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RESUMO

O desenvolvimento de um fermentado alcodlico de seriguela traz uma alternativa promissora
evitando o desperdicio de frutas durante a safra de forma a agregar valor a esta matéria-prima
e apresentar uma nova forma para o fruto de forma a satisfazer o mercado consumidor, que
tem uma constante demanda de consumo de produtos que combinam todos os atributos
necessarios para uma aceitacdo nutricional e sensorial buscando alternativas saudaveis. O
objetivo desta pesquisa foi desenvolver um fermentado alcoolico de seriguela, originando
nova proposta para a tecnologia e desenvolvimento de produtos. Foram elaboradas duas
formulacdes do fermentado alcodlico com diferentes tipos de agtcar F1 (Com agUcar cristal) e
F2(com Acucar demerara). Os fermentados alcoolicos foram submetidos as analises
microbioldgicas coliformes totais e termotolerantes, pesquisa de Salmonella, bolores e
leveduras, fisico-quimicas de acidez total, acidez fixa, acidez volatil, agUcares totais, atividade
de &gua, pH, sélidos soltveis totais, teor alcodlico e vitamina C, composi¢cdo centesimal
:umidade, cinzas, extrato seco total e proteina bruta ,compostos fenolicos e antioxidantes e
avaliacdo sensorial. A polpa de seriguela caracterizou-se como uma fruta acida, de baixo teor
protéico e com boa quantidade de vitamina C e fendlicos totais além de deter boa atividade
antioxidante. Os resultados microbiol6gicos nas formulag¢des ndo apresentaram contaminacao
microbioldgica. Verificou-se que o uso do acglcar demerara aumentou a acidez volatil, mas
ndo alterou o teor alcoodlico, apresentando valores méedios de acidez volatil (variando de 9,98 a
12,83 mEQ/L) e baixo teor alcodlico (4,99 a 4,66% v/v) . Quanto aos atributos sensoriais, as
formulacOes testadas ndo diferiram significativamente quanto ao atributo aroma, variando
quanto aos parametros de Cor (F1: 6,60 e F2: 7,01), sabor (F1: 6,24 e F2: 6,54), aceitagédo
global (F1: 6,46 e F2: 6,83), ja a intencdo de compra obteve valores localizados na faixa entre
3,38 e 3,61. Dentre os fermentados alcodlicos desenvolvidos o F2 (com acUcar demerara) foi
0 que obteve melhores resultados na avaliagédo sensorial. Diante dos resultados, conclui-se que
foi possivel a utilizacdo da seriguela e dos agUcares cristal e demerara como ingredientes para
a elaboracéo do fermentado alcoodlico, os quais agregaram valor nutricional, principalmente de
vitamina C, compostos fenodlicos e antioxidantes, como se verificou nas analises,
apresentando caracteristicas nutricionais aptas para consumo e estando dentro dos padrdes

microbiologicos exigidos pela legislaco.

Palavras-chave: Analise sensorial. Bebida alcodlica fermentada. Spondias purpurea

L.Compostos fendlicos.



ABSTRACT

The development of an alcoholic fermentation of seriguela brings a promising alternative
avoiding the waste of fruits during the harvest in order to add value to this raw material and
present a new form for the fruit to satisfy the consumer market, which has a constant
consumer demand for products that combine all the attributes needed for nutritional and
sensory acceptance seeking healthy alternatives. The objective of this research was to develop
an alcoholic fermentation of seriguela, originating new proposal for technology and product
development. Two formulations of the alcoholic fermented with different types of sugar F1
(With crystal sugar) and F2 (with demerara sugar) were elaborated. The alcoholic fermented
were submitted to total and thermotolerant coliform microbiological analyzes, Salmonella,
mold and yeast research, physicochemical. Total acidity, fixed acidity, volatile acidity, total
sugars, water activity, pH, total soluble solids, alcoholic and vitamin C content, centesimal
composition: moisture, ash, total dry extract and crude protein, phenolic and antioxidant
compounds and sensory evaluation. Seriguela pulp was characterized as an acidic fruit, low in
protein and with a good amount of vitamin C and total phenolics, besides having good
antioxidant activity. The microbiological results in the formulations showed no
microbiological contamination. It was found that the use of demerara sugar increased volatile
acidity, but did not change the alcohol content, presenting average values of volatile acidity
(ranging from 9.98 to 12.83 mEq / L) and low alcohol content (4.99 to 4.66% v / v). As for
the sensory attributes, the formulations tested did not differ significantly regarding the aroma
attribute, varying as to the parameters of color (F1: 6.60 and F2: 7.01), taste (F1: 6.24 and F2:
6.54). , global acceptance (F1: 6.46 and F2: 6.83), while the purchase intention obtained
values located in the range between 3.38 and 3.61. Among the development alcoholic
fermentations, F2 (with demerara sugar) was the one that obtained the best results in the
sensory evaluation. Given the results, it was concluded that it was possible to use seriguela
and crystal and demerara sugars as ingredients for the preparation of alcoholic fermented,
which added nutritional value, especially vitamin C, phenolic compounds and antioxidants, as
verified in the analyzes. , presenting nutritional characteristics suitable for consumption and

