas do fruto in natura apresentaram resultados satisfatérios para o
desenvolvimento de subprodutos. O fermentado de jabuticaba mostra ser
tecnologicamente vidvel pelo fato da maioria das caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas avaliadas do produto atender aos limites estabelecidos pela legislacao
em vigor. Obteve-se boa aceitacdo verificada no teste sensorial para o tratamento (T1 e
T2) havendo boa reprodutibilidade na repeticdo T2 visto que a porcentagem de
respostas dos provadores se manteve numa frequéncia maior nos escores hedonicos 6 a

7 (gostei ligeiramente a gostei moderadamente).

Palavras-chave: Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg, fermentacdo alcodlica, bebida

fermentada

Xi



ABSTRACT

The high perishability of the jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg), restricts the
marketing of the fresh fruit to more distant markets of the producing centers, which
require processing it to extend its life. The production of fermented alcoholic of
jabuticaba is an alternative to the better use of the jabuticaba production surplus, can
reduce losses and add value to this fruit. Thus, the objective of the research was to
Develop and characterize two alcoholic fermented beverages from jabuticaba. Were
used ripe fruits from small farmers of Paraiba's Curimatad, which were characterized
about individual mass, size and color. Were used two alcoholic fermented from
jabuticaba were produced, each with two different formulations, that is, two treatments
(pulp and peel (T1 and T2) adjusted with saccharose to 18 ° Brix and only pulp (T3 and
T4) adjusted with saccharose to 18 ° Brix). The fermentation was Monitored over a
period of 34 hours, being made the monitoring of the bioprocess physical-chemical
analysis through of the total acidity titratable, pH, SST, temperature and alcoholic
graduation at intervals of 2 hours, after decanting, centrifugation and pasteurization
have been carried out microbiological analysis, physical-chemical and sensory analysis
with 80 untrained tasters of the elaborate drinks. The physico-chemical analysis of the
fruit in natura showed satisfactory results for the development of by-products. The
fermented of jabuticaba showed to be technologically feasible because all the physico-
chemical and microbiological characteristics evaluated from the product meet the limits
set is by law. It obtained good acceptance verified in the sensory test (T1 and T2)
having good reproducibility in repetition T2 once the percentage of answers of the
tasters remained in a higher frequency in the hedonic scores 6 to 7 (like slightly and

moderately like).

Keywords: Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg, alcoholic fermentation, fermented drink
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1 INTRODUCAO

De acordo com os dados do ABF (2014) no grande mapa do agronegdécio global a
importancia da fruticultura no Brasil € inquestiondvel. O segmento tem garantido colheita
superior a 40 milhdes de toneladas de frutas frescas, desde 2004. O resultado confere, ao Pais, o
posto de terceiro maior produtor mundial de frutas. A China e a India despontavam na frente, em
2011, com 214,678 milhdes de toneladas e 87,360 milhdes de toneladas, respectivamente.

Rodrigues (2011) afirma, dentre os frutos produzidos no Brasil, destaca-se a jabuticaba,
que e além de apresentar um cardter regional, pode ser mais bem aproveitado levando a uma
considerdvel reducdo das perdas pds-colheitas.

A jabuticaba (Myrciaria sp) é uma fruta nativa da Mata Atlantica, pertencente a familia
Myrtaceae e facilmente encontrada no Brasil. Por ser consumida in natura ou industrializada e
pela multiplicidade de uso, apresenta potencial econdmico aprecidvel (GONCALVES; SOUZA,
2014). Dentre as espécies conhecidas se destacam a Myrciaria cauliflora (DC) Berg (jabuticaba
paulista ou jabuticaba agu) e a Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg (jabuticaba sabard) que
produzem frutos apropriados tanto para a industria como para consumo in natura devido as suas
caracteristicas (OLIVEIRA et al., 2003).

Mpyrciaria jaboticaba (Vell) Berg € uma arvore de 6 a 9 m de altura; ramos finos e
cilindricos, sendo os ramos terminais e novos, achatados; folhas com peciolo de 1,5 a 2 mm de
comprimento, ciliadas quando novas; frutos de 1,6 a 2,2 cm de didmetro, subglobosos ou
globosos, negros e lisos; 1 a 4 sementes. Conhecida como Sabard, ocorre no Brasil, Paraguai e
Argentina (BOESSO, 2014). Esta ocupa a maior 4rea cultivada no Brasil; apresenta frutos
classificados como bacilo globoso, com 20 a 30 mm de diametro e polpa macia, esbranquicada,
suculenta e de sabor sub-acido (SILVA et al., 2008).

Segundo Lima et al. (2011) tanto a polpa quanto a casca da jabuticaba apresentam pH
acido, elevada quantidade de 4cidos organicos (em ordem quantitativa: 4cido citrico >acido
succinico > acido madlico > 4cido oxdlico > 4cido acético) além de apresentarem carboidratos,
fibras e compostos fendlicos.

De acordo com Silva et al. (2008) seu potencial de aproveitamento industrial se reflete
por apresentar alto teor de carboidratos na polpa, principalmente na forma de aguicares soltuveis,
além de ser uma cultura que desperta grande interesse entre os produtores rurais devido a sua alta

produtividade, rusticidade e aproveitamento de seus frutos nas mais diversas formas, como na



fabricacdo de licores, geleias e fermentados. Apesar do seu potencial econdmico, a jabuticaba é
um fruto altamente perecivel apresentando curto periodo de aproveitamento apds a colheita
(BRUNINI et al., 2004).

Segundo Borges et al. (2011) apesar da producdo de uma jabuticabeira ser
abundantemente contemplar mais de uma safra por ano se bem cuidada, grande parte dessa
producdo € perdida por falta de interesse ou pela rdpida degradacdo dos frutos. A conversdo dos
frutos em forma de bebidas tipo fermentado alcodlico pode propiciar um novo estimulo ao seu
consumo uma vez que o fermentado permanece consumivel por longo periodo e mantém
inalteradas algumas propriedades importantes da fruta j4 que o é&lcool presente inibe o
desenvolvimento bacteriano e atua como conservante.

Além da uva, bebidas alcoodlicas fermentadas de frutos como maca (Pyrus malus), pera
(Pyrus communis), cereja (Prunus cerasus), morango (Fragaria xananassa), framboesa (Rubus
idaeus), laranja (Citrus sinensis), groselha (Ribes rubrum) e outros, também sdo produzidas e
consumidas em vdrios paises (MAEDA; ANDRADE, 2003).

A utilizac@o de sucos de frutas para elaboracdo de bebidas alcodlicas é uma forma de
aproveitamento com o intuito de evitar o desperdicio quando ndo se tem um consumo imediato,
agregando também valor as bebidas regionais (ASQUIERI et al., 2009).

E importante ressaltar que a elaboracio de fermentados alcodlicos de frutas pode gerar
novos empregos € novas tecnologias. Porém hé necessidade de testar procedimentos técnicos
apropriados para cada tipo de matéria-prima (RODRIGUES, 2011); entretanto, o que se observa
em algumas regides tipicamente produtoras de fermentados alcodlicos € a falta de conhecimento
tecnoldgico e a precariedade nas condicdes de producdo podendo prejudicar a qualidade do

produto final (SILVA et al., 2008).



1.1 Objetivo geral

Produzir e caracterizar fermentados alcodlicos de jabuticaba.

1.2 Objetivos especificos

l. Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas da jabuticaba in natura;

2. Estudar o processo de produ¢do do fermentado alcodlico da jabuticaba através de cinética
fermentativa;

3. Determinar a composi¢ao fisico-quimica dos fermentados alcodlicos produzidos;

4. Avaliar microbiologicamente os fermentados alcodlicos;

5. Avaliar sensorialmente os fermentados alcodlicos produzidos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fruticultura

As frutas sdo de extrema importancia em todo o mundo, no que se refere aos aspectos
social, econdomico e alimentar. A fruticultura possibilita a exploracdo intensiva de dareas
produtivas tornando-as lucrativas. Além disso, utiliza elevada quantidade de mao-de-obra
constituindo-se numa fonte geradora de empregos ndo somente na producdo mas também no
armazenamento, processamento e comercializacdo de frutas (CHAUCA, 2004).

A cadeia produtiva das frutas abrange 2,2 milhdes de hectares, gera mais de 4 milhdes de
empregos diretos (2 a 5 pessoas por hectare) e um PIB agricola de US$ 12 bilhdes. Além disto,
sdo gerados, para cada 10.000 dolares investidos em fruticultura, trés empregos diretos
permanentes e dois empregos indiretos (RODRIGUES, 2004).

O Brasil ocupa a terceira colocacdo no ranking da produ¢do mundial de frutas e €
responsavel por 5,7% do volume colhido com uma producao de 41,5 milhdes de toneladas, com
colheitas significativas de laranja, banana, coco, abacaxi, mamao, castanha-de-caju, caju e
castanha-do-Brasil (BRASIL, 2012).

Segundo Amaral et al. (2002) o Brasil é grande produtor de frutas tropicais mas sofre
problemas com desperdicios, que geram prejuizos. Frutas que ndo possuem qualidade para serem
comercializadas in natura sdo, na maioria das vezes descartadas, embora passiveis de serem
aproveitadas para fabricacio de geleias, compotas e vinhos entre outros.

A jabuticaba apresenta grande potencial de comercializagdo, pois € muito apreciada tanto
para consumo in natura como para a fabricacio de geleia, bebidas fermentadas, vinagre e licores.
Além disso, os frutos podem ser aproveitados pela inddstria farmacéutica e alimenticia devido ao
seu alto teor de substincias antioxidantes. O uso das jabuticabeiras como planta ornamental
também € indicado, pela exuberincia de sua arquitetura e beleza da florada e frutificacdo

(CITADIN et al., 2014).

2.2 Jabuticaba

A Myrciaria jaboticaba, vulgarmente conhecida apenas como jabuticabeira, € uma arvore
frutifera nativa do Brasil, encontrada em todo o territério, predominantemente nos estados de

Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (SILVA et al., 2008).



Segundo Boesso (2014) sdo conhecidas nove espécies, dentre as quais que uma estd
extinta, cinco s@o encontradas apenas em alguns sitios de pesquisa € somente trés apresentam
disseminagdo natural e em cultivos no Brasil, sao elas: Myrciaria spirito-santensis Mattos,
Mpyrciaria aureana Mattos (conhecida como jabuticaba branca), Myrciaria grandifolia Mattos
(conhecida como jabuticaba graida), Myrciaria phitrantha (Kiaersk) Mattos, Myrciaria
coronata Mattos (comumente conhecida como jabuticaba coroada ou jabuticaba de coroa),
Mpyrciaria oblongata Mattos (conhecida como jabuticaba azeda), Myrciaria trunciflora (Berg)
Mattos (jabuticaba de cabinho); Myrciaria cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista, ponhema
ou assu) e Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg (jabuticaba sabard).

Na Tabela 1 se encontram os valores de sélidos soldveis totais, acidez total tituldvel e pH

para fruto inteiro e fracdes de duas variedades de jabuticabas, segundo Lima et al. (2008).

Tabela 1. Solidos soldveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e pH do fruto inteiro e das

fracdes de duas variedades de jabuticaba

. R ATT

Variedade SST (*Brix) (g Acido citrico 100 g de polpa fresca) pH
Paulista
Casca 12,40 aA 1,37 bA 3,47aB
Semente 12.60aB 3,25¢cB 401 cA
Polpa 14.90 bA 0,99 aA 3,50a A
Fruto inteiro 12,50aB 1,38 bA 3,59b A
Sabara
Casca 11,60bA 1,67cB 339aA
Semente 9.30aA 2,12cA 397d A
Polpa 14.13 cA 0,97 aA 3,50b A
Fruto inteiro 11,20bA 1,41 bA 3,55cA
CV (%) 5,67 6,33 0,78

Letras mintisculas comparam fruto inteiro e fracdes dentro de cada variedade e letras maidsculas comparam entre as
variedades. Letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5. Fonte: Lima et al. (2008)

A jabuticaba, fruto da jabuticabeira, apresenta-se sob a forma de uma baga globulosa,
com até trés centimetros de didmetro, casca avermelhada quase preta, polpa esbranquicada,
mucilaginosa e agridoce envolvendo de uma a quatro sementes (LIMA et al., 2008).

Os frutos sd@ao comestiveis, muito saborosos, e por este motivo ¢ uma das fruteiras mais

cultivadas em pomares domésticos em todo o pais, sendo também muito procurados por aves e



outros animais. Alguns autores afirmam que tudo que pode ser feito com a uva pode também ser
feito com a jabuticaba, como sucos, vinhos, compotas e vinagres (SUGUINO et al., 2012).

De acordo com a TACO (2011) a jabuticaba é uma importante fonte de 4gua,
carboidratos, sais minerais, fibras alimentares e vitamina C. Segundo Boesso (2014), o elevado
valor nutricional desses frutos também estd relacionado a presenca significativa de compostos
fendlicos em sua composi¢do, principalmente na casca. Dentre os compostos fendlicos presentes
no fruto os flavonoides sdo um dos grupos mais importantes e se destacam por suas propriedades
antioxidantes.

Na Tabela 2 se apresentam os valores didrios com base em uma dieta de 2000 Kcal

segundo a TACO (2011).

Tabela 2. Percentual de valores didrios com base em uma dieta de 2.000 Kcal ou 8.400k;j /
jabuticaba in natura.

Tabela de valor nutricional/Por¢ao de 100 g % VD*
Valor energético 58.1kcal =244 kJ 3
Carboidratos 153 ¢ 5
Proteinas 0,6 g 1
Fibra alimentar 23¢g 9
Calcio 8,4 mg 1
Vitamina C 16,2 mg 36
Fésforo 14,6 mg 2
Manganés 0,3 mg 13
Magnésio 17,8 mg 7
Lipidios 0,1g -
Ferro 0,1 mg 1
Potassio 129,7 mg -
Cobre 0,1 ug 0
Zinco 0,3 mg 4
Tiamina B1 0,1 mg 7

Fonte: TACO (2011)



A jabuticaba € uma fruta que tem despertado grande interesse entre os produtores rurais
em virtude da sua alta produtividade, rusticidade e aproveitamento de seus frutos nas mais
diferentes formas apresentando, assim, grande potencial econdmico. O fruto in natura e os
produtos obtidos a partir de seu processamento (vinho, geleia, vinagre, aguardente, licor) sdo
bastante apreciados pelos consumidores (BRUNINI et al., 2004).

A comercializacio da jabuticaba no Brasil tem aumentado anualmente; foram
comercializadas, no ano de 2008, aproximadamente 2.000 toneladas de jabuticabas nos
entrepostos da CEAGESP (Companhia de Entrepostos ¢ Armazens Gerais de Sdo Paulo) e
CEASAS (Curitiba e Belo Horizonte). A comercializagdo € feita em algumas regides do pais,
principalmente na forma in natura, nas margens de rodovias, por familias carentes que coletam
os frutos de plantas nativas, gerando uma atividade informal de importancia econdmica e social,
responsavel por proporcionar renda adicional a essas familias durante o periodo de colheita da
fruta (CITADIN et al., 2014).

E cada vez maior o interesse da comunidade cientifica em pesquisar as propriedades
desse fruto. As cascas apresentam coloragdo arroxeada por serem ricas em antocianinas
compostos que, se associados a um agucar, passam a ser denominados antocianinas. Pesquisas
revelam a viabilidade das mesmas serem empregadas como corante na inddstria alimenticia
(SILVA et al., 2010).

Segundo Ascheri et al. (2006) esta havendo um crescimento da producdo de jabuticaba
nas diferentes regides do Brasil, sobretudo visando a exploracdo da polpa para elaboracdo de
licor de jabuticaba ou anédlogos de vinho.

Asquieri et al. (2004) estudaram, com o intuito de minimizar perdas econdmicas
significativas, estudaram o processo de producdo de diferentes tipos de bebidas alcodlicas que
poderiam ser fabricados a partir do fruto de jabuticaba “sabard” e conseguiram produzir “vinho”

branco utilizando a polpa, “vinho” tinto, utilizando a casca do fruto.

2.3 Legislacao para bebidas

O Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009 regulamenta a Lei no 8.918, de 14 de julho de
1994, que dispde sobre a padronizacdo, a classificacdo, o registro, a inspecdo, a producdo e a

fiscalizacdo de bebidas e define bebida como:

I-bebida: o produto de origem vegetal industrializado, destinado a ingestdo humana em

estado liquido, sem finalidade medicamentosa ou terapéutica;



IT - também bebida: a polpa de fruta, o xarope sem finalidade medicamentosa ou
terapéutica, os preparados sélidos e liquidos para bebida, a soda e os fermentados alcodlicos de
origem animal, os destilados alcodlicos de origem animal e as bebidas elaboradas com a mistura

de substancias de origem vegetal e animal.
As bebidas serdo classificadas segundo o artigo 12, do referido decreto em:

I - bebida ndo alcodlica: é a bebida com graduacdo alcodlica até meio por cento em

volume, a vinte graus Celsius, de dlcool etilico potdvel, a saber:
a) bebida nao fermentada nao alcodlica;
b) bebida fermentada nao alcodlica;

IT - bebida alcodlica: € a bebida com graduacao alcodlica acima de meio por cento em

volume até cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius.

De acordo com a Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008 que dispde sobre os regulamentos

técnicos para a fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para fermentado de fruta:

Art. 4° A bebida deverd ser obtida a partir de uma unica espécie de fruta, do seu

respectivo suco integral ou concentrado ou da sua polpa podendo, nesses casos, ser adicionada de

agua.
Art. 5° O fermentado de fruta podera ser adicionado de acticares, para adogamento.
Art. 6° Os ingredientes utilizados na producdo do fermentado de fruta sdo:

1. Ingrediente basico - mosto de fruta sa, fresca e madura;

2. Ingredientes opcionais - agicar e dgua:

a. A dgua utilizada deverd obedecer as normas e aos padrdes aprovados pela legislacao
especifica para dgua potédvel e estar condicionada exclusivamente a padronizacdo da graduacdo

alcodlica do produto final;

b. O agticar aqui permitido para adocamento € a sacarose.



2.4 Fermentacio alcooélica

Produtos de fermentag@o sdo usados desde a antiguidade. H4 registros que comprovam o
uso de alimentos fermentados pelos sumérios, egipcios antigos, assirios e babilonios. A producdo
de bebidas alcodlicas pela fermentacdao de graos de cereais ja era conhecida antes do ano 6.000
a.C (VILLEN, 2009).

Segundo Regodon et al. (1997) a fermentagdo alcodlica € muito importante na fabricagio
do vinho visto que abrange toda a etapa, desde o preparo do indculo até a etapa de trasfega. A
fermentacdo compreende um conjunto de reacdes enzimaticamente controladas, através das quais
uma molécula organica é degradada em compostos mais simples liberando energia.

As leveduras sdo os microrganismos mais importantes na obten¢do do dlcool por via
fermentativa. As leveduras utilizadas na fabricacdo de bebidas alcodlicas e combustivel
geralmente sdo linhagens da espécie Saccharomyces cerevisiae (VENTURINI FILHO;
MENDES, 2003).

Durante o processo fermentativo com o S. cerevisiae as principais varidveis devem ser
bem controladas, como pH, acidez; caso contrdrio, podem ocorrer variagdes na composi¢ao
quimica do suco pela presenca do Gluconobacter oxydans, variacdo no conteido de acido
ascorbico, fermentacdo do citrato, juntamente com a glicose, na presenca do L. plantarum com a
producdo de 4cido acético e do vinagre, entre outros (CORAZZA et al., 2001).

A fermentacdo alcodlica se inicia, apds a adicdo do fermento ao mosto (liquido
acucarado), porém existem trés fases para que ocorra o processo de fermentacdo, logo apds a
adicao do fermento: fase de adaptacdo dos microrganismos ao novo ambiente, que comecam a
crescer, € cujo o mosto ainda contém determinada quantidade de oxigénio, para que ocorra o
desenvolvimento das leveduras. A segunda fase é caracterizada, pelo grande aumento de
microrganismos e liberacdo de gds carbOnico. Nesta fase é que ocorrerd o aumento da
temperatura e do teor alcodlico. Na tdltima fase o alimento entra em escassez, o crescimento das
leveduras diminui, hd diminuicdo de géds carbonico e precipitacdo do fermento. No final da
fermentagdo o produto obtido € o vinho bruto que ira apresentar 8 a 12% de alcool (SILVA et al.,
2008).

De acordo com Cardoso et al. (2007) a concentracdo de substrato, pH, tempo e
temperatura e presenca de microrganismos contaminantes, sdo fatores que podem afetar o
rendimento da fermentacdo, ou seja, a eficiéncia da conversdo de acticar em etanol. Geralmente

ha queda na eficiéncia do processo fermentativo ou na qualidade do produto final.



Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal comestivel que contenha umidade suficiente,
acucar e outros nutrientes para as leveduras, pode servir como matéria-prima para a produgdo de

bebidas fermentadas (ARRUDA et al., 2003).

2.5 Fermentados alcodlicos de frutas

A utilizac@o de sucos de frutas para elaboracdo de bebidas alcodlicas € uma forma de
aproveitamento com o intuito de evitar o desperdicio quando ndo se tem um consumo imediato,
também agregando valor as bebidas regionais (ASQUIERI et al., 2009). Para Silva et al. (2011)
apesar de toda tecnologia ja ser aplicada nas industrias de frutas ainda existe a possibilidade de
se desenvolver novos processamentos, medida que pode permitir a reducdo das perdas, devido
aos excedentes de safras e como consequéncia, ird agregar valor a essas frutas por meio de seu
beneficiamento.

Segundo Oliveira (2011) o fermentado de fruta € obtido pela fermentacdo alcodlica, por
difusdo, que é o tipo de fermentacio em que se obtém essencialmente etanol mas que
compreende um grupo de reagdes no qual sdo produzidos também outros dlcoois, como o
metanol, propanol e butanol, por exemplo.

Conforme Corazza et al. (2001) em geral as operacdes envolvidas no processo de
fabricacdo de vinhos sdo: extracdo e preparo do mosto; fermentacdo alcodlica; trasfega;
clarificacdo e conservagao.

Os vinhos ou fermentados de frutos sdo divididos em trés classes no que se refere a
quantidade de acucares residuais. A primeira classe apresenta os vinhos do tipo seco, com até 5 g
L' a segunda, entre 5,1 € 20 g L os do tipo semi-seco € a terceira e ultima € a classe dos vinhos
suaves com mais de 20,1 g L! (LOPES, 2006)

O processo de obtencao de fermentados a partir de frutas € muito semelhante ao processo
de producdo de vinho, com algumas adaptacdes que variam com o tipo de fruta utilizada, no
entanto, a tecnologia para elaboragcdo dessas bebidas ndo € padronizada e tnica no que diz
respeito a levedura a ser utilizada, a temperatura ideal de fermentacao, o tipo de tratamento que o
mosto da fruta, ou a prépria fruta deve sofrer na fase pré-fermentativa (VIEIRA, 2012).

Com base na legislagdo vigente fermentado de fruta € a bebida com graduagdo alcodlica
de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentacdo alcodlica
do mosto de fruta sa, fresca e madura. Fermentados que ndo sdo provenientes da uva devem,
obrigatoriamente, ser rotulados com a denominacdo fermentado acompanhado do nome da fruta

da qual se originou como exemplos: fermentado de abacaxi, fermentado de laranja, fermentado
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de caju e fermentado do figo-da-india, entre outros, com sabores caracteristicos de cada fruta
(BRASIL, 2008).

Diversas frutas t€ém boas caracteristicas sensoriais para vinhos e, aliadas a necessidade de
se ampliar suas produgdes e consumo em diversos paises, a producdo desses “vinhos”
alternativos, tem sido bastante pesquisada e incentivada. E o caso dos fermentados de maracuj4,

laranja, morango e jabuticaba, dentre outros (SILVA et al., 2008).

2.5.1 Compostos fendlicos

Compostos fendlicos s@o metabdlitos secunddrios de plantas, ou seja, sao substancias nao
essenciais ao metabolismo basico, porém desempenham funcdes relevantes para a sobrevivéncia
dos vegetais auxiliando no combate a patdgenos, em situagdes de stress e na protecdo contra
agressdes externas como, por exemplo, a radiacdo ultravioleta (ARRIBAS et al., 2012;
BORIELO et al, 2010).

Possuem uma estrutura aromdtica contendo uma ou mais hidroxilas como grupos
funcionais que podem ser substituidos por ésteres, ésteres metilicos e glicosideos. Eles sdo
oxidados com facilidade por meio de enzimas vegetais especificas e por influéncia de metais,
luz, calor ou em meio alcalino, provocando o escurecimento de solucdes ou compostos isolados
(SOUZA, 2007).

Os compostos fendlicos agem como antioxidantes ndo somente pela sua habilidade em
doar hidrogénio ou elétrons, mas também devido aos seus radicais intermedidrios estdveis que
impedem a oxidacdo de ingredientes do alimento principalmente de lipideos (SILVA et al.,
2010).

Esses compostos tém sido propostos em razdo de possuirem uma gama de efeitos
biologicos sobre a saide humana, incluindo a atividade anti-inflamatéria, antialérgica,
antioxidante, vascular, e citotoxica antitumoral (HARBONE; WILLIAMS, 2000; VAQUERO;
NADRA, 2008).

A quantificacdo de compostos fendlicos revela informacdes a respeito da capacidade
antioxidante, da qualidade do alimento e dos potenciais beneficios a saide. Dentre os compostos
fendlicos os flavonoides constituem o grupo mais vasto englobando também as antocianinas
(RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

Os flavonoides constituem uma enorme classe de produtos fendlicos; sdo um grupo de

compostos quimicos encontrados naturalmente em frutas e vegetais frequentemente nos seus
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vacuolos, podendo ocorrer como mondmeros dimeros e oligdmeros superiores (KUSKOSKI et
al., 2004).

Os flavonoides sdo compostos fitoquimicos que beneficiam a satde. Praticamente, todos
os tecidos vegetais sdo capazes de sintetizar flavonoides havendo pelo menos 2.000 de
ocorréncia natural, estando presentes em: frutas comestiveis, vegetais folhosos, raizes,
tubérculos, bulbos, ervas, temperos, legumes, chd, café e vinho tinto, podendo ser os flavonoides
classificados em sete grupos: flavonas, flavononas, flavonolois, isoflavonas, flavanois (catecinas)
e antocianinas (FENNEMA et al., 2010). Apresentam diversas atividades bioldgicas dentre elas e
acdo antibacteriana, antineopldsica (YU et al.,, 2011) antiviral (DU et al.,2003), antialérgica
(SHIN et al., 2005) anti-inflamatéria e analgésica (GENE et al.,1998).

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides e constituem grupos de pigmentos
responsaveis por grande parte das cores em flores, frutas, folhas, caules e raizes de plantas
(TEIXEIRA, 2008). Umas das principais propriedades das antocianinas € a diversidade de cores,
0 que as torna materiais potenciais no uso como indicadoras de pH (TERCI; ROSSI, 2002). Sao
responsdveis pelas tonalidades claras, rosa e vermelho, até tonalidades escuras, roxa, azul e preta dos
vegetais (flores, frutos, sementes e folhas) (GAMARRA et al., 2009).

Em termos de papeis biolégicos das antocianinas nas plantas incluem a atracao de insetos,
fotoprote¢dao, modulacdo da fotoinibicao, potencializacao da fotossintese, além de atuarem como
antioxidantes endégenos (MALACRIDA; MOTTA, 2006).

Tanto a polpa como a casca da jabuticaba apresentam quantidades de compostos
fendlicos, flavonoides, antocianinas, que demonstram ter atividades funcionais (SILVA et
al.,2008). Segundo Terci (2004), a casca da jabuticaba é bastante rica em compostos fendlicos,
apresentando uma concentragdo de antocianinas de 314,00 mg por 100 g de fruto, valor préximo

ao encontrado nas cascas de uva (332,00 mg/100 g de fruto), podendo representar uma
importante fonte natural de corantes alimentares. Por apresentarem alta concentracdo de

antocianinas, as jabuticabas proporcionam, aos individuos, uma dieta rica em composto bioativo

de importante funcao antioxidante (TEIXEIRA et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA), e contou com o apoio do Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) (Campus Pau dos Ferros),
Laboratério de Anélise Fisico-Quimica dos Alimentos (LFQA), Laboratério de Pesquisa e
Desenvolvimento de Bebidas Fermento-destiladas (LPDBF), Laboratério de Desenvolvimento
de Produtos e Andlise Sensorial (LADPAS) do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrérias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus III, do Departamento de Gestao
e Tecnologia Agroindustrial (DGTA).

3.1 Matéria-prima

Foram utilizados frutos de jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg), em estidgio
maduro provenientes de pequenos produtores rurais da regido do Curimatad da Paraiba, mais
especificamente da cidade de Solanea, PB, em que se encontra a 6° 45' 58" de latitude Sul e 35°
43' 3" longitude Oeste, a uma altitude de 589 m acima do nivel do mar.

Os frutos foram transportados em caixas de polietileno e encaminhados imediatamente ao
Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) onde foram recepcionados e selecionados visando

descartar os frutos defeituosos e danificados, verdes e muito maduros.

3.2 Caracterizacoes fisicas dos frutos

Uma amostragem de 50 frutos foi retirada aleatoriamente para determinagdo das anélises,
as quais foram caracterizadas de acordo com os seguintes parametros: peso do fruto integro,

eixos mutuamente perpendiculares e cor.
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3.2.1 Massa individual

A massa individual dos frutos inteiros foi determinada com o auxilio de balanca de

precisdo, com capacidade para 200 g e precisdo de 0,0001 g cujos resultados foram expressos em

grama (g).

3.2.2 Rendimento

O rendimento de polpa de um fruto também € considerado uma caracteristica de
qualidade, especialmente para os frutos destinados a elaboracdo de produtos cujo valor minimo
exigido pelas industrias processadoras ¢ de 40% (OLIVEIRA et al., 1999; CHITARRA;
CHITARRA, 2005). O calculo para a obtencao do rendimento seré feito de acordo com a Eq. (1),
dada pela Eq. 1.

%Rendimento = MF x 100MP (1)

Em que:
MF - Massa dos frutos, g, e
MP - Massa da polpa.

3.2.3 Dimensoes

As medidas relacionadas aos eixos mutuamente perpendiculares (comprimento, 0 maior
diametro “a”, largura, didmetro intermediario “b” e menor didmetro espessura “c”’) dos frutos,
foram realizadas com o auxilio de um paquimetro com precisd@ao de 0,1 mm os resultados foram
expressos em centimetro (cm) (Figura 2). Sendo assim, o fruto € considerado uma elipsoide

triaxial, conforme a Figura 1.
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Elipsoide Triaxial
atzb#c

Figura 1. Desenho esquemético do fruto de jabuticaba considerado elipsoide triaxial e seus eixos
principais.

[Pt

2- “a” comprimento 3- “b” diametro 4- “c” menor didmetro
intermedidrio espessura

Figura 2. Paquimetro demostrando as medidas dos eixos mutuamente perpendiculares.

3.2.4 Cor

Os parametros de cor dos frutos foram determinados com trés repeti¢des utilizando-se o
espectrofotometro portatil MiniScan HunterLab XE Plus, iluminante D65/10°, no sistema de
leitura CIELab foram utilizados como padrio de calibragdo, uma placa preta e outra branca com
obtencdo dos seguintes parametros: luminosidade (L*), em que L* = O corresponde a preto e L*
= 100 a branco; cromaticidade a* = transi¢do da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*);

cromaticidade b*= transi¢do da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*) (Figura 3).
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Por sua vez, a coordenada a* pode assumir valores de —80 (verde) a +100 (vermelho) e a

coordenada de cromaticidade b* pode variar de —50 (azul) a +70 (amarelo) (ALVES et al., 2008).