being within the microbiological standards required by the legislation.

Keywords: Sensory analysis. Fermented alcoholic beverage. Spondias purpurea L.Phenolic

compound.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais continental com diferentes tipos de clima, o cultivo de frutas
abrange as mais variadas espécies frutiferas tropicais nativas e exoéticas, com boas
perspectivas para uso agroindustrial. Dentre essa grande diversidade, esta a serigueleira
(Spondias purpurea L.), originaria da América Central, responsavel por produzir a Seriguela,
um fruto exotico, de pelicula fina, verde quando imaturo e amarelo ou vermelho quando
maduro (LORENZI, 2006).

Os frutos da Seriguela sdo geralmente comercializados por vendedores ambulantes em
locais proximos da area de cultivo, como feiras livres e as margens de vias publicas. No
manuseio do fruto podem ocorrer eventuais perdas devido a danos mecanicos, exposi¢ao
ambiental, a insetos e fungos (LIMA, 2012). Como sdo frutos climatéricos, possuem vida pos-
colheita limitada, de modo que a adocdo de novas técnicas para aumento da conservacao é de
suma importancia (VIEIRA, 2010).

Uma forma de minimizar essas dificuldades, a elaboracdo de fermentado a partir de
frutas apresenta-se como uma alternativa no desenvolvimento de tecnologias para a obtencédo
de um produto com maior vida Util e valor agregado, sendo promissor devido a tendéncia de
aceitacdo em pesquisas de consumo tendo em vista que varios estudos foram divulgados sobre
a preparacdo e caracterizacdo dessas bebidas, onde podendo ser citados o de jaca, banana e
morango (MUNIZ, 2002).

De acordo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, fermentado de fruta
é a bebida com graduacdo alcodlica de 4 a 14% em volume, a 20 °C, obtida da fermentacao
alcodlica do mosto de fruta s&, fresca e madura (BRASIL, 2009). Essas bebidas exoticas vém
atraindo consumidores, e cada vez ganhando mais adeptos, sua fabricacdo utiliza técnicas ja
conhecidas na producdo de vinho e aguardente, porém com alguns ajustes e adaptacdes no
processo de producdo de acordo com a matéria-prima. Com isso a tecnologia de producdo de
fermentados alcodlicos de frutas, vem sendo, cada vez mais estudada no mundo cientifico, em
razdo ndo apenas do aumento do consumo deste tipo de bebida, mas também como forma de
melhorar a comercializagdo de frutas in natura, especialmente daquelas que apresentam baixa
estabilidade ao armazenamento e alta perecibilidade (BRANDAO, 2013).

Sendo assim, a utilizacdo de frutos exdticos como a Seriguela para elaboragcdo de um
fermentado seria uma alternativa promissora de forma a agregar valor a esta matéria-prima e
conservar o fruto de forma a satisfazer o mercado consumidor, além de gera renda aos

pequenos produtores.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Desenvolver um fermentado alcodlico a base de Seriguela (Spondias purpurea L).

2.2 Objetivos Especificos

X/
L X4

X/
L X4

Desenvolver duas formulagdes de fermentado alcodlico de Seriguela com diferentes tipos
acucar (cristal e demerara), avaliando se houve ou ndo diferencas durante a fermentacé&o;
Avaliar as caracteristicas microbiologicas das duas formulacGes desenvolvidas do
fermentado alcodlico;

Determinar os parametros fisico-quimicos e a composicdo centesimal da polpa e das
formulagdes de fermentado alcodlico;

Quantificar os compostos fendlicos e antioxidantes da polpa;

Analisar sensorialmente as formulagdes de fermentado alcodlico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fermentado Alcodlico

A producdo de fermentados alcodlicos é um dos mais antigos processos,
possivelmente iniciado com a producado de vinho e cerveja ha milhares de anos (VENTURINI
FILHO, 2010). O regulamento técnico para fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade
(PIQ) para fermentado de fruta dispde que os ingredientes utilizados na producdo do
fermentado de fruta sdo, mosto de fruta sd, fresca e madura; podendo ser usados como
ingredientes opcionais agua e acgucar, neste caso, exclusivamente, a sacarose. Para que o
fermentado alcodlico ou vinho seja considerado de qualidade € necessério que suas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas estejam enquadradas no preconizado pelas legislacGes
vigentes devendo apresentar limpidez, auséncia de corpos estranhos ou em suspensao, com
teor alcodlico adequado e auséncia de corantes e aromatizantes artificiais (BRASIL, 2008).

Diversas frutas tém boas caracteristicas sensoriais para vinhos e, aliada a necessidade
de se ampliar a producdo e¢ consumo em diversos paises, a produgdo destes “vinhos”
alternativos, tem sido bastante pesquisada e incentivada (SILVA et al., 2008) .

Fermentados sdo resultado da atividade de microrganismos benéficos, classificados
como produtores de alimentos, principalmente leveduras e bactérias. As leveduras tém papel
fundamental na produgdo de variados e tradicionais produtos alimenticios fermentados no
mundo inteiro (AIDOO; ROB NOUT; SARKAR, 2006). De acordo com o material de partida
pode ser obtido produto de melhor ou pior qualidade. A reacdo quimica que governa o
mecanismo é a oxidacdo da glicose a piruvato pela levedura, em sequéncia o piruvato €
descarboxilado (acetaldeido) e reduzido a etanol pelo NADH, conforme a Figura 1.
(QUARONE et al, 1983 e AQUARONE et al, 2001).

Figura 1. Reacdo simplificada da fermentacdo alcoolica.

Leved\u'ra 2 COs
CeH1206 mmiicolice 2C3H403 2C2Hs0OH
Glicose Piruvato Etanol
2 ATP 2 NADHz 33333535 2NADH: 2 NAD

Fonte: Baseado em AQUARONE et al, 1983 e AQUARONE et al., 2001.
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A elaboracdo do fermentado diante da grande diversidade de frutas existentes,
apresentam-se como alternativa no desenvolvimento de tecnologias para a obtencdo de
produtos derivados com maior vida de prateleira e valor agregado e ainda constituem produtos
promissores, devido a tendéncia de aceitacdo em pesquisas de consumo (FAGUNDES et al.,
2015).

De forma geral, para a elaboracdo de fermentados alcodlicos, 0 microrganismo
bastante utilizado ¢ conhecido como “levedura do vinho” conhecido cientificamente como
Saccharomyces cerevisiae. O resultado final da bebida fermentada depende da acdo desses
microrganismos em transformar o contetido de agucares em alcool, ésteres e outros compostos
volateis e ndo volateis (DIAS et al., 2007). A Saccharomyces cerevisiae € a levedura mais
utilizada pela industria na fermentacdo de bebidas, pois estes microrganismos apresentam
elevada propagacdo e disponibilidade, além de desenvolvimento simples. Uma de suas
vantagens consiste na capacidade de transformar altas concentra¢bes de sacarose em etanol,
independente do ambiente (SOUZA; MONTEIRO, 2011). Além disso, ao adicionar essa
levedura, em razdo da fermentacdo, o pH do mosto comeca a diminuir, exercendo, mais uma
vez, a sele¢do sobre os microrganismos, uma vez que pH baixos inibem bactérias acéticas e
oxidativas (BRANDAO, 2013).

A atividade metabolica das leveduras sobre a matéria-prima agucarada resulta em uma
bebida fermentada quando as leveduras permanecem na auséncia de oxigénio, produzindo
etanol e didxido de carbono (MALAJOVICH, 2009).