Com os dados de a* e b* foi calculado ainda o croma (c*) que corresponde a saturagcdo ou

intensidade da cor sendo O = cor impura e 60 = cor pura, Eq. (2)

¢ =./(a")? + (b*)? 2)

v

e o angulo da tonalidade (h*) em que Oo= vermelho; 900= amarelo; 1800= verde; 2700= azul e

3600= preto, Eq. (3) de acordo com SENSING (1998).
h* = tan_l(a*/b*) (3)
B (Amarelo)

+b”
60
B En
[

Tonalidade

60 Co™

hngulod®
AT Lo de Hab
fonalice

+a*Vermelho)

-60
(Azul)

Figura 3. Diagrama (A) e parte (B) do diagrama de cromaticidade a* e b*.

Fonte: SENSING (1998)

3.3 Caracterizacao fisico-quimica dos frutos

3.3.1 Acidez

Consistiu na titulometria baseada na neutralizacdo da amostra com a solu¢@o padronizada
de NaOH 0,1 N, utilizando indicador 4cido-base, fenolftaleina, de acordo com a metodologia

descrita pelo Brasil (2008).
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3.3.2pH
O pH das amostras foi determinado através de um potencidmetro digital de bancada,

segundo metodologia descrita por Brasil (2008). O aparelho passou por calibra¢do antes do uso

com solucdes tampdes de pH no valor de 4,0 e 7,0.

3.3.3 Solidos solaveis totais

Os solidos soluveis totais da polpa foram determinados utilizando-se refratometro digital

de acordo com a metodologia descrita pelo Brasil (2008).

3.3.4 Umidade
Ocorre a secagem da amostra em estufa a 105 + 3°C, até peso constante. Os resultados

sdo expressos em percentagem (%), considerando-se a diferenca entre o peso inicial o final da

amostra, de acordo com a metodologia descrita pelo Brasil (2008).

3.3.5 Cinzas

Realizado ap6s calcinacdo das amostras, em forno mufla a uma temperatura de 550 °C até

peso constante, segundo Brasil (2008).

3.3.6 Aw

A determinagdo da atividade de agua foi realizada na temperatura de 25 + 2 °C, em

equipamento especifico, um higrometro Aqua-Lab, modelo 4TE, fabricado pela Decagon.

3.3.7 Vitamina C

Para determinacdo de acido ascorbico seguiu-se o método descrito pela AOAC (2010),
modificada por Benassi e Antunes (1997), em que 5 g de amostra foram homogeneizados e

adicionados a 50 mL de solu¢do de acido oxalico a 1%, em temperatura ambiente, por 2 min. Em
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seguida, a solucdo foi filtrada; apds a filtragem efetuou-se a determinacdo da quantidade de
vitamina C por meio de titulagdo oxidativa com 2,6 diclorofenol indofenol a 0,01% até a

obtencao de coloragdo résea. A anélise foi realizada em triplicata.

3.3.8 Lipideos

Realizou-se uma extracdo utilizando-se, como solvente, hexano realizado em aparelho de

Soxhlet, conforme metodologia descrita por Brasil (2008).

3.3.9 Proteinas
O teor de proteinas foi determinado pelo método Micro-Kjeldahl que consiste na
determina¢do do nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina utilizou-se o fator 6,25

recomendado para proteinas de vegetais, de acordo com a metodologia descrita pela AOAC

(2010).

3.3.10 Carboidratos

Foram calculados por diferenca (100 - % de agua - % de lipideos - % de proteinas - % de

cinzas).

3.3.11 Valor Caloérico
O valor caldrico foi calculado por intermédio da multiplicacdo dos valores obtidos pelos

fatores de conversdo adequados, enquanto proteinas e carboidratos foram multiplicados por 4

Kcal/g e lipidios por 9 Kcal/g (BRASIL, 2005).

3.3.12 Flavonoides e antocianinas
Os teores de flavonoides e antocianinas foram determinados segundo o método Francis

(1982) em que se macera 0,2 g da amostra em almofariz, juntamente 40 mL de Etanol-HCL (1,5

N) na propor¢ao 85:15 em ambiente escuro e deixados em repouso por 24 h sob refrigeracdo. As
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amostras foram filtradas e as leituras realizadas em espectrofotdmetro a 374 nm para flavonoides

e 535 nm para antocianinas.

3.4 Producao do fermentado alcéolico de jabuticaba

3.4.1 Etapas de obtencao da matéria-prima

Na Figura 4 tem-se o fluxograma de obten¢do do fermentado alcéolico com as seguintes

etapas:
Colheita
|
Transporte
|
Recepcdo dos
frutos
1
Selecdo e pesagem
Frutos
1 estragados,
Lavagem e sanitizagdo |- talols, folhas e
I insetos Trasfega/Centrifugagéo
' 1
Despolpamento Esmagamento
Manual Fe.rmen.tado de
] jabuticaba
Rendimento / Formulagéo
Engarrafamento
1
Preparaggo do Chaptalizacdo T
mosto Pasteurizacao
: I
Mosto Andlises fisico-
| quimicas
Inoculagio mlcr0b1olgglcas,
sensorial
|
C]nética de - Fermentagﬁo
fermentacdo alcodlica
1
Decantacgdo e

filtracao

Figura 4. Fluxograma de processamento de producao do fermentado alcodlico de jabuticaba
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Colheita/transporte: A colheita dos frutos foi manual, provenientes da producdo local de
pequenos produtores rurais de Solanea, municipio no estado da Paraiba (Brasil) localizado
na microrregido do Curimatad; os frutos foram colhidos e transportados até o LAPPA, na

Universidade Federal de Campina Grande, conforme as Figura 5A e 5B.

Figura 5. Colheita manual (A) e transporte (B) dos frutos de jabuticaba (Myrciaria jaboticaba
(Vell) Berg) Sabara

Recepcio/selecao e pesagem: No laboratdrio os frutos foram recepcionados e selecionados para
retirada de frutos estragados, além de sujidades grosseiras provenientes do campo, como folhas,
talos, insetos, etc. conforme as Figura 6A e 6B; apds a selecdo foi realizada a caracterizacao

fisica, descrita no item 4.2.3.
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B.

Figura 6. Selecdo manual (A) e pesagem (B) dos frutos

Lavagem e sanitizacdo: Os frutos foram lavados em 4gua corrente para a retirada de sujidades
presentes na superficie do fruto provenientes do campo como areia e poeira; em seguida, foram
enxaguados com dgua limpa, apés a lavagem tornou-se necessdria uma sanitiza¢do, sendo
imersos em uma solugcdo de cloro ativo 20 ppm (mL L™ pelo periodo de 15 min, conforme
estabelecido pela (ANVISA, 1999). Para higienizacdo dos equipamentos e utensilios usou-se

uma solugio de Cloro Ativo na dose de 200 ppm (10 mL L) imersos durante de 30 min para a
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eliminacdo de provaveis micro-organismos presentes. A Figura 7 ilustra o processo de lavagem e

sanitizagao.

Figura 7. Processo de lavagem e sanitizag¢do dos frutos

Despolpa e envase: Os frutos foram despolpados separando-se a polpa das cascas e sementes,
manualmente, conforme a Figura 8; apds o envase foi calculado o rendimento da polpa pela
relacdo simples entre as massas e volumes correspondentes ao fruto utilizado na producdo; em
seguida ao processo, uma amostra significativa de polpa e casca de jabuticaba foi retirada para a
realizacdo das andlises fisico-quimicas e o restante da polpa foi acondicionado em garrafas
plésticas de polietileno com capacidade para 1 L e armazenado em freezer, na temperatura de 18

°C.
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Figura 8. Processo de despolpamento dos frutos

Preparacio do mosto: A polpa de jabuticaba foi descongelada em temperatura ambiente e
colocada em biorreatores de polietileno com capacidade de 3 L. Inicialmente, realizou-se a
preparacdo do mosto que consistiu na chaptalizacdo e adicdo do indculo dando,
consequentemente, inicio ao processo de fermentacdo alcodlica; na Tabela 3 se encontram as

formulacdes utilizadas na elaboracdo de fermentados alcodlicos de jabuticaba.

Tabela 3. Formulacdes utilizadas na elaboracio de fermentados alcodlicos de jabuticaba

Formulagdes SST (°Brix) Fermento
T1 Polpa e casca Corrigido com sacarose para 18 °Brix 10 g/L
T2 Polpa e casca Corrigido com sacarose para 18 °Brix 10 g/L
T3 Apenas polpa Corrigido com sacarose para 18 °Brix 10 g/L
T4 Apenas polpa Corrigido com sacarose para 18 °Brix 10 g/L

T1 e T2 = com polpa e casca de jabuticaba; T3 e T4 = apenas com polpa de jabuticaba

Chaptalizaciao: A chaptalizacdo consiste na adi¢do de sacarose (correcao do °Brix com actcar
comercial) para se obter uma bebida com uma graduacdo alcodlica dentro das especificacdes
exigidas pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2008). Geralmente a chaptalizacdo ¢é feita quando a
fruta ndo tem quantidades suficientes de agucares ou quando se deseja uma bebida com
graduacao alcoolica elevada; desta forma, se verificou o valor do °Brix do mosto que estava em

13 °Brix e em seguida, a concentracdo de agicar no mosto foi corrigida com sacarose até
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concentracdes de solidos soldveis de 18 °Brix; na Figura 9 se observa como foi realizado o

processo de chaptalizacdo, em que a sacarose utilizada foi da marca Estrela.

Figura 9. Processo de chaptalizacdo da polpa de jabuticaba

Inoculacdo: Terminada a preparagdo do mosto foi feita a inoculacdo; como agente do
bioprocesso foi utilizada a levedura Saccharomyces cerevisiae (fermento biolégico fresco
comercial da marca Itaiquara), Figura 10. O indéculo foi preparado no mosto na concentracao de
10 g L' (massa seca) e a levedura foi dissolvida em 300 mL do mosto e posteriormente

adicionada ao meio a fermentar, conforme Figura 10.
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Figura 10. Fermento Saccharomyces cerevisiae (A) e pesagem da levedura Saccharomyces
cerevisiae para utilizar no processo de inoculacao(B)

Fermentacao alcodlica: Feita a inoculacido da levedura ao mosto deu-se inicio ao processo de
fermentagdo alcodlica na temperatura de 18 + 2 °C. A fermentacdo ocorreu em biorreatores
plasticos com capacidade para 3 litros, por aerobiose, dois experimentos contendo polpa e casca
de jabuticaba e outros dois com apenas polpa. A Figura 11 ilustra o processo de fermentacdo das

bebidas.
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Figura 11. Biorreatores de polietileno utilizados no processo de fermentacdo das bebidas

Cinética de fermentacdo: A fermentacdo foi monitorada em intervalos de 2 h até o final da
fermentacdo, com duracdo de 34 h, através das andlises de acidez total tituldvel (Figura 12A),
temperatura (Figura 12C), sélidos soluveis totais (°Brix), (Figura 12D) determina¢do do grau
alcoolico (Figura 12E), conforme metodologias descritas anteriormente. O bioprocesso foi
conduzido até a estabilizacdo da concentracdo de sdlidos soliveis totais do mosto em 5°Brix
indicando que ndo ha mais producao de etanol. Com os dados obtidos durante todo o processo de
fermentagao foram criados graficos representativos da cinética de fermentagao através dos perfis
de curvas mostrando a evolucdo dos valores de concentracdo dos componentes de cultivo, em

funcdo do tempo. Abaixo se encontram figuras do acompanhamento do bioprocesso.

Quando ART:

100 x P

0 ; —
% Rendimento 0511 % (5, =57 4

onde P € a producdo de etanol (g/L), S; € a sacarose inicial e S¢ € a sacarose final.
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Figura 12. Monitoramento da acidez total tituldvel (A), temperatura (B), sélidos soliveis totais
(C) e grau alcodlico durante a fermentacdo (D)

Decantacio, trasfegas e filtracdo: Apés decantacdo das leveduras (biomassa) (Figura 13A), o
mosto filtrado (Figura 13B) foi acondicionado em garrafas plésticas de polietileno; para a etapa
de centrifugacdo a trasfega foi realizada por centrifuga que consiste na remog¢ao das particulas
sOlidas em suspensdo que, caso ndo sejam removidas, podem dar origem a produtos de odor
desagradédvel, os quais depreciam o vinho (AQUARONE et al., 1983). A centrifugacdo foi
adaptada de acordo com Muniz (2009); na separacdo do meio liquido do fermentado da massa
celular, o principio utilizado foi a separacao pela forca centrifuga, o material foi colocado em 04
tubos tipo de falcon de 50 mL para ser decantado numa centrifuga da marca Excelsa II, Modelo
206 BL, com a velocidade de 3000 rpm por um periodo de 10 min (Figura 14A e Figura 15B). O
mosto provoca, ao entrar em rotagdo, sedimentacdo das particulas mais pesadas que acabam

sendo conduzidas para as paredes e para o fundo do equipamento.
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A.
Figura 14. Centrifuga (A) e centrifuga com tubos de falcon (B)
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Engarrafamento: Apds a centrifugacdo ocorreu o engarrafamento em que as garrafas foram
bem vedadas, evitando-se vazamento e entrada de oxigénio. Na Figura 15 estdo ao lado
esquerdo, as bebidas alcéolicas fermentadas contendo polpa e casca de jabuticaba e do lado

direito as bebidas alcdolicas fermentadas contendo apenas polpa.

Figura 15. Bebidas fermentadas de jabuticaba engarrafadas, apds centrifugacao.

Pasteurizacdo: Apds as bebidas prontas foi realizada a pasteurizagdo de acordo com Muniz
(2009), com o objetivo de eliminar os microrganismos nao desejaveis nas amostras (Figura 16A)
cujo processo se deu através do fermentado dentro de garrafas estéreis de plastico com
capacidade para 1L, bem vedadas para ndo haver evidéncia de entrada de ar, dgua e outros
materiais que pudessem interferir nas amostras. As garrafas foram colocadas no banho maria a
uma temperatura de 65 + 1 °C, por cerca de 30 min; em seguida foi aplicado um choque
térmico, resfriamento das garrafas com 4gua corrente em temperatura ambiente (25 + 0,5 °C) de

acordo com a (Figura 16B).
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Figura 16. Processo de pasteurizacdo (A) e de resfriamento em dgua corrente das bebidas
fermentadas de jabuticaba (B)

3.5 Analises fisico-quimicas envolvidas no monitoramento do bioprocesso

Foram realizadas em triplicata para os parametros:

3.5.1 Determinacao de acidez titulavel (AcT)

Conforme o item 3.3.1

3.5.2 Potencial hidrogenionico (pH)

Conforme o item 3.3.2.

3.5.3 Sélidos solaveis totais (SST)

Conforme o item 3.3.3.

3.5.4 Temperatura
Para acompanhamento da temperatura foi utilizado um termometro digital tipo K da

marca minipa MT-455, trata-se de sensores de temperatura simples, robustos e de baixo custo,

sendo amplamente utilizados nos mais variados processos de medicao de temperatura.
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3.5.5 Determinacao do grau alcoélico
A determinacdo do teor alcodlico foi realizada através de ebulidmetro, da marca Digilab,
até atingir a ebulicdo do liquido e equilibrio na temperatura, a qual foi utilizada para obter o grau

alcodlico através da correspondéncia da temperatura na régua de conversio (AOAC, 2010;

BENGOZI, 2007).

3.7 Caracterizacao fisico-quimica das bebidas

Ao término da fermentacdo os fermentados alcodlicos obtidos foram analisados quanto

aos parametros descritos abaixo. Ressalta-se que todas as andlises foram realizadas em triplicata.

3.7.1 Densidade relativa

Foi obtida segundo o método sugerido por Brasil (2008) utilizando-se picndometro de 50

mL.

3.7.2 Concentracao de etanol (°GL)

Para a determinacdo da concentracdo de etanol foi utilizado ebuliometro, e em seguida

os resultados foram corrigidos com a régua de conversdo que acompanha o equipamento.

3.7.3 Acidez total

Realizada de acordo com o método descrito em 4.1, utilizando-se 10 mL de amostra e

100 mL de agua.

3.7.4 Acidez volatil

Foi calculada pela diferenca entre a acidez total e acidez fixa, como recomenda Brasil

(2008).
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3.7.5 Acidez fixa

Foi medida de acordo com o método estabelecido por Brasil (2008) para bebidas
fermentado-destiladas. A titulacdo foi feita com solu¢do de NaOH a 0,1 N utilizando-se solugao
alcodlica de fenolftaleina a 1% como indicador.
3.7.6 Extrato seco

Foi avaliado indiretamente pela medida da densidade relativa da amostra e do destilado

alcodlico. A densidade relativa do fermentado foi obtida utilizando-se picndometros de 50 mL de

acordo com o método estabelecido por Brasil (2008).

3.7.7 Potencial hidrogenionico (pH)

Conforme o item 3.3.2.

3.7.8 Solidos soluveis totais (SST)

Conforme o item 3.3.3.

3.7.9 Extrato seco total

A andlise de extrato seco total foi realizada de acordo com Brasil (2008). Foram
utilizados 10 mL da amostra em cdpsula de porcelana previamente secada em estufa a 100 °C,
resfriada em dessecador e pesada. A amostra foi evaporada lentamente em banho-maria, por 3 h;
em seguida, foi colocada em estufa por meia hora a 100 °C e transferida para o dessecador para
resfriar. A amostra e cdpsula foram pesadas apds vérios intervalos de tempo até que mantivessem

peso constante.
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3.7.10 Aciicares redutores (AR)

Foram realizados conforme o método do acido dinitrosalicilico proposto por Miller
(1959). O extrato foi preparado utilizando-se 0,3 g de polpa diluida em 50 mL de 4gua destilada.
Uma aliquota de 0,8 mL do extrato foi misturada a 0,7 mL de dgua e a 1,0 mL da solu¢do de
acido dinitrosalicilico (DNS) para obtencdo das amostras, seguida de agitacdo e repouso em
banho-maria a 100 °C por 5 min. A curva padrio foi preparada com glicose e as leituras das

amostras foram feitas em espectrofotometro a 540 nm.

3.7.11 Acucares totais (AT)

A determinacdo dos acucares totais se deu pelo método da Antrona, conforme método
descrito por Yemm & Willis (1954). O extrato foi obtido através da dilui¢do de 0,3 g da polpa
em 50 mL de dgua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo adicionando-se,
em um tubo 0,5 mL do extrato, 0,5 mL de dgua destilada e 2,0 mL da solucdo de antrona 0,2%,
seguidas de agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 min. A leitura das amostras foi
realizada em espectrofotdmetro a 620 nm, tendo como referéncia a glicose para obtengdo da

curva padr@o.

3.7.12 Acticares redutores totais (ART)

A metodologia empregada para determinacao de acucares redutores totais (ART) foi a do
DNS (4cido 3,5 — dinitro salicilico), o aparelho utilizado para fazer as leituras foi o

espectrofotometro tipo UV, na leitura de 540 nm, o método descrito por Miller (1959).

3.7.13 Extrato seco reduzido

O valor do extrato seco reduzido foi obtido através da diferenca da analise do extrato seco
total e dos valores obtidos nas andlises dos agucares totais do fermentado alcodlico (BRASIL,

2008).

3.7.14 Cinzas
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Conforme o item 3.3.5.

3.7.15 Umidade

Conforme o item 3.3.8.

3.7.16 Flavonoides

Conforme o item 3.3.12.

3.7.17 Antocianinas

Conforme o item 3.3.12.

3.7.18 Lipideos

Conforme o item 3.3.9.

3.7.19 Proteinas

Conforme o item 3.3.10.

3.7.20 Carboidratos

Conforme o item 3.3.11.

3.7.21 Valor calérico

Conforme o item 3.3.11.
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3.8 Caracterizacao microbioldgica das bebidas

As andlises microbiolégicas do fermentado foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do IFRN (Campus Pau dos Ferros) antes da avaliagdo sensorial do
produto quanto aos parametros estabelecidos pela legislacdo para fermentados alcodlicos

(BRASIL, 1978; 2001). Para os parametros:

3.8.1- Coliformes a 35 °C

Utilizou-se, como meio de cultura, o Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante Bile
(CLBVB), incubado em tubos de ensaio a 35 °C por 24-48 h, segundo metodologia descrita pelo
APHA (2001).

3.8.2- Coliformes termotolerantes

Foi empregado, como meio de cultura, o caldo E. coli (EC), incubado em tubos de ensaio

a 45,5 °C por 48 h em banho-maria, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

3.8.3 - Bolores e leveduras

Foi utilizado como meio de cultura, o dgar padrdo para contagem (Plate Count Agar -

PCA) incubado em placas a 35 °C por 48 h, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

3.8.4 - Staphylococcus coagulase positiva

Para a quantificagdo de Staphylococcus coagulase positivo foi utilizado o método de
contagem “Spread-plate” em agar Baird Parker (BP). As placas foram incubadas em estufa a 35-

37 °C por 24-48 h (APHA, 2001).
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3.8.5 - Contagem de mesdfilos aerdbicos

A técnica utilizada foi de a pour plate (plaqueamento), com 4gar padrdo para contagem
(Plate Count Agar - PCA) em placas estéreis em duplicatas. As placas foram incubadas
invertidas a 35 °C durante 48 h em estufa bacterioldgica e a contagem das placas realizada com o

auxilio do contador de coldnias modelo CP 600 Plus, marca Phoenix® (APHA, 2001).

3.9 Avaliacao sensorial

A avaliacdo sensorial das amostras foi realizada apds as andlises microbioldgicas que
foram feitas para garantir a seguridade do produto final aos consumidores, realizadas no
Laboratério de Desenvolvimento de Produtos e Analise Sensorial (LADPAS) do Centro de
Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
campus III, do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial (DGTA), utilizando-se
equipe de 80 provadores ndo treinados, composta por pessoas de ambos 0s sexos, nao
selecionados com idade superior a 18 anos e consumidores habituais de bebida alcodlica
mediante aprovacio de Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal de Campina Grande
pelo parecer de numero 1.258.767, a partir da analise da relatoria e com base na resolugdo CNS n
466 de 12 de dezembro de 2012 (Anexo A).

Foi realizado antes da anélise sensorial, um questiondrio de possiveis alergias (Apéndice
A) com os provadores com restricdo de consumo de sacarose, como diabéticos, hipoglicEémicos
ou que apresentassem algum indicio de alergia a jabuticaba e Saccharomyces cerevisiae; nao
havendo restri¢des estavam aptos para participar da andlise.

A analise sensorial foi realizada em nivel laboratorial, cabines individuais e sob luz
incandescente branca as amostras codificadas com nimeros aleatérios de trés digitos, seguindo a
indicacdo de iniciar sempre pela amostra a sua esquerda.

Aproximadamente 20 mL de cada amostra foram servidos a cada consumidor em taca de
acrilico de formato tulipa em temperatura ambiente, acompanhadas de 4gua e biscoito de dgua
para ingestdo entre as amostras.

Os consumidores avaliaram as amostras quanto aos atributos de impressdao global: por
meio de escala hedonica estruturada mista de 9 pontos: 1) Desgostei muitissimo, 2) Desgostei

muito, 3) Desgostei moderadamente, 4) Desgostei ligeiramente, 5) Nem gostei e/ou nem
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desgostei, 6) Gostei ligeiramente, 7) Gostei moderadamente, 8) Gostei muito, 9) Gostei
muitissimo (MINIM, 2010) com avaliacdo dos atributos sensoriais: cor, aparéncia, aroma,
consisténcia, sabor, docura, teor alcodlico e impressdo global (Apéndice B) e determinacdo do
indice de aceitabilidade Eq. (5), segundo Gularte (2009) para cada atributo avaliado. Ao final da
avaliacdo sensorial fez-se a média entre todos os indices de aceitabilidade de cada amostra, com

o objetivo de obter a bebida fermentada mais aceita, dados pela Eq. 5.

M x 100

indice de aceitabilidade (%) = N

(5)
onde

M - Média do somatério dos resultados dos julgadores;

N - Numero de pontos utilizados na escala de avaliacdo.

No teste sensorial aplicado foi verificada, ainda, a inten¢do de compra do produto
usando-se escala estruturada de cinco pontos: 1) Certamente ndo compraria o produto, 2)
Provavelmente ndo compraria o produto, 3) Tenho dividas se compraria ou nido o produto, 4)
Provavelmente compraria o produto, 5) Certamente compraria o produto.

A atitude do consumidor numa situacdo hipotética de compra do produto, usando escala
hedodnica de 5 pontos, também foi avaliada.

O tratamento estatistico dos dados foi feito através do programa SAS (1999), pelo teste t
de Student a 5% de probabilidade e indice de aceitabilidade.

As figuras abaixo mostram cabine individual utilizada para realizacio das andlises
sensoriais sob luz incandescente branca, (Figura 17A), cabines individuais com os provadores no
momento da realizacdo das andlises sensoriais, (Figura 17B) e ficha de avaliacdo além de

amostras codificadas com nimeros aleatdrios de trés digitos, Figura 18.
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B.

Figura 17. Cabin (A) e momento da realizacdo das andlises sensoriais(B)

Figura 18. Ficha de avaliacdo e amostras utilizadas para realizacao das andlises sensoriais
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3.10 Analise estatistica

Para os resultados das andlises fisico-quimicas foi utilizado o programa computacional
SAS, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos e duas repeticdes; a caracterizagdo fisico-quimica foi feita em
triplica. Para os resultados das anélises fisico-quimicas foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, como ferramenta de auxilio o software SAS 2010 através do delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e duas repeticoes;

A caracterizagdo fisico-quimica e microbiolégica foi realizada em triplicata e 80

repeticoes para a avaliacdo sensorial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacoes fisica e fisico-quimica dos frutos

Encontram-se, na Tabela 4, os dados referentes a massa individual e dimensoes dos frutos
de jabuticaba.

Tabela 4. Dados referentes a massa individual e dimensdes da jabuticaba

Parametros analisados Média e desvio padrao
Massa individual (g) 6,91 + 0,89
Dimensao a (cm) 23,66 =+ 1,15
Dimensao b (cm) 22,7+ 1,04
Dimenséo ¢ (cm) 21,9 + 0,89

A massa média dos frutos é de 6,91 + 0,89 g para as medidas dos eixos mutuamente
perpendiculares dos frutos utilizando o paquimetro; para o maior diametro (a) foi de 23,66 +

1,15, (b) o diamentro intermediario 22,7 + 1,04, (¢) menor didmetro 21,9 + 0,89.

Verificam-se na Tabela 5, os dados obtidos para a massa individual e dimensdes da
jabuticaba.

Tabela 5. Caracterizacdo fisica da cor da fruta in natura

Variaveis
Partes do Fruto I+ e o7 Croma
P! 48,6 03¢ 6,5°¢ 6,5
C2 23,6° 4,8" 9,3 10,4°
P+ C3 37,8 58° 10,6 12,1°
Significancia ok ok ok ok
CV(%) 0,30 1,71 1,93 1,53
MG 36,65 3,62 8,8 9,69
DMS 0,28 0,16 0,42 0,37
Fcal. 38260,2 6518,2 470 11110,5

P! - Polpa do fruto; C2 - Casca do fruto; P + C3 - Polpa mais casca do fruto; CV (%) - Coeficiente de variagdo; MG -
Meédia geral; DMS - Diferenca minima significativa, Fcal. - F calculado; L* - Luminosidade, -a* Intensidade de
vermelho; +b* - Intensidade de amarelo; Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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Em relacdo aos valores de L* obtiveram-se 48,6 (polpa), 23,6 (casca) e 37,8 (polpa+
casca). Todos os resultados se diferenciaram estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey. Os
resultados obtidos estdo dentro do esperado uma vez que L* representa quanto mais clara ou
escura € a amostra a partir de uma variacao que vai de 0 a 100 para totalmente preta e totalmente

branca, respectivamente (CIPRIANO, 2011).

Analisando os resultados percebe-se claramente que sdo coerentes com a realidade da
fruta visto que a polpa tem tonalidades préximas a coloragdo branca e a casca de coloracdo

arroxeada, em alguns momentos pode até ser confundida com tonalidade de preto.

Estudando a conservacdo do acai Alexandre et al. (2004) encontraram, para L*, uma
variacdo que foi de 19,37 a 22,39; J4 Cipriano (2011) obteve o valor 27,63 para casca da

jabuticaba, bem préximo ao encontrado neste trabalho.

Encontraram-se na pesquisa, valores de 0,3 (polpa), 4,8 (casca) e 5,8 (polpa + casca) para
a* e 6,5 (polpa), 9,3 (casca) e 10,6 (polpa + casca) para b*. Mas apenas os valores de a* para
fruto in natura e casca nao diferiram entre si; entretanto, para b* todos os valores diferiram entre
Si.

Observa-se, com os resultados, que a casca tem tendéncia maior a se aproximar do

vermelho do que a polpa, fazendo assim com que os valores da casca e polpa + casca fossem

superiores ao somente da polpa, para o parametro a*.

Alexandre et al. (2004) constataram valores de 0,76 a 4,14 para a* e 0,12 a 1,21 para b*
enquanto que Cipriano (2011) obteve valores para a casca de jabuticaba de 11,00 para a* e 2,66

para b*, inferiores ao encontrado neste trabalho para casca; no parametro b* e superior para o a*.

Para croma se constatam valores de 6,5 (polpa), 10,4 (casca) e 12,1 (polpa + casca).
Todos os resultados diferiram estatisticamente; a saturacdo (c*) indica a pureza de uma cor em
relagdo ao branco; assim, a quantidade de cinza € usada para se obter o valor; quanto mais cinza
ou neutra, menos brilhante ou saturada é a cor; um valor maior de c¢* indica maior pureza ou
intensidade da cor (CIPRIANO, 2011). Sobre valores, o autor assume valores proximos a zero
para cores neutras (cinza) e aproximados a 60 para cores vividas (PEREIRA, 2009). Cipriano

(2011) encontrou valores de 11,36 para casca de jabuticaba e 1,06 para polpa de acai.
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4.2 Rendimento e caracterizacao fisico-quimica da jabuticaba

A Tabela 6 refere-se as pesagens da massa total dos frutos, massa total da polpa e
rendimento da polpa mostrando que a jabuticaba obteve rendimento de polpa (88,88%) superior

ao minimo exigido pelas industrias, sendo este um item favordvel na produ¢do de fermentado

alcodlico de jabuticaba.

Tabela 6. Peso e rendimentos de jabuticaba

Parametros Resultados
Massa total dos frutos (Kg) * 13,50
Massa total de polpa (Kg) 12,00
Rendimento de polpa (%) 88,88

*Com semente e casca.

Na Tabela 7 pode-se verificar os resultados obtidos para os pardmetros de acidez, pH,

°Brix, umidade, cinzas, a,, e vitamina C.