3. 2 Fermentagdo alcodlica

Fermentacdo € o processo bioquimico em que 0s microrganismo retiram do meio em
que vivem o material nutritivo que necessitam, ao mesmo tempo em que, sob a acdo catalitica
de enzimas, produzem substancias das quais a industria utiliza, na producdo de alimentos,
possuindo amplas aplicacdes, como na producédo de vinho e cervejas ramos conhecidos desde
a antiguidade, além de outras aplicacdes. A fermentacdo propriamente dita é a obtencdo do
alcool através da agdo de leveduras, das quais as mais empregadas sdo as Saccharomyces
cerevisiae e a Saccharomyces uvarum (EVANGELISTA, 2008).

A levedura quando em contato, com um meio contendo glicose, e sobre condic¢des de
anaerobiose, produzem alcool etilico e gas carbbnico, entre outros produtos. Durante o

processo de fermentacdo, podem surgir diversos fatores, que podem alterar na producgéo de



17

alcool etilico, devido ao fato de interferirem na atividade celular da levedura. A fermentacéo
alcodlica € um processo onde ocorre a transformacdo de agucares em &lcool etilico e gas
carbonico. Este processo ocorre através da acdo de um grupo de microorganismos
unicelulares, que sdo denominados leveduras (SILVA, 2007).

De acordo com Nelson & Cox (2014), a fermentacdo compreende um conjunto de
reacOes enzimaticamente controladas, por meio das quais uma molécula orgénica € degradada
em compostos mais simples, liberando energia. O processo comeca quando a glicose recebe
dois fosfatos, fornecidos por duas moléculas de ATP (adenosina trifosfato) que, por sua vez,
transforma-se em ADP (adenosina difosfato). A glicose bifosfatada transforma-se em frutose
1,6-bifosfato, que através da enzima aldolase gera duas moléculas de gliceraldeido-3-fosfato.
Cada molécula recebe um fésforo inorganico e se transforma em 1,3- bifosfoglicerato, que ao
doar um fosforo para o ADP (liberando ATP) se torna 2-fosfoglicerato. Cada 2-fosfoglicerato
libera uma molécula de &gua e doa mais um fdsforo para o ADP (liberando ATP) se
transformando em é&cido pirdvico. A enzima piruvato descarboxilase (liberada pelas
leveduras) transforma o acido pirdvico em acetaldeido que, finalmente, é convertida em

etanol pela enzima alcool desidrogenase.

3.3 Agucar

Os acucares sao elementos importantes na fermentacdo, exercendo influéncia na
quantidade de alcool a que foram convertidos, e na quantidade de produto final (ZINGLER et
al., 2009). Os acucares constituem-se em um dos mais importantes componentes a serem
caracterizados na elaboracédo de bebidas alcoolicas fermentadas, pois a fermentacdo alcoodlica
consiste na sua conversdo em alcool e COs..

Quanto maior a concentracdo de acUcares mais interessante serd em termos de
fermentacdo, em funcdo da menor necessidade de correcdo através da adicdo de acUcar.

A maioria das frutas utilizadas para processamento de bebidas alcoolicas apresenta
baixo teor de aglcar e elevada acidez no pico da maturidade, portanto devem ser corrigidas
com acucar e/ou agua para se obter um produto com teor alcodlico desejavel (ARRUDA et
al., 2008). Sendo necessario ainda, avaliar a capacidade e eficiéncia da levedura em
metabolizar os agucares presentes nos frutos (OLIVEIRA, 2010).

O aguUcar pode ser extraido de muitos vegetais, porém, 0s mais conhecidos atualmente

s80 0s agucares extraidos da beterraba, milho e da cana-de-agucar, talvez pelo fato da enorme
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abundancia, o facil manejo dos canavieiros, o agucar provindo da cana-de-agUcar se tornou
mais comum (SHREVE E BRINK, 2014).

No mercado, ha varios tipos que variam de acordo com o grau de pureza em sacarose e
granulométrica — acucar refinado, cristal, mascavo, de confeiteiro, demerara. O produto
acucar cristal que contém no minimo 99,3% de sacarose, € 0 mais resistente a alteracdo na
coloragéo sob altas temperaturas, sendo muito utilizado em preparacdes doces (ARAUJO et
al., 2009).

O acucar cristal branco caracteriza-se por ser um acgucar de alta polarizacdo (99,3°S a
99,9°S), no qual passa por um processo de producdo que utiliza um sistema de clarificacéo
mais eficiente do que o0 empregado para a produgdo do agtcar demerara.

O acUcar demerara se caracteriza por apresentar cristais envoltos por uma pelicula
aderente de mel, o que lhe confere uma menor polarizacdo (96,5°S a 98,5°S). A diferenca
basica entre os dois processos situa-se na fase de clarificacdo do caldo. Para o agUcar
demerara, a clarificacdo é realizada empregando-se apenas leite de cal, enquanto que para o
acucar cristal branco, sdo empregados leite de cal e anidrido sulfuroso, obtido por meio da
combustdo de enxofre mineral (MACHADO, 2012).

De acordo com Chameles (2005) o agucar demerara é rico em nutrientes, e como
alguns de seus reticulos estdo cobertos por mel ou melago o aclcar demerara é de dificil
solubilizacdo. Em uma porcdo de cinco gramas de agUcar demerara é possivel encontrar, 20
kcal, carboidratos, célcio e ferro. Devido possuir alguns minerais, o valor nutricional desse

acucar é mais elevado, comparado ao cristal e branco (SAUDE-IG, 2017).

3.3 Seriguela (Spondias purpurea L.)

A Seriguela (S. purpurea L.) € uma arvore frutifera tropical em exploracdo pelo seu
valor comercial na regido norte e nordeste do Brasil, tendo como periodo de safra 0os meses de
dezembro a margo e apresenta crescente expansdo do mercado consumidor devido a suas
qualidades nutritivas e organolépticas (SOARES, 2011).

Os frutos, com rendimento em torno de 50% de sua polpa, além de serem consumidos
in natura é amplamente utilizado na fabricacdo de sucos, sorvetes, licores, vinho, geléia,
compotas e refrigerantes (BRITO 2010). O Processamento de frutos para obtencdo de
produtos gera em torno de 30 a 40% de residuos que sdo constituidos por casca, carogo ou
sementes e bagagco que, em muitos casos, sdo considerados custos operacional para as
empresas ou fonte de contaminagdo ambiental (MARTINS, 2002; SILVA, 2013). Entretanto,
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estes residuos apresentam em sua composicdo compostos bioativos com propriedade
antioxidante. De acordo com Engels et al., (2012), apesar de ser uma espécie bastante
difundida no Nordeste brasileiro, a caracterizacdo dos seus compostos e atividade bioldgica
associada ainda sdo pouco determinadas. Alguns estudos indicam a consideravel atividade
antioxidante desta fruta, entretanto, existem poucos estudos sobre o perfil de compostos
fendlicos existentes.

Estudos sobre as caracteristicas fisico-quimicas desse fruto, cultivado na Paraiba,
Ceara e Maceio, foram feitos com o passar dos anos. Entretanto, varios fatores como
condicBes climéticas, solo, localizacdo, estacdo do ano, cultivares analisados, fertilizacéo
afetam essas caracteristicas (SILVA et. al, 2015). A tabela 1 mostra a composi¢do quimica da

polpa de Seriguela em dois estudos diferentes.

Tabela 1. Composi¢do quimica da polpa de Seriguela em dois estudos diferentes.

Paramentos analisados Santos et al., 2011 Carvalho et al.,2017
Acucares redutores 7% 7,95 %
° Brix 21° Brix 17,3° Brix
Acidez titulavel % 0,7% 0,73%
pH 35 2,65
SST/ATT % 34% 23,22%

Fonte: Santos et al., 2011 e Carvalho et al.,2017.

A seriguela também é considerada uma excelente fonte de nutrientes (carboidratos,
calcio, fosforo, ferro e vitaminas A, B e C) e metabolitos secundarios, como exemplo 0s
compostos fendlicos. A distribuicdo destes compostos pode ser diferenciada a depender do

Orgdo vegetal em que se encontra e da maturacdo dos frutos (SILVA et al., 2012)
3.4 Compostos fenolicos e antioxidantes

Estudos epidemioldgicos tém demonstrado que o consumo de frutas, hortalicas e seus
derivados tém sido relacionados com beneficios para satde, como na reduc¢édo da incidéncia de
doencas cronicas ndo transmissiveis, a exemplo das doencas cardiovasculares e certos tipos de
cancer. Este efeito protetor tem sido atribuido a presenca de fitoquimicos com acgéo
antioxidante, dentre estes os polifendis.