Tabela 7. Composic¢ao fisico-quimica das diferentes partes de fruto de jabuticaba in natura

Variaveis
Fragbesdo ) p (4 4cido SST  Umidade Cinzas Acido
Fruto citrico/100e)  PH Briv) (%) %) A Ascorbico
& o o mg/100g
P! 1,18¢ 3,92 12.80° 88.69° 0,48 0,99 0,82°
C2 1,62° 3,70°  13.42° 79,65° 0,69°  0,97° 1,43
P+(C3 2,63% 3,52 12,00° 85,48° 1,000 0,98 1,17°
Significancia ok ok ok ok NS ok ok
CV(%) 4,09 0,59 0,65 0,52 14,62 048 7.53
MG 1,81 3,71 12,74 84.60 0,72 0,98 1,14
DMS 0,18 0,05 0,20 1,11 0,68 0,005 0,22
Fcal. 315.86 242.66 21796 320,51 2,79 782 37.56

P! - Polpa do fruto, C? - Casca do fruto e P + C3 - Polpa mais casca do fruto. CV (%) coeficiente de variacdo, MG -
média geral, DMS — Diferenca minima significativa, Fcal. - F calculado. Médias da mesma letra mindscula na

mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.** pelo teste F; NS - Nao
significativo pelo teste F.
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Obtiveram-se para o parametro de acidez, valores iguais a 1,18; 1,62 e 2,63% para
(polpa), (casca) e (polpa + casca), respectivamente. Todas as médias apresentaram diferenca
estatistica em relacdo ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observando os resultados,
percebe-se que o maior valor de acidez (2,63%) foi encontrado para polpa + casca, o que ndo era
previsto, tendo em conta que o maior valor seria da casca; no entanto, foram realizadas pesagens
para cada varidvel analisada, distintas. Variag¢ao inferior (0,855 a 0,850%) foi encontrada por
Vieites et al. (2011) analisando jabuticaba em diferentes temperaturas de armazenamento; ja
Lima et al. (2008) encontraram valores aproximados, a 1,67 (casca); 0,97 (polpa) e 1,41 (fruto
inteiro) para jabuticaba sabard e 1,37 (casca); 0,99 (polpa) e 1,38 (fruto inteiro) para jabuticaba
paulista.

Este parametro € bastante importante levando em consideracdo que o valor do vinho é
influenciado pela quantidade de acidos organicos provenientes da fruta, no caso especifico da
jabuticaba, principalmente citrico, succinico, malico, benzoico, malonico e oxdlico (LIMA et al.,
2008).

Para pH, constataram-se valores 3,92 (polpa), 3,70 (casca) e 3,52 (polpa + casca). Assim
como na acidez, todos os valores encontrados diferiram estatisticamente entre si. O pH, apesar de
muitas vezes nao estabelecido pela legislacdo para muitos produtos, € bastante relevante pois esta
relacionado ao desenvolvimento de microrganismos € ¢ um determinante em condi¢des de
armazenamento, transporte e embalagem (ALMEIDA, 2014). Caso especifico em que se torna
ainda mais importante tendo em vista que no processo fermentativo faz-se uso de
microrganismos que necessitam de condi¢des que favorecam sua atuacao.

Brunini et al. (2004) observaram valores que variaram de 3,5 a 3,8 durante
armazenamento em condi¢des de ambiente e de 3,3 a 3,65 durante o armazenamento a 8 + 1 °C.
Rodrigues (2011) constatou, estudando polpa de jabuticaba, valor de 3,24.

Verifica-se, para SST, que em frutas representam principalmente os aguicares diluidos,
valores de 12,80; 13,42 e 12,00 °Brix para polpa, casca e polpa + casca, respectivamente. Os
valores diferiram entre si para o teste de Tukey e estdo dentro da variagdo encontrada por
Oliveira et al. (2003) sendo de 11,5 a 17,9 °Brix, para jabuticabas sabard de diferentes regides de
cultivo, tal como nos encontrados por Guedes (2009) que foram de 12,60 a 16,16 °Brix (polpa) e
11,16 a 15,60 °Brix (casca), também estudando jabuticabas sabar4.

Sobre a umidade observam-se valores elevados, como esperado, devido a grande
quantidade de dgua presente em frutas in natura. Os resultados foram de 88,69 (polpa), 79,65

(casca) e 85,48% (polpa + casca). Todos os valores diferiram entre si estatisticamente. Lima et
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al. (2008) evidenciaram variagdo de 80,35 (fruto inteiro); 75,84(casca); 83,91 (polpa) para as
variedades Paulista e 79,41 (fruto inteiro); 84,24 (casca); 84,95 (fruto inteiro) para as variedades
Sabard. A TACO (2011) sugere o valor médio de 83,6% de umidade para jabuticaba in natura,
valor aproximado ao encontrado pela polpa + casca.

Em relacdo as cinzas, t€ém-se valores de 0,48 (polpa), 0,69 (casca) e 1,00 (polpa + casca),
ndo diferenciando estatisticamente entre si em relagc@o ao teste de Tukey a 5% de significancia. A
TACO (2011) sugere um valor de 0,4% de cinzas para jabuticaba in natura. Silva et al. (2015)
encontraram valor igual a 0,55% estudando uva crimson. Esta variacdo do teor de cinzas estd
relacionada com a presenca e quantidade de minerais na amostra analisada (AOAC, 2010).

Para atividade de dgua (a,,) foram constatados valores de 0,99 (polpa), 0,97 (casca) e 0,98
(polpa + casca). O valor encontrado para casca diferiu estatisticamente dos encontrados para
polpa e polpa + casca, que ndo diferenciaram entre si. Este parimetro determina principalmente a
quantidade de &4gua livre no alimento que pode ser utilizada para desenvolvimento de
microrganismos e reacdes bioquimicas. Alexandre et al. (2004) encontraram estudando agai,
encontraram um valor igual a 0,994 para ay, valor préximo, dos encontrados neste trabalho.

Verifica-se, para vitamina C, valores de 0,82; 1,43 e 1,17 mg/100 g para polpa, casca e
polpa + casca, respectivamente. Todos os resultados diferiram entre si estatisticamente em
relacdo ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sabe-se que a vitamina C é um composto muito
volatil e facil de degradar presente principalmente em frutas, sendo utilizada muitas vezes para
verificacio adequada de processamentos. E importante ressaltar que nosso organismo nio
sintetiza essa vitamina sendo necessdria sua ingestdo através da alimentacdo, e esta participa da
sintese de hormonios e de neurotransmissores importantes (ALMEIDA, 2014).

Vieites et al. (2011) obtiveram, estudando jabuticabas armazenadas em diferentes
temperaturas, valores que variaram de aproximadamente 10 a 25 mg/100 g, sendo tal variagdo
maior do que as encontradas nesta pesquisa. A TACO (2011) sugere um valor médio de 16,2
mg/100 g. A diferenca de valores encontrados na literatura e nesta pesquisa pode ser devido a
diversos fatores como estdgio de maturacao, regido, clima, solo, colheita, transporte entre outros.

Observa-se na Tabela 8 que os valores encontrados para proteinas foram de 0,89(polpa),
2,04 (casca) e 2,09 (polpa + casca). O valor encontrado para polpa diferiu entre os valores
encontrados para casca e polpa + casca, que ndo diferiram entre si, para o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Valor elevado de proteina foi encontrado na casca da jabuticaba; se comparado
com o obtido para a polpa, este fator, torna cada vez mais vidvel a utilizacdo das cascas da

jabuticaba para processamento tecnoldgico.
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Tabela 8- Resultados para lipideos, proteina, carboidratos e valor caldrico.

Fracies do frut Variaveis
ragoes ¢o fruto Lipideos (%) Proteina (%) Carboidratos (%) Valor caldrico
P! 0,12 0,89" 9,83 43,94°
C? 0,21* 2,04° 17,11% 78,46"
P+ C3 0,16" 2,09 12,27° 58,87"
Significancia NS ok ok ok
CV(%) 15,26 15,87 3,49 2,10
MG 0,16 1,67 13,06 60,42
DMS 0,12 0,66 1,14 3,17
Fcal. 2,62 19,68 197,34 558,25

P! - Polpa do fruto, C? - Casca do fruto e P + C3 - Polpa mais casca do fruto. CV (%) coeficiente de variacdo, MG -
média geral, DMS — Diferenca minima significativa, Fcal. - F calculado. Médias da mesma letra mindscula na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade; ** pelo teste F; NS - Nao
significativo pelo teste F.

Para lipideos observaram-se valores de 0,12 (polpa), 0,21 (casca) e 0,16 (polpa + casca),
sendo que nenhum dos resultados diferiu estatisticamente entre si. Lima et al. (2008) constataram
valores iguais a 1,10 (casca); 0,44 (polpa) e 0,88 (fruto inteiro) para a jabuticaba paulista e 1,16
(casca), 0,47 (polpa) e 0,92 (fruto inteiro) para jabuticaba sabard. Os valores encontrados por

Lima et al. (2008) foram superiores aos observados nesta pesquisa.

Lima (2009) constatou valores iguais a 1,10 (casca); 0,44 (polpa) e 0,88 (fruta inteira)
para jabuticaba paulista e 1,16 (casca); 0,47 (polpa) e 0,92 (fruta inteira) para jabuticaba sabara.
O autor ainda relata sobre a importancia das proteinas principalmente pelo fato de existirem
aminodcidos essenciais ao organismo que s6 podem ser adquiridos por meio da alimentacdo e

afirma que a maioria dos frutos apresenta baixos niveis de proteinas e lipidios (LIMA, 2009).

Em relacdo aos carboidratos, que nas frutas sdo representados sobretudo pela frutose,
foram encontrados 9,83; 17,11 e 12,27 g para polpa, casca e polpa + casca, respectivamente.
Todos os valores diferiram entre si estatisticamente em relacdo ao teste de Tukey. Dessimoni-
Pinto (2011) obtiveram, estudando casca de jabuticaba, valor de 13,36 g (casca) e 9,66 g (polpa),
menores que os encontrados nesta pesquisa para carboidratos na polpa e casca; ja a TACO
(2011) sugere o valor médio de 15,3%.

Para calorias foram encontrados 43,94 Kcal/100 g (polpa), 78,46 Kcal/100 g (casca) e
58,87 Kcal/100 g (polpa + casca); todos os resultados diferiram estatisticamente entre si. De

forma mais simples, esses valores simbolizam a quantidade de energia fornecida por esses
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alimentos quando ingeridos, ou seja, a quantidade de calorias. Percebe-se ainda, a partir dos
resultados, que o maior valor de Kcal esta presente na casca da jabuticaba.

Mendes Filho et al. (2014) encontraram estudando polpa de manga, variacdo de 65,74 a
69,35 Kcal/100 g em Manga Tommy e 71,75 a 75,68 Kcal/100 g, Manga Fiapo. J4 Monteiro
(2009) determinou a quantidade de valor energético em casca e polpa de frutas, obtendo valores
iguais a Abacaxi: 60,56 Kcal/100 g (polpa), 33,92 Kcal/100 g (casca); Mamao: 40,65 Kcal/100 g
(polpa), 23,93 Kcal/100 (casca) e Manga 73,18 Kcal/100 g (polpa), 12,61 Kcal/100 g (casca).
Diferentemente desse estudo, Monteiro (2009) observou menor quantidade de energia bruta na
casca que na polpa; no entanto, mencionada varia¢do pode depender da fruta estudada.

Pode-se verificar, na Tabela 9, os valores obtidos para os parametros de flavonoides e

antocianinas.

Tabela 9. Parametros de flavonoides e antocianinas

Fracoes do Variaveis
Fruto Flavonoides (mg/100g) Antocianinas (mg/100g)
P! 3,31° 2,58°
C? 162,93" 50,00"
P+C? 20,45 15,95
Significancia ok ok
CV(%) 2,18 8,20
MG 62,23 22,84
DMS 3,41 4,69
Fcal. 12427,0 510,29

P! - Polpa do fruto; C? - Casca do fruto; P + C3 - Polpa mais casca do fruto; CV (%) - Coeficiente de variagdo; MG -
média geral; DMS — Diferenga minima significativa; Fcal.- F. calculado; Médias de mesma letra mindscula na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade; ** pelo teste F

Os dados da Tabela 9 mostram que, para os flavonoides foram obtidos valores de 3,31
mg/100 g (polpa), 162,93 mg/100 g (casca) e 20,45 mg/100 g (polpa + casca), sendo que ambos
os resultados diferiram entre si em relacdo ao teste de Tukey. Consta-se que a maior quantidade
foi encontrada nas cascas, o que pode estar relacionado a coloragdo arroxeada mais forte,
presente na casca do que na polpa devido a uma concentragdo maior de flavonoides, mais
especificamente as antocianinas, uma vez que as antocianinas sdo consideradas uma das classes
que fazem parte dos flavonoides (SILVA, 2011). Dessimoni-Pinto (2011) encontrou ao analisar

casca de jabuticaba, valores de 87,80 mg/100 g (casca) e 2,96 mg/100 g(polpa); ja Guedes (2009)
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obteve variagdo de 0,680 a 1,790 mg/100 g(polpa) e 28,033 a 63,046 mg/100g(casca). Essas
variacOes sdo inferiores aos valores encontrados nesta pesquisa.

Em relacdo as antocianinas pode-se observar valores de 2,58 mg/100 g(polpa), 50,00
mg/100 g(casca) e 15,95 (polpa + casca). Todos os valores diferiram estatisticamente entre si
para o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Percebe-se ainda que, assim como nos flavonoides,
o maior valor de antocianinas (50,00 mg/100g) é encontrado na casca, o que pode estar
relacionado ao motivo explanado anteriormente no parametro de flavonoides.

As antocianinas sdo pigmentos vegetais que garantem a coloragdo de frutos, flores, caules
e outros que vao do vermelho ao violeta/azul. Além de garantir a coloracdo os beneficios as
partes das plantas nas quais estdo presentes, esses compostos fendlicos atuam nos seres humanos
na prevencdo de doencgas cardiovasculares, antioxidantes e diminui¢do de radicais livres
(MALACRIDA; MOTTA, 2005).

Analisando jabuticabas in natura de duas variedades, Lima (2009) obteve valores para
antocianinas de 15,85 mg/100 g (casca); 0,09 mg/100 g (polpa) e 5,83 mg/100 g (fruta inteira)
para jabuticaba paulista e 20,57 mg/100 g (casca); 0,10 mg/100 g (polpa) e 8,37 mg/100 g (fruta
inteira) para jabuticaba sabard. Silva et al. (2010) encontraram média de 48,06 mg/100 g para

valor de antocianinas em casca de jabuticaba.

4.3 Estudos da cinética fermentativa

4.3.1 Parametros cinéticos da fermentacao

Abaixo estdo apresentados os perfis das varidveis cinéticas estudadas: pH, concentracio
de acidez total, sé6lidos soluveis totais °Brix, grau alcodlico e temperatura. Estudou-se a
fermentacao em torno das 34 h (estabilidade do processo).

Nas Figuras de 20 a 24 dos perfis, as fermentacdes foram repetidas 2 vezes, denominadas
reator T1 e T2, para polpa e casca e reator T3 e T4 para polpa.

A Figura 19 apresenta o perfil de pH no processo de fermentacao alcoodlica para producao

do fermentado de jabuticaba.
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Figura 19. Perfil do pH no processo de fermentacdo alcodlica (produgdo do fermentado de
jabuticaba).

Nota-se que o pH no tempo inicial para todos os perfis foi aproximadamente de 3,86,
havendo um declinio e estabilizando em aproximadamente 3,68, seguindo rotas semelhantes para
todos os perfis avaliados, sendo percebido que ocorreu o processo bioquimico desejado, ou seja,
a fermentacdo alcodlica e ndo outra via como, por exemplo, a produgio de 4cido acético. E
possivel observar que a pequena oscilacdo no pH acarretou no aumento da acidez total na bebida
em relacdo ao inicio da fermentagao.

Os valores de pH do presente trabalho foram similares aos fermentados de jabuticaba
(Myrciaria cauliflora) (polpa e casca) estudo realizado por (CHIARELLI et al., 2005), que
encontraram valores finais de pH de 3,3 e 3,8, respectivamente. Lopes e Silva (2006) obtiveram,
para o fermentado de figo da india um pH final de 3,5.

A Legislacdo Brasileira ndo estabelece limites para o pH em fermentados de frutas;
entretanto e segundo Aquarone et al. (2001), o pH € particularmente importante, sobre maneira
por seu efeito sobre os microrganismos devendo estar entre 3,0 e 4,0. Por exemplo, um vinho
com pH 3.4 apresenta melhor resisténcia a infeccdo bacteriana do que outro com pH 3,8. O
fermentado alcodlico de jabuticaba produzido apresentou pH final de 3,68 estando em
conformidade com o que sugerem Aquarone et al. (2001) e dentro da faixa obtida em
fermentados de jabuticaba (3,16 a 3,80) (SILVA et al., 2008).