A constatacdo da presenca de compostos com propriedade antioxidante em frutas
tropicais tem impulsionado pesquisas com vistas a avaliar o potencial antioxidante destes
alimentos. Dentro deste contexto, encontra-se a seriguela (Spondias purpurea L.) que embora

tenha sido alvo de algumas pesquisas quanto a sua composicao e aproveitamento tecnologico,
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ainda apresenta uma grande escassez de dados cientificos, especialmente no que concerne ao
seu potencial antioxidante.

Estudos fitoquimicos de algumas espécies do género Spondias descritos por Silva et al
2014, demonstram a presenca de taninos, flavonoides, triterpenos, alcaloides. Engels et al.
(2012) caracterizaram 20 compostos fendlicos extraidos de amostras liofilizadas de Spondias
purpurea L. originarias da Costa Rica. Entre os acidos fendlicos encontrados estdo o galoil
glicose e &cido galico, compostos também encontrados a partir da fragmentacdo de ions

precursores.



4 METODOLOGIA

4.1 Matéria-prima

Os frutos da Seriguela foram adquiridos no comércio local da cidade de Teresina-
Piaui. No momento da aquisicdo foram considerados o estado de maturacdo, a auséncia de
injurias e os tamanhos, que eram uniformes. Posteriormente, os frutos selecionados foram
encaminhados ao Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal - TPOV do IFPI-
Campus Teresina Central, onde foi realizada a higienizacdo com agua e hipoclorito de sédio a

50 ppm, por 15 minutos .

4.2 Fluxograma da bebida fermentada de Seriguela
Todas as etapas necessarias para 0 processamento da polpa e fermentado alcodlico de
seriguela estdo demonstradas no fluxograma (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma da obtencg&o da polpa e da bebida fermentada de Seriguela.

|

Fonte: autoria propria, 2019.
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4.3 Obtencéo da polpa de Seriguela

As frutas selecionadas, lavadas e sem o0s carogos foram trituradas utilizando-se um
liquidificador doméstico MONDIAL® e, em seguida, filtradas, em peneiras para obtencéo da
polpa in natura, a qual foi imediatamente destinada as analises fisico-quimicas como o teor de
°Brix e pH . Ap0s este processo 0 mosto foi levado a preparacdo de bebida fermentada, onde
foram elaboradas duas formulacbGes baseadas nos diferentes tipos de aglcar (cristal e
demerara), cujos ingredientes sdo descritos na tabela 2.

Tabela 2. Formulagdes dos dois fermentados alcodlicos de Seriguela.

Formulacdo  Agucar (g/L) Agua (L) Levedura (g) Volume
do Mosto polpa(L)
F1 160 5 39 25L

F2 160 5 39 25L

Fonte: autoria propria, 2019. *NOTA: F1(fermentado com acUcar cristal) e F2(fermentado com agucar
demerara).

4.4 Obtencao dos Fermentados Alcodlicos
4.4.1 Preparo do mosto
Para o preparo do mosto foi utilizada a polpa de seriguela pasteurizada (Figura 3) e

diluida em &gua na proporcéo 1:2.

Fonte: autoria prépria, 2019.
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4.4.2 Chaptalizagéo

O mosto foi analisado quanto ao teor de solidos solGveis totais, 0 qual passou por
correcdo através da adicdo de acUcar (cristal e demerara), para o valor de aproximadamente

16°Brix. O teor de acucar foi determinado por refratbmetro digital.

4.4.3 Inoculacéo

A levedura utilizada como agente de fermentacdo foi a Saccharomyces cerevisiae. Foi
dissolvida em um volume de aproximadamente 100 mL de mosto e deixada em repouso por
um tempo de 15 minutos, ao término, foi misturada com o restante do mosto, que seguir para

a homogeneizagéo.
4.4.4 Fermentagao

A fermentacdo, etapa subsequente a inoculacdo, foi realizada até o fermentado atingir
o teor alcodlico desejado, entre 15 e 20% v/v, em garrafdes com capacidade para 20 litros. Os
garrafdes foram fechados utilizando air- lock que atuou como barreira a entrada de ar. A

temperatura ideal para o processo de fermentagéo gira em torno de 18 a 23°C.

4.4.5 Trasfega

A trasfega foi feita no final do processo de fermentacdo com auxilio de uma peneira,
previamente higienizada, transferindo o fermentado elaborado, dos garrafées, para recipientes
higienizados. Esse processo evita o contato prolongado do fermentado com a borra, que séo
residuos do agente fermentativo (células de levedura e outros materiais sedimentados no

fundo do recipiente).
4.4.6 Clarificacdo Envase e pasteurizacéo

Com a finalidade de clarificacdo (visando principalmente a retirada da borra) do mosto

foi utilizada uma solugéo de gelatina comercial, incolor e sem sabor, a 10% (m/v) .
4.4.7 Envase

Apds uma semana do final da fermentacéo e da trasfega, o fermentado foi transferido
para garrafas de vidro (envase) (Figura 4), (Figura 5 bebidas ja envasadas).
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Figura 4. Processo de envase das bebidas

Fonte: autoria propria, 2019.

Figura 5. Bebidas envasadas

Fonte: autoria propria, 2019.
4.4.7 pasteurizacao

Apdbs o envase as bebidas foram pasteurizadas (Figura 6) a 60 °C durante 30 minutos.

Ao final, as garrafas foram armazenadas em local seco e arejadas, na posi¢éo horizontal.

rizagdo das b

Figura 6. Pasteu ebidas.

Fonte: autoria propria, 2019.
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4.5 Analises Microbioldgicas

As analises nas formulacGes do fermentado alcodlico elaborado foram realizadas logo
apoOs seu preparo,sob refrigeracdo com temperatura de 5 + 2 °C. Os fermentados foram
avaliados quanto a presenca de microrganismo, coliformes a 45 °C, salmonella, bolores e
leveduras por analises microbioldgicas realizadas de acordo com a Resolu¢do RDC n° 12 de
2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001).

4.6 Andlises Fisico-Quimicas e Composi¢do Centesimal

As andlises fisico-quimicas e composicdo centesimal foram realizadas no laboratorio
de Bromatologia do IFP1, Campus Teresina Central. Foram realizadas anéalises de acidez total,
acidez volatil, acidez fixa, atividade de &gua, pH, sélidos solUveis totais, teor alcodlico,
umidade, cinzas, proteina bruta, lipidios totais e vitamina C. Essas analises seguirdo as
recomendacdes do Instituto Adolfo Lutz (2008). Todas as analises foram realizadas em

triplicatas.

4.6.1 Acidez (total, volatil e fixa)

Os resultados da acidez total, volatil e fixa foram expressos, em mEg/L. A acidez total
foi determinada utilizando o método titulométrico, onde uma aliquota da amostra foi titulada
com solucdo de hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 mol/L até obter-se a coloracdo résea.

Para determinar a acidez volatil, primeiramente a amostra precisou ser evaporada. O
produto obtido da evaporacdo foi titulado rapidamente com solucdo de hidroxido de sodio

padronizada, até coloracdo rdsea persistente por 30 segundos.
A acidez total foi determinada pela diferenca entre a acidez volatil e a fixa.

4.6.2 Atividade de agua

A atividade de agua (aw) das amostras a 25 °C foi determinada pelo equipamento
AquaLab LITE® que utiliza o principio de constante dielétrica para medida de atividade de
agua e sensor infravermelho para medida da temperatura da superficie da amostra. A

atividade de agua das amostras foi analisada conforme o manual do aparelho.
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4.6.3 pH

As medidas de pH foram feitas através do método potenciométrico utilizando-se
pHmetro de bancada da marca Hanna®, previamente calibrado. O procedimento, para a
medida do pH, consistird em inserir 0 eletrodo do aparelho diretamente nas amostras,

efetuando-se a leitura no visor do equipamento.