Na Figura 21 observa-se o grafico que descreve o perfil da acidez total no processo de

fermentacao alcodlica.
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Figura 20. Perfil da acidez total (g/100 mL) no processo de fermentacdo alcodlica (producdo do
fermentado de jabuticaba)

E possivel observar, na Figura 20, que a acidez nos quatro perfis analisados em que
comegou com cerca de 0,90 g/100 mL, ocorrendo um aumento para T1 e T2 bebidas elaboradas
com polpa e jabuticaba, havendo semelhanca no perfil para as bebidas elaboradas com apenas
polpa, seguindo a mesma rota e estabilizando em torno de 1,8 g/100 mL. Em uma fermentagdo o
pH e a acidez total tituldvel se comportam de formas distintas, ocorrendo diminui¢do do pH
concomitante com o aumento da acidez; contudo, uma acidez muito elevada ou um pH muito
acido pode indicar contaminagdo do meio (BARBOSA, 2014). Ao longo do processo de
fermentacdo os mostos se mostram com aumentos na acidez tituldvel e imediatamente ao final do
periodo de fermentacao vigorosa apresentaram acidez estavel. Baixos teores de dcidos organicos
indicam o avancado estidgio de maturagdo uma vez que os acidos sdo degradados a medida que
segue a maturacao (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Com relagdo aos pardmetros avaliados, a
acidez total do fermentado expressa em 4cido citrico, ndo se enquadrou nos limites da legislacdo

vigente, que sdo entre 3,3a7,8 g Lt (BRASIL, 2009).

Na Figura 21 observa-se o grafico que descreve o perfil de s6lidos soliveis no processo

de fermentacao alcodlica.
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Figura 21. Perfil dos sélidos soldveis totais (°Brix) no processo de fermentacdo alcodlica
(producao do fermentado de jabuticaba)

O teor de sélidos soluveis totais (°Brix) da polpa de jabuticaba estava em torno de 12
°Brix, realizando-se a chapitalizag@o para a concentracdo de 18 °Brix. O teor de sélidos soluveis
auxilia na indicacdo, aproximada, de consumo dos agucares no mosto, de vez que seu consumo,
pelas leveduras converte o acgucar em etanol desejado no fermentado. Levando-se em
consideracdo que 2 °Brix sao transformados em 1 °GL apds a acdo das leveduras no processo de
fermentacdo (CORAZZA et al., 2001).

A cinética de fermentacdo foi iniciada com uma concentragdo de 18 °Brix, apos 34 h de
fermentagdo ocorrendo decréscimo relevante da concentracao de s6lidos soluveis para cerca de 5
°Brix, em todos os perfis analisados, sendo que o fator definitivo para o término da fermentacao
foi o equilibrio do °Brix, de vez que os vinhos ou fermentados de frutas sdo divididos em trés
classes no que se refere a quantidade de acticares residuais. A primeira classe apresenta os vinhos
do tipo seco, com até 5 g/L; a segunda entre 5 e 20 g/L € do tipo meio seco e a terceira € a classe
dos vinhos suaves, com mais de 20 g/LL (TORRES NETO et al., 2006).

Os mostos tiveram desempenho bastante similar no consumo dos acucares durante a
cinética fermentativa. Esses valores podem ser explicados pela presenca de substancias nao
fermentesciveis diluidas no mosto pois os sélidos soldveis ndo sdo, essencialmente, compostos
de agucares fermentesciveis em sua totalidade (CORAZZA et al., 2001; SILVA et al., 2003). Isto

também foi observado em fermentados de frutas os quais também costumam apresentar °Brix
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final entre 7 e 12 °Brix para distintos fermentados de frutas (CORAZZA et al., 2001; DIAS et al.,
2003; ASSIS NETO et al., 2010).

Na Figura 22 observa-se o grafico que descreve o perfil de etanol (°GL) no processo de

fermentagdo alcodlica.
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Figura 22. Perfil etanol ( °GL) no processo de fermentacao alcodlica (producdo do fermentado
de jabuticaba)

Analisando os dados da Figura 22 do perfil de etanol, verifica-se que nas primeiras 6 h
ndo houve alteracdo do grau alcodlico indicando que a conversdo dos agucares fermentesciveis
em 4lcool etilico comega a partir do tempo 8 (0,8 °GL), com rotas crescentes em todos 0s mostos

estabilizando o grau alcodlico em 7,3 °GL para todos os perfis.

Assim, no tempo de 34 h de fermentagdo com o °Brix em torno de 5 (acima de 20 g/L
acucar), nao sendo os SST - °Brix apenas agucares fermentesciveis, mais provavelmente parte de
acucares infermentesciveis, foi parado o processo fermentativo buscando um fermentado (vinho)

suave. Fermentados de frutas sdo mais apreciados na classe suave (TORRES NETO et al., 2006).

Comparando a Figura 21, anterior, com o perfil da 22, observa-se que nas primeiras 6 h
de fermentacdo a levedura (microrganismo) estava em fase de adaptacdo ao mosto, verificado
pela constante no valor de SST (°Brix). Assim, héd coeréncia com a nao produgdo de etanol neste

periodo de tempo de fermentacdo, havendo excelente reprodutibilidade.
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Segundo Santos et al. (2005) o teor alcodlico da bebida dependerd diretamente do teor de
acucar fermentescivel do mosto, sendo que um mosto desprovido em actcares redutores totais
(sacarose, glicose e frutose), sendo a sacarose reduzida a glicose e frutose, resultard em bebidas

com baixas graduagdes alcodlicas.

Os teores alcodlicos do fermentado de calda de abacaxi foram similares aos de
fermentados de frutas, como os de laranja, que apresentaram teor alcodlico em torno de 10 °GL
(CORAZZA et al., 2001; GURAK; BORTOLINI, 2010) e aproximando ao de jabuticaba, 12
°GL, obtido por Chiarelli et al. (2005). Desta forma, todos os teores alcodlicos se encontram
dentro dos padrdes preconizados pela Legislacdo Brasileira segundo a qual fermentados de frutas

devem apresentar graduacgdo alcodlica entre 4 e 14 °GL.

Na Figura 23 observa-se o grafico que descreve o perfil da temperatura no processo de

fermentacdo alcodlica.
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Figura 23. Perfil da temperatura no processo de fermentacao alcodlica (producao do fermentado
de jabuticaba)

O volume de mosto a fermentar se iniciou na temperatura de 18 + 2 °C e apds 34 h
terminou com 33 °C para todos os perfis analisados. Outro fator de extrema importancia € a
temperatura em que sua variacdo entre 25 a 33 °C admite atingir alto rendimento alcodlico por
permitir uma fermentacdo mais completa em funcio da levedura ser mesoéfila e operar na faixa
6tima de temperatura até 33 °C e também por minimizar as perdas por evaporacio

(AQUARONE et al., 1983) o que corrobora com os dados desta pesquisa.
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4.4 Rendimento tedrico da producao de etanol

7z

Na fermentacdo alcodlica de producdo de etanol o mais importante € verificar a
conversao de aguicares em etanol e o rendimento tedrico deve ser acima de 80%, para ser
considerada boa eficiéncia do processo de fermentagao alcodlica.

No caso do estudo atual de producdo de fermentado de jabuticaba (vinho de jabuticaba), o
produto principal da fermentagdo € a producao de etanol em que a legislacao brasileira estabelece
que o fermentado de fruta é a bebida com graduacio alcodlica de 4 a 14% em volume, a 20 °C,
obtida da fermentagdo alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e madura (TORRES NETO et al.,
2006). Para obter a graduacdo alcodlica dentro do limite estabelecido pela legislacdo brasileira
realizou-se a chaptalizacdo (adicionou sacarose no suco da jabuticaba).

Foi considerado que o SST (expresso em ‘Brix) era todo sacarose e utilizando a equagao
abaixo (TORRES NETO et al., 2006), que correlaciona concentracdo de sacarose e °Brix:
calculou-se o rendimento tedrico de conversdao de sacarose em etanol dado pela Equagdo (4),
obtendo que 81,3% da sacarose foram convertidas em etanol e o restante (18,7%) utilizado pela
levedura para sua manutenc¢do e em torno de 1-2% de componentes volateis (acetaldeido,
acetona, ésteracetato de metila e etila), metanol, e dlcoois superiores (1-propanol, isobutanol,
amilico e isoamilico).

Quando se utilizaram, como referéncia do substrato limitante, os agtcares redutores totais
( ART ) — sacarose, glicose e frutose, sendo a sacarose hidrolisada em glicose e frutose,
utilizando-se a Equacdo (4); com o fator de conversdo de 0,511 g, obtém-se o pardmetro cinético
de rendimento aproximadamente 78%. Comparando os valores com os célculos utilizando a
sacarose como substatro limitante ( 81,3%) e com o ART ( 78 % ), verificam-se valores
proximos corroborando com as andlises fisico-quimicas realizadas com cuidado (validando as

duas analises de SST - °Brix e ART)

ARTinicial = 0,588 x 0,5 x 100 x 5= 147 g L"
ARTfinal = 0,008 x 0,5x 100 x 5=2 gL’
Yorendimento = 57,6 x (145 x 0,511)’1 x 100 =78%

4.5 Avaliacdo microbiologica de fermentados alcéolicos de jabuticaba

Observam-se na Tabela 10, os valores obtidos para as andlises microbioldgicas dos

fermentados de jabuticaba.
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Tabela 10. Avaliacdo microbioldgica de fermentados alcéolicos de jabuticaba.

Parametros T1 T2 T3 T4 Brasil (2005)
Bolores e leveduras (UFC/mL) 1,5x10° Ausente  Ausente  1,1x10? 10*
Coliformes totais a 35 °C 2 2 5
(NMP/mL) <3,0 <30 1,1x10 1,1x10 1x10
Coliformes termotolerantes a 45 3
°C (NMP/mL) Ausente Ausente Ausente  Ausente 10
Staphylococcus coagulase <1.0 <10 <10 <10 i

positiva (UFC/mL)

T1 e T2 - Polpa e casca de jabuticaba T3 e T4 - Polpa de jabuticaba

De acordo com o regulamento técnico para a fixacdo dos padrdes de identidade e
qualidade para fermentado de fruta, Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008 (BRASIL, 2008), nao
estabelece padrdes microbiolégicos em relagdao aos fermentados alcodlicos de frutas, apenas cita
que os estabelecimentos que elaboram o fermentado de fruta deverdo apresentar as condi¢des
higiénicas fixadas nas normas sanitdrias em vigor.

Para a determinacdo de bolores e leveduras os maiores valores apresentados foram para a
amostra T3, 1,5 x 10> (UFC/mL), padrdo microbioldgico preconizado para a determinacdo de
bolores e leveduras, segundo a Resolugdo RDC n° 218/2005 (BRASIL, 2005) € de até 10*
(UFC/mL), (ANVISA, 2005) ficando, assim, esta e as demais amostras abaixo do maximo
estabelecido pela legislacao.

A determinacdo de coliformes totais a 35 °C apresentou valores inferiores a 1,1 x 10
(NMP/mL). Padrao microbioldgico preconizado para a determinagdo de coliformes, segundo a
Resolugdo RDC n°® 218/2005 (BRASIL, 2005) é de até 1 x 10° (NMP/mL); assim, todas as
amostras se apresentam em conformidade com o estabelecido.

Para determinagdo de coliformes termotolerantes a 45 °C os resultados foram ausentes
sendo que o padrdao microbioldgico preconizado para a determinacdo de coliformes, segundo a
Resolugdo RDC n° 218/2005, da ANVISA/MS, é de até 10° UFC g

A auséncia de coliformes termotolerantes a 45 °C evidencia as préticas eficientes de
higienizacdo e processamento ja que a presenca deste grupo de microrganismos em alimentos
prontos para o consumo €é um importante indicador de contaminag¢do apds a higienizacdo ou
processamento.

A pesquisa de Staphylococcus spp. fundamentou-se no fato deste microrganismo estar
envolvido em intimeros casos de toxinfeccdo alimentar (PORTO et al., 2000) e também como

indicador de higiene.

55



As bebidas revelaram menos de 3,0 NMP/mL de coliformes totais e termotolerantes,
menos de 10,0 UFC/mL de bolores, confirmando que o processo de elabora¢do foi adequado do
ponto de vista de seguranca alimentar. De acordo com Oliveira e Santos, 2011, a auséncia desses
microrganismos estd relacionada a pasteurizacdo da bebida apds o engarrafamento, além das
Boas Praticas de Fabricacio (BPF) adotadas durante o processamento. Portanto, a baixa
contagem microbiana no fermentado de jabuticaba pode ser atribuida a boa qualidade da matéria-
prima empregada na fabricacdo do produto, controle de todo o processamento e pela

pasteurizacao.

4.6 Caracterizacao fisica das bebidas

A Tabela 11 apresenta a caracterizacao fisica da cor das duas bebidas produzidas. O L*
representa o valor de luminosidade da cor enquanto que a* pode variar do verde para o vermelho
e b* do amarelo para o azul. Observou-se que o valor de L* ndo foi significativo para todas as
bebidas analisadas, indicando uma luminosidade amena sendo que seus valores estdo mais
proximos da escala de 0, que € variando para uma cor preta, em termos mais compreensiveis, a
coordenada L* representa quanto mais clara ou mais escura é a amostra.

O parametro a* forneceu um valor significativo para todas as bebidas mostrando que
estas se aproximaram mais do eixo da cromaticidade do menos vermelho, indicando coloracio
mais esverdeadas nas amostras de bebidas. Os valores referentes ao parametro b* também foram
todos significativos, indicando a presenca da cor amarela nas bebidas avaliadas.

Desta forma, e observando os valores expostos na Tabela 11, é possivel inferir que as
bebidas elaboradas com polpa + casca para o parametro b*, T1, de valor 0,47 e T2, 0,68,
possuiam tonalidades voltadas para o amarelo; ja as bebidas desenvolvidas com polpa, para o
parametro a*, T3 e T4, possuiam tonalidade voltadas para o vermelho, sendo 0,28 e 0,22,

respectivamente.
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Tabela 11. Caracterizacio fisica da cor das bebidas

Variaveis
Bebidas
L* -a* +b* Croma
T1 31,33 a 0,28 c 3,57b 3,58b
T2 31,50 a 0,22 ¢ 3,60 b 3,61b
T3 32,17 a 0,47 b 4,30 a 4,32 a
T4 32,07 a 0,68 a 4,30 a 435a
Significancia NS ok ok o

CV (%) 1,91 15,25 2,31 2,12

MG 31,7 0,41 3,94 3,96

DMS 1,59 0,16 2,24 0,22
Fecal. 1,38 33,18 61,70 77,25

T1 e T2 - Polpa e casca de jabuticaba; T3 e T4 - Apenas com polpa de jabuticaba; CV (%) - Coeficiente de variacao;
MG - Média geral; DMS — Diferenca minima significativa; Fcal. - F calculado; L* - Luminosidade; a* - Intensidade
de vermelho; +b* - Intensidade de amarelo; Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; NS - Nao

significativo pelo teste F

O croma (C*) é determinado pela distancia de h (dngulo de tonalidade) ao centro do

diagrama tridimensional, sendo o zero no centro e aumentando de acordo com a distancia

(CLYDESDALE, 1984; OLIVEIRA, 2002). Apesar dos dados se mostrarem estatisticamente

diferentes para todas as bebidas avaliadas, esses autores obtiveram valores baixos para esta

coordenada indicando possuir cores menos brilhantes e saturadas, porém as amostras dos

tratamentos T3 e T4 formulados com apenas polpa apresentaram maiores médias, 4,32, e 4,35;

respectivamente, indicando assim serem mais brilhantes.

4.7 Caracterizacao fisico-quimica do fermentado alcéolico de jabuticaba

Pode-se observar na Tabela 12 os resultados obtidos para a avaliacdo fisico-quimica do

fermentado alcodlico de jabuticaba.
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Tabela 12. Avaliacao fisico-quimica do fermentado alcéolico de jabuticaba

Variaveis
Bebidas Acidez tf)ltal Acidez f_ilxa Acidez vo_llzitil Extrato seco Extrato seco Densid%de
(meq L") (meq L) (meq L") Total Reduzido (gem™)
eLh gLh
T1 54,83 ab 52,00 a 3,33a 33,69 a 33,51 a 1,00 a
T2 55,50 a 52,00 a 3,67 a 34,52 a 3435a 1,00 a
T3 53,33 ab 52,00 a 3,00 a 35,11a 3493 a 1,00 a
T4 54,00 b 52,00 a 2,33 a 31,96 a 31,75 a 0,99 a
c oy~ 55a130 Min. 30 Mix. 20 )
Legislacao (meq/L) (meq/L) (meq/L) - Min. 7 (g/L) -
Significancia ok NS NS NS NS NS
CV (%) 0,90 0,37 12,94 3,65 3,68 0,29
MG 3,27 3,08 0,19 33,81 33,63 0,99
DMS 0,08 0,03 0,06 3,23 33,24 0,08
Fcal. 5,89 2,31 5,03 3,70 3,74 4.00

T1 e T2 - Polpa e casca de jabuticaba; T3 e T4 - Apenas com polpa de jabuticaba; CV (%) - Coeficiente de variagao;
MG - Média geral; DMS — Diferenca minima significativa; Fcal. - F calculado; Médias seguidas da mesma letra
mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 1 de
probabilidade pelo teste F; NS - Nao significativo pelo teste F

A acidez total houve, para todas as bebidas elaboradas, diferenca significativa a 1% de
probabilidade pelo teste de F, obtendo valores de 3,29 g/L (54,83 meq L), 3,33 g/L (55,50 meq
L'l), 3,26 g/L (54,33 meq L‘]) e 3,23 g/L (54 meq L'l) de 4cido acético para os tratamentos T1,
T2, T3 e T4, respectivamente. Oliveira et al. (2013) relatam que baixas concentragdes de acidez
total conferem, ao fermentado, suavidade e aromas complexos. Torres Neto et al. (2006) ainda
afirmam que valores elevados podem conferir gosto desagraddvel de vinagre ao produto. A
legislacdo brasileira exige que para os fermentados de frutas os teores de acidez total estejam
compreendidos na faixade 3,3a7,8 g L' (552130 meq L™). Desta forma, todos os fermentados
alcoolicos produzidos quanto ao parametro acidez total estdo dentro dos limites propostos pela
legislacao.

Na Tabela 12 também observamos os dados de acidez fixa ndo havendo diferenca
significativa para nenhuma das bebidas elaboradas, T1, 3,09 g/L (52 meq.L'l), T2, 3,11 g/L (52
meq.L'l), T3, 3,08 g/L (52 meq.L'l), T4, 3,09 g/L. (52 meq.L'l). A legislagdo estabelece valor
minimo para acidez fixa, de 30 meq-L' (BRASIL, 2008). Verifica-se, portanto, que o0s
fermentados se adequaram a legislacdo vigente. Oliveira et al. (2013) perceberam, pesquisando
fermentado de calda de jaca cristalizada, perceberam valor de 49,21 meq L. Pereira et al. (2014)
e Paula et al. (2012) 79,92 meq L' e 42,8 meq L' respectivamente, pesquisando fermentados
alcodlicos de umbu e misto de agai e cupuacu, estando também esses estudos dentro da

legislagdo em vigor.
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Os valores encontrados na andlise de acidez volatil (g/L de acido acético), que representa
a concentracdo de 4cido acético e seus derivados, ndo houve diferenca significativa a 1% de
probabilidade pelo teste de F, 0,20, (3,33 meq.L™), 0,22 (3,67 meq.L™), 0,18 (3,00 meq.L™), 0,14
(2,33 meq.L’l), T1, T2, T3, T4, respectivamente. Paz et al. (2007) obtiveram um valor de 11,00
meq L. Dias et al. (2003) encontraram valores para acidez volatil de 7,84, 7,27 e 5,5 meq L™,
respectivamente para fermentados alcodlicos de acai e cupuacu, umbu e caji. A legislacdao
brasileira estabelece valores abaixo de 20 meq Lt (BRASIL, 2008), enquadrando-se assim com
os limites estabelecidos pela legislacdo vigente.

Os resultados de extrato seco total para todas as formulagdes ndo demonstram diferenca
significativa entre si utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Este parametro pode estar
relacionado com a quantidade de compostos restantes apos o produto ser evaporado ou destilado.
Em termos de legislacdo, nio existe, ao Brasil, um valor preconizado para extrato seco porém,
Hashizume (2001) diz que o teor de extrato vai determinar o corpo do vinho, onde bebidas
elaboradas que contenham menos de 20 g L' para este parimetro sdo ditas leves e bebidas que
apresentem teor acima de 25 g L, sdo consideradas encorpadas; desta forma, todas as bebidas
elaboradas de jabuticaba sdo do tipo encorpadas.

Os valores encontrados para extrato seco total no presente estudo se assemelham com os
fermentados de vinho seco de jabuticaba (39,8 g L'l) (ASQUIERI et al., 2004). Segtowick et al.
(2013) encontraram avaliando as caracteristicas fisico-quimicas e sensorial de fermentado de
acerola e em um tipo de fermentado semi-seco, encontraram valores proximos (37,50 g L") do
estudo em questao.

Quanto aos resultados de extrato seco reduzido, ndo houve diferenca significa a 1% pelo
teste de F, para nenhuma das bebidas elaboradas, o teor de extrato seco reduzido se refere ao extrato
seco menos o agucar residual superiora 1 g L' (MANFROI, 2002). Souza (2014) encontrou 34,80 g
L' para vinhos de uvas, valor aproximado aos explanados nesta pesquisa. A legislacio preconiza
um valor minimo de 7 g L™ para extrato seco reduzido (BRASIL, 2008). Estando, assim, todas as
bebidas elaboradas dentro do que preconiza a legislacdo brasileira.

Em termos de densidade, observa-se que os resultados sdo bem semelhantes para todas as
bebidas elaboradas, ndo havendo diferenga significativa entre si. A densidade representa a
quantidade de alguns constituintes do fermentado, especialmente o teor de dlcool e aguicares
residuais, além de ser indicios de adulteracdes e fraudes do fermentado. Vinhos com teores de
aclcares maiores e teores alcodlicos menores, as densidades serdo superiores a 1,0 g L'l, e
vinhos completamente fermentados e isentos de agucares a densidade €, geralmente, inferior a

1,0 g Lt (VOGT, 1972). Conforme Rizzon et al. (2002), durante a fermentagdo, a densidade
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tende a diminuir devido ao consumo de aguicares e a formacdo de etanol, uma vez que a

densidade do produto € inferior a do substrato (actcares). Barbosa (2014) encontrou uma

densidade para fermentado de manga de 0,99 g/cm3.

Pode-se observar, na Tabela 13, os valores para lipidios, proteina, carboidratos, valor caldrico,

umidade e cinzas.

Tabela 13. Composi¢do centesimal do fermentado de jabuticaba

Variaveis
. .. P . Valor . .
Bebidas Lipideos Proteinas Carboidratos calérico Umidade Cinzas
(%) (%) (%) (Kcal/100g) (%) (%)
T1 0,02 b 0,59 b 1,82 a 9,85 a 9740a 0,17b
T2 0,09 a 0,73 ab 1,97 a 11,58 a 97,03a 0,19b
T3 0,11 a 0,82 ab 1,79 a 1143 a 97,05a 0,23a
T4 0,09 a 0,95 a 1,82 a 11,84 a 96,99a 0,16b
Significancia ok * NS NS NS ok
CV (%) 17,26 16,10 14,22 7,33 0,21 6,40
MG 0,07 0,77 1,84 11,17 97,11 0,19
DMS 0,03 0,32 0,68 2,14 0,52 0,03
Fcal. 22,92 4,44 0,28 3,64 2,67 17,5

T1 e T2 - Polpa e casca de jabuticaba; T3 e T4 - Apenas com polpa de jabuticaba; CV (%) - Coeficiente de variacdo;
MG - Média geral; DMS — Diferenca minima significativa; Fcal. - F calculado; Médias seguidas da mesma letra
mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F; **Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS - Nao significativo pelo teste F

Constata-se, na Tabela 13, que somente T1 para lipideos e proteinas diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos, que nao diferiram entre si. Esses valores relativamente
baixos podem ser explicados em virtude da a baixa quantidade de lipideos presentes na matéria-
prima utilizada, como ja explanado anteriormente nas andlises fisico-quimicas da fruta in natura.

Em relacdo as proteinas, contataram-se os valores, T2 e T3 ndo diferiram entre si nem dos
outros dois tratamentos; ja T1 diferiu de T4, estatisticamente para o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Percebe-se que os maiores valores numéricos se encontram em T3 e T4 que sdo os
tratamentos em que se utiliza a polpa. Esses valores sdo relativamente satisfatorios se
comparados com o encontrado por Asquieri et al. (2008) de 0,00 para fermentado de jaca.

Para carboidratos nao ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos. Observa-se, aqui,
baixa em relacdo a quantidade presente na matéria-prima; no entanto, isto pode ser devido a
fatores como a prépria degradagdo e utiliza¢do dessas moléculas pelos microrganismos durante o

processo fermentativo.
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Com relacdo aos resultados da determinagdo de valor energético, observam-se valores
baixos devido, provavelmente, a quantidade de lipideos, proteinas e carboidratos restantes na
bebida ser baixa, tendo em vista que valor calérico é uma relagdo desses valores, justificando
assim, que praticamente todos os agticares foram consumidos durante o processo de fermentagao.
Estudos realizados por Uliana et al. (2015) demonstram que vinhos de uva do tipo suave
apresentam valores mais altos (em média de 132 Kcal 100 g/L) do que vinhos secos (em média
de 111, 46 Kcal 100 g/L), devido a presenca de acticares nesses tipos de vinho.

As cinzas fazem parte da matéria inorganica que permanece depois de incinerar o vinho. Este
parametro, pode, em alguns casos, pode ser utilizado para detectar adi¢do de dgua ou agucar, sendo
considerada fraude. Um teor excessivamente elevado de cinzas permite considerar que o vinho em

andlise foi falsificado (VOGT, 1972). No estudo em questdo os resultados para cinzas variaram de

0,16 a 0,23%.

61



Pode-se observar na Tabela 14 os valores para aguicares totais (AT) e actcares redutores

(AR).

Tabela 14. Acucares totais (AT) e actcares redutores (AR)

Variaveis
Bebidas pH SST (° Brix) AT (%) AR (%)
T1 3,67a 5,27 a 3,07 a 0,17 a
T2 3,67a 523 a 2,39b 0,17 a
T3 3,70 a 5,13a 326a 0,18 a
T4 3,70 a 5,23 a 2,54 b 0,21 a
Significancia NS NS o NS
CV (%) 0,31 2,77 4,28 9,26
MG 3,68 5,21 2,81 0,18
DMS 0,03 0,38 0,31 0,04
Fcal. 6,06 0,48 35,33 3,18

T1 e T2 - polpa e casca de jabuticaba T3 e T4 - apenas com polpa de jabuticaba; CV - Coeficiente de variacdo; MG
- Média geral; DMS — Diferenca minima significativa; Fcal. - F calculado; Médias seguidas da mesma letra
mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. NS - Nao significativo pelo teste F

O pH do fermentado de jabuticaba elaborado foi, em média, de 3,70 para todas as
formulacdes, dentro portanto da faixa (pH de 2,0 a 4,0 para bebidas alcodlicas fermentados)
descrito por Aradjo (2009). Silva et al. (2008) encontraram valores em torno de 3,40 para
fermentado de jabuticaba. O pH facilita na avaliagdo da resisténcia do produto ao
desenvolvimento bacteriano. Observou-se que este valor é considerado satisfatério sendo que o
valor encontrado € considerado resistente as contaminacdes. O pH igual a 3,4 é considerado ideal
para que o produto aumente a resisténcia aos microrganismos (HASHIZUME, 2001). Almeida et
al. (2006) constatarem, estudando a cinética de producdo de fermentado do fruto do mandacaru
3,91 em relagdao ao pH. Carmo et al. (2012) obtiveram o valor de pH 3,56 para fermentado de
umbu.

Quanto ao SST -°Brix, para os fermentados elaborados os valores variaram de 5,13 a 5,17
°Brix. Observa-se também que ndo ocorreu diferenca significativa entre si, através do teste
Tukey; este grau indica a quantidade de actcar presente na bebida alcodlica produzida. Em um
trabalho realizado por Almeida et al. (2006) foi encontrado o valor de 5,5 °Brix para fermentado
de mandacaru. Corazza et al. (2001) reportaram valores de 7,0 °Brix para fermentado de laranja;
j4 em seu estudo, Muniz et al. (2002) revelaram valores de 5,36 °Brix para o fermentado de ata,

5,76 °Brix para o fermentado de ciriguela e 6,26 °Brix para o fermentado de mangaba.
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Os resultados das formulagdes T2 e T4 ndo diferiram entre si, mas diferiram das T1 e T3,
que também ndo diferiram entre si, para agucares totais. A legislacdo brasileira (BRASIL, 2008)
ndo estabelece valores para este parametro. Paz et al. (2007) encontraram estudando fermentado
alcodlico de kiwi, um resultado 3,00% e Arruda et al. (2007) constataram analisando fermentado
alcoolico de banana, constataram a variacao de 3,87 a 4,94% em uma fermentacdo a 16 °C e de
3,31 a 4,71% para fermentacdo a 30 °C. Esses valores sdo proximos aos encontrados neste estudo
para ambas as formulagdes.

Percebe-se para agtcares redutores, valores de 0,17% para as formulacdes T1 e T2, 018%
para T3 e 0,21% para T4; no entanto, ambos nao diferiram estatisticamente entre si. Asquieri et
al. (2008) encontraram valores de 8,28 ao caracterizar fermentado de jaca enquanto que Arruda
et al. (2007) obtiveram variacao de 2,96 a 3,77% e 2,68 a 3,55% para as fermentacgdes de 16 e 30
°C, respectivamente. Esses valores sdo bastante superiores aos encontrados nesta pesquisa.
Porém esta diferenca pode se dar por fatores como quantidade de actcares provenientes da fruta
utilizada como matéria-prima, entre outros.

Encontra-se, na Tabela 15, os valores para compostos fendlicos.

Tabela 15. Variacdo de compostos fendlicos para os tratamentos

Variaveis
Bebidas Flavonoides Antocianinas
(mg/100g) (mg/100g)
T1 3,60 a 0,68 a
T2 3,53 a 0,70 a
T3 1,55b 0,20 b
T4 1,62 b 0,21 b
Significancia ok ek
CV (%) 2,97 2,95
MG 2,57 0,44
DMS 0,2 0,03
Fcal. 672,16 1354,22

T1 e T2 - Polpa e casca de jabuticaba T3 e T4 - apenas com polpa de jabuticaba; CV - Coeficiente de variacdo; MG
- Média geral; DMS — Diferenca minima significativa; Fcal. - F calculado; Médias seguidas da mesma letra
minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. NS - Ndo significativo pelo teste F.

Analisando os resultados de compostos fendlicos observou-se diferenca significativa entre si,
entre as varidveis analisadas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os valores de flavonoides
das bebidas elaboradas com polpa e casca foram maiores que as bebidas elaboradas com apenas

polpa, sendo 3,60 mg/100 g para T1, 3,53 mg/100 g para T2, 1,55 mg/100 g para T3, e 1,62 para T4.
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Morgado et. al. (2008), encontraram, ao estudar o contetido de flavonoides em frutos de goiaba
adquiridos no comércio de Jaboticabal- SP, em estddio de maturacdo “de vez” e maduros, valores de
1,74 mg/100 ga 2,22 mg/100g, valores aproximados aos das bebidas T3 e T4 e inferiores aos
biorreatores T1 e T2. Os valores de antocianinas se diferenciaram significamente seguindo 0 mesmo
perfil 0,68; 0,70; 0,20 e 0,21 mg/100 g, respectivamente. Este valor estd dentro da faixa das bebidas
T3 e T4 e inferiores aos resultados obtidos das bebidas T1 e T2. A atividade antioxidante dessas
substancias € de importancia nutricional devido a uma associagdo de efeitos promotores da saude

humana através da prevencao de varias enfermidades (GIADA; MANCINI FILHO, 2006).

4.8 Avaliacao sensorial dos fermentados alcéolicos de jabuticaba

A Tabela 16 apresenta os resultados obtidos na avaliacdo sensorial, onde verificando-se

as respostas do teste de aceitagao.

Verifica-se que os fermentados alcodlicos de jabuticaba, T1 e T2 elaborados com polpa e
casca de jabuticaba e T3 e T4 elaborados apenas com polpa de jabuticaba que revelaram, para o
atributo de cor, valores compreendidos entre 7,53 + 1,25 (T1) a 7,61 + 1,34 (T2), sendo as
bebidas processadas com concentracdo de polpa e casca de jabuticaba as que apresentaram 0s
maiores valores. Esses resultados podem estar relacionados com a cor mais escura proveniente
dos pigmentos encontrados nas cascas, devido o despolpamento ter sido manual, ocorrendo
maceracdo das frutas, em alta quantidade de antocianinas, com a promog¢do de promoveram
maiores arrastes de constituintes quimicos responsdveis pela coloracdo caracteristica da
jabuticaba, 0 mesmo ocorreu no atributo sensorial de aroma, notas oscilando entre 6,95 + 1,74
(T1) e 6,93 = 1,76 (T2), com as bebidas processadas com as maiores concentracdes de polpa e
casca de jabuticaba relevando os maiores escores.

Como relatado para a cor, a polpa e casca utilizadas favoreceram a ocorréncia de maior
extracdo de compostos aromdticos, 0 que era previsto devido aos compostos fendlicos e demais
compostos voldteis presentes nas cascas que participam diretamente de processos responsaveis
pelo aroma, o que ajuda a justificar as maiores notas. De acordo com Tocchini e Mercadante
(2001), o impacto visual favorecido pela cor se sobrepde a todos os outros atributos, fazendo
deste atributo um dos mais importantes na comercializa¢do de alimentos e constituindo, assim,

no primeiro critério de aceitagcao ou rejeicao de um produto.
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Tabela 16. Notas de aceitacdao dos fermentados de jabuticaba.

Bebidas Cor Aparéncia  Aroma Cons. Sabor  Docura TA IG IC

T1 7.53" 7.40° 6,95 6,87 5,67 505" 6,18 653" 3,52°
T2 7,61 7,40 6,93% 6,85° 577" 4,98 635 643" 3,63
T3 5,90 6,28" 6,35 6,30™ 513" 4,77 6,26 586" 3,12
T4 593" 593" 6,16° 6,08" 5,16 4,86° 6,03 5,82 3,03
Signif;cﬁnci % % % " NS NS NS % %
Ccv 23,68 25,57 28,92 28,68 42,53 47,57 3038 31,06 373’5
MG 6,74 6,75 6,60 6,53 5,44 4,92 620 6,16 3,33
DMS 0,65 0,70 0,77 0,76 0,94 0,95 077 0,78 051
Fecal. 28,69 15,35 3,59 3,57 1,68 0,22 039 3,06 444

T1 e T2 - Polpa e casca de jabuticaba; T3 e T4 - Apenas com polpa de jabuticaba; Cons. — Consisténcia; TA — Teor alcodlico; IG
— Impressao global; IC — Intencdo de compra; CV - Coeficiente de variagdo; MG - Média geral; DMS — Diferenga minima
significativa; Fcal. - F calculado; Letras iguais nao apresentam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste t de Student.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS - Nao significativo pelo teste F

Para o atributo a aparéncia, Tabela 16, verificou-se escores similares entre 7,40 (T1) 7,40
(T2), para as bebidas elaboradas com polpa e casca de jabuticaba revelando a maior nota, o que
pode estar relacionado a combinagdo entre os atributos de cor e de consisténcia, que obtiveram
escores de 6,87 (T1) e 6,85 (T2) uma vez que, em geral fermentados alcodlicos com a coloracio
mais proxima a da fruta e com maior viscosidade (promovida pela elevada propor¢ao de polpa e
casca somada a maior concentracao de acucares) sdo mais atrativos ao consumidor.

O atributo sensorial de sabor evidenciou notas compreendidas entre 5,67 (T1) e 5,77 (T2),
com as amostras formuladas com polpa de casca de jabuticaba. Este resultado ja era esperado de
vez que maiores propor¢des de fruta (polpa e casca) proporcionam, na etapa de macera¢iao, maior
extracdo de principios ativos responsaveis pelo flavor.

A docura apresentou escores oscilando entre 5,05 (T1) a 4,98 (T2), com apenas as
bebidas formuladas com polpa e casca de jabuticaba apresentando os maiores escores para esse
atributo, o que, provavelmente, pode estar relacionado ao balanco mais adequado entre os sélidos
soluveis totais (SST) e a acidez total tituldvel (ATT), relagdo denominada de ratio. Quanto maior
o valor de SST e menor a ATT, mais elevada serd a sensacdo de dogura.

Notou-se ainda que as bebidas que apresentaram os maiores teores alcodlicos T1 e T2

foram também os que obtiveram as maiores notas para o aroma o que, segundo Viana et al.
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(2011) € devido a capacidade do dlcool em inibir, em parte, 0 aroma caracteristico das frutas.
Porém, ao se elaborar um produto espera-se que apresente a maior relacdo possivel com a
matéria-prima; assim, pode-se encontrar pontos negativos para esse efeito do dlcool mas nesta
pesquisa especifica, tal caracteristica de inibi¢do apresentou-se positiva de vez que as bebidas
com maiores teores alcodlicos e consequentemente, maior inibi¢do do aroma caracteristico da
jabuticaba, apresentaram maior aceita¢do em relacdo ao aroma. Houve, portanto, preferéncia por
parte dos consumidores por bebidas elaboradas com polpa e casca de jabuticaba (T1) e (T2)
provavelmente, por preservar melhor as caracteristicas originais da fruta.

Quanto aos atributos de impressdo global e intencdo de compra observaram-se notas
compreendidas entre 6,53 (T1) e 6,43 (T2), 3,52 (T1) e 3,63 (T2) respectivamente, com 0s
tratamentos processados com polpa e casca de jabuticaba apresentando escores superiores a 7,0
para esse atributo (gostei moderadamente).

Na Figura 24 se encontram o indice de aceitabilidade de diferentes parametros da bebida

fermentada de jabuticaba.
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Figura 24. indice de aceitabilidade de diferentes parimetros da bebida fermentada de jabuticaba;
em que T1 e T2 - polpa e casca de jabuticaba T3 e T4 - polpa de jabuticaba.

Estdo apresentados, na Figura 24, os indices de aceitabilidade de todos os atributos
sensoriais dos fermentados alcodlicos de jabuticaba. Todos os atributos sensoriais investigados
para as bebidas elaboradas com polpa e casca de jabuticaba T1 e T2 apresentaram indices de

aceitabilidade superiores a 70%, com excecdo dos atributos sabor, dogura e teor alcodlico, que
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revelaram indices de aceitabilidade inferiores. Para os atributos sensoriais das bebidas elaboradas
apenas com polpa, T3 e T4 apresentaram indices inferiores a 70%, com excecdo dos atributos
aroma e consisténcia.

Estdo apresentados, na Figura 25, os indices de aceitabilidade geral para cada bebida

elaborada sendo T1, T2, T3 e T4 dos fermentados alcodlicos de jabuticaba.

T3 63,56

58,00 60,00 62,00 64,00 66,00 68,00 70,00 72,00 74,00

Indice de aceitabilidade (%)

Figura 25. Indice de aceitabilidade geral de diferentes amostras de bebida fermentada de
jabuticaba; em que T1 e T2 - polpa e casca de jabuticaba T3 e T4 - polpa de jabuticaba

Verifica-se, na Figura 25, os indices de aceitabilidade geral para cada fermentado
alcodlico de jabuticaba elaborado. Observa-se que as amostras T1 e T2 formuladas com polpa e
casca de jabuticaba apresentaram valores de indice de aceitabilidade acima de 70%; ja as
amostras formuladas com apenas polpa apresentou indice de aceitabilidade inferior a 70%.
Segundo Dutcosky (2011) e Gularte (2009) para que um produto seja considerado aceito em
termos de suas propriedades sensoriais, deve apresentar indice de aceitabilidade de no minimo
70%; no entanto, os escores sensoriais atribuidos foram satisfatorios para as bebidas T1 e T2
indicando que os provadores gostaram das amostras formuladas com polpa e casca de jabuticaba

e que, provavelmente, comprariam o produto caso estivesse disponivel no mercado.

Estdao apresentados, na Figura 26, os indices de aceitabilidade de compra para cada

bebida
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Indice de aceitabilidade de compra (%)

Figura 26. Indice de inten¢io de compra de diferentes amostras de bebida fermentada de
jabuticaba; em que T1 e T2 - polpa e casca de jabuticaba T3 e T4 - polpa de jabuticaba

Verifica-se, na Figura 26, os indices de aceitabilidade para inten¢do de compra para as
bebidas alcodlicas de jabuticaba elaboradas. Observa-se que, como os resultados de indice de
aceitabilidade geral das amostras T1 e T2 formuladas com polpa e casca de jabuticaba
apresentaram valores de indice de aceitabilidade de compra acima de 70%; ja as amostras T3 e
T4 formuladas com apenas polpa apresentaram indice de aceitabilidade inferior a 70%.

Foram observados nas fichas, comentdrios sobre aroma e sabor, ex.: amostras T1 e T2 ja
poderiam ser comercializadas, da para sentir bem o gosto da jabuticaba, sdo atrativas, a amostra
T3 estd muito acida, em outros comentarios pediam para acrescentar mais dogura devido ao
baixo teor de sdlidos soluveis totais de 5°Brix; estes foram alguns comentdarios encontrados nas
fichas de avaliacdo preenchidas pelos provadores.

Desta forma, os dados comprovam que provavelmente comprariam as bebidas T1 e T2
caso estivessem disponiveis no mercado apresentando cor, aroma e sabor caracteristicos dos

frutos de jabuticaba.
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5. CONCLUSOES

1. A caracterizagdo fisico-quimica da fruta demonstrou alto potencial para producdo de
bebida alcodlica fermentada apresentando-se como mais uma alternativa de agregacdo de valor

na cadeia produtiva da fruta, além de possibilitar a introdu¢do de um novo produto no mercado.

2. A quantidade de fermento bioldgico comercial da marca Itaiquara (10 g L) utilizada
mostrou-se adequada para a elaboracdo dos fermentados alcodlicos, bem como o pH inicial em

torno de 3,8 e a manutencao da temperatura a 31 °C, durante a fermentacao.

3. A cinética da fermentacdo, rendimento tedrico da produc¢do de etanol, demonstrou que

€ possivel levar o processo para escala industrial, agregando valor comercial a jabuticaba.

4. O fermentado de jabuticaba mostra ser tecnologicamente vidvel pelo fato de apresentar
conformidade com a legislacdo e a literatura pesquisada na maioria dos parametros analisados. A
unica varidvel que se apresentou ndo conforme com a legislagdo, foi a varidvel acidez fixa;

entretanto, mostrou-se semelhantes aos valores obtidos por outros pesquisadores.

5. As demais caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas avaliadas do produto

atenderam aos limites estabelecidos pela legislacdo em vigor.
6. Obteve-se boa aceitacdo verificada no teste sensorial, visto que a porcentagem de

respostas dos provadores se manteve com maior frequéncia nos escores hedonicos 6 a 7 (gostei

ligeiramente a gostei moderadamente).
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Questiondrio de Possiveis Alergias

ESTUDO: DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE FERMENTADO
ALCOOLICO DE JABUTICABA

Vocé estd sendo convidado (a), a participar do projeto de pesquisa acima citado. Neste documento
contém todas as informagdes necessdrias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Abaixo contém um
questiondrio sobre possiveis alergias em relagdo a algum componente utilizado na pesquisa, marque um
(X) onde julgar necessdrio.

Sua colaboragdo neste estudo nos serd de muita importdncia, mas caso se recuse a participar ou
retirar seu consentimento a qualquer momento da realizacdo do trabalho ora proposto, ndo haverd
qualquer penalizagdo ou prejuizo.

Eu, (inserir o nome), )

concordo de livre e espontanea vontade em participar como voluntdrio(a) do estudo
“DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE FERMENTADO ALCOOLICO DE
JABUTICABA

Estamos elaborando fermentados alcodlicos de jabuticaba tendo como objetivo, avaliar
sensorialmente quatro bebidas alcodlicas fermentadas, contendo apenas polpa de jabuticaba,
polpa e casca de jabuticaba, sacarose (acucar cristal) e fermento biolégico fresco
(Saccharomyces cerevisiae) o mesmo fermento utilizado na fabricacdo de paes, bolos, pizzas e
biscoitos tendo em vista que obtive todas as informagdes necessdrias € como todos os eventuais
esclarecimentos quanto as dividas que vierem a surgir.

Marque um (X) onde julgar necessario:

SIM () Vocé é alérgico a polpa de jabuticaba? NAO ( )
SIM ( ) Vocé é alérgico a casca de jabuticaba? NAO ( )
SIM ( ) Vocé é alérgico a fermento bioldgico fresco, (Saccharomyces cerevisiae)? NAO ()

SIM () Vocé é diabético? NAO ( )

Tenho consciéncia de que fui esclarecido quanto aos componentes utilizados nesta pesquisa e das
provaveis alergias ou alteracdes metabdlicas que poderdo ser causadas por algum componente
utilizado no processamento do produto; caso seja alérgico a polpa de jabuticaba, casca de
jabuticaba, fermento bioldgico fresco (Saccharomyces cerevisiae), sacarose (agucar cristal) e/ou
seja diabético.

Serdo excluidos da andlise sensorial os participantes que apontarem alergias ou sensibilidade ao
uso do produto a ser consumido.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - CTRN - UAEG

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DE FERMENTADO ALCOOLICO DE

JABUTICABA: TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA
NOME: IDADE:
SEXO:M( )F( ) DATA: _ /| |

Vocé estd recebendo 4 amostras de fermentado alcodlico de jabuticaba. Por favor, avalie as amostras
utilizando a escala hedonica de 9 pontos abaixo, para descrever o quanto gostou ou desgostou das
caracteristicas de cor, aparéncia, aroma, consisténcia, sabor, dogura e impressdo global do produto. Comece
provando a amostra fornecida da esquerda para a direita, anotando o c6digo das amostras. Assinale o local
referente a escala que melhor reflita seu julgamento. Por favor, enxague a boca com dgua antes da avaliagc@o da
préxima amostra.

ESCALA HEDONICA

(9) Gostei extremamente; (8) Gostei muito; (7) Gostei moderadamente; (6) Gostei ligeiramente; (5) Nao
gostei nem desgostei; (4) Desgostei ligeiramente (3) Desgostei moderadamente; (2) Desgostei muito; (1)
Desgostei extremamente

CODIGO DAS ATRIBUTOS AVALIADOS
AMOSTRAS

Cor|AparéncigAroma |Consisténcia Sabor [Docura [Teor alcoélico Impressao global do produto

Se este produto estivesse disponivel no mercado indique sua intencdo de compra, de acordo com a escala de 5 pontos abaixo:

INTENCAO DE COMPRA

(5) Certamente compraria; (4) Possivelmente compraria; (3) Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse; (2)
Possivelmente ndo compraria; (1) Certamente ndo compraria

OBSERVACAO:

CODIGO DAS [INTENCAO DE
AMOSTRAS COMPRA
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