4.6.4 Sélidos soluveis totais (SST)

A leitura de solidos sollveis totais foi determinada pela leitura direta em refratdbmetro
digital de bancada (Modelo NOS DR 500), previamente aferido com agua destilada e 0s

resultados foram expressos em °Brix.

4.6.5 Teor alcoolico

A graduacdo alcoodlica (% em volume) foi obtida pela tabela de conversdo da
densidade relativa a 20 °C/20 °C determinada no destilado alcodlico da amostra. O método
consistiu em ajustar a temperatura da amostra a 20 °C e mediu 250 mL em um baldo
volumétrico, transferiu a amostra para um frasco Erlenmeyer de 500 mL, lavando o baldo
volumétrico com agua. Posteriormente, foi conectado o frasco de destilacdo ao condensador,
intercalando uma conexao intermediaria com bola de seguranca, para aquecer e destilar.
Alternativamente, transferir a amostra para o conjunto de destilacdo e proceder conforme as
instrugdes de uso do equipamento. Em seguida, recolheu-se o destilado anteriormente usado,
ja contendo 10 mL de &gua e imerso em banho de agua e gelo. Destilou-se cerca de % do
volume inicial, entdo ajustou a temperatura a 20 °C, mergulhando o baldo volumétrico em
banho de agua e gelo, aferiu-se o volume com agua a 20 °C em agitacdo. Em seguida,

determinou-se a densidade relativa do destilado a 20 °C, com o uso de densimetro calibrado.

4.6.6 Umidade

A Umidade foi determinada por meio de analise gravimétrica, onde 5g da amostra da
polpa foi pesada, em capsulas de porcelana, previamente secas e taradas. Em seguida, as
capsulas, com as amostras, foram para estufa (Marca Heraeus instruments®) a 105 °C por 6

horas. Apés essa etapa, as capsulas foram colocadas em dessecador até alcancar temperatura
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ambiente e logo apds, foram pesadas até peso constante e os resultados foram expressos em
porcentagem.

4.6.7 Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada pela incineragcdo da amostra em chapa quente,
em seguida feita a calcinacdo da amostra em forno mufla a 550 °C até obtencdo de cinzas

claras. Em seguida, retirou-se e colocou na estufa até peso constante.

4.6.8 Proteina bruta

O teor protéico foi obtido pela determinacdo do teor de nitrogénio total, por destilacéo
em aparelho micro Kjeldahl (Marca quimis®), usando o fator de converséo 6,25. Os resultados

foram expressos em porcentagem.

4.6.9 Extrato seco total (EST)

A andlise de extrato seco total foi realizada de acordo com a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008). Uma aliquota de 25 g da bebida foi acondicionada a uma
capsula de porcelana, previamente seca em estufa (Marca Heraeus instruments®) a 100°C,
resfriada em dessecador e pesada. A amostra da bebida foi evaporada empregando banho-
maria até o desaparecimento de sua fase liquida, seguida de secagem em estufa 100+5°C por

30 minutos.

4.7 Andlises de compostos fendlicos e antioxidantes da polpa de seriguela

4.7.1 Preparo do extrato hidroalcoolico da polpa de seriguela

Para obtencdo dos extratos hidroetanolicos (hidroalcodlico) utilizou-se alcool
etilico P.A. e agua destilada na proporcdo de 80/20 v/v respectivamente. As extracdes
foram realizadas utilizando 5g da amostra em 10mL do solvente extrator durante 30
minutos em aparelho de ultrassom com frequéncia de 37 kHz conforme adaptacdo da
metodologia descrita por Lima (2008) com renovacdo de agua para controle de
temperatura, sendo, em seguida, submetidas a filtragdo com papel filtro Whatman n® 4 e
auxilio de uma bomba a vacuo. Os extratos obtidos foram armazenados em frasco de

vidro @mbar e estocados sob-refrigeracdo para posteriores analises.
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4.7.2 Determinacdo de fendlicos totais

A determinacdo do teor de fendlicos totais seguiu a metodologia descrita por Swain e
Hills (1959). As amostras foram solubilizadas em &agua destilada com auxilio de 5% de
DMSO em concentragdes de 250 pg/mL. Das solugdes preparadas foram retirados uma
aliquota de 0,5 mL e transferidos para tubos de ensaio, adicionado 8mL de &gua destilada e
0,5 mL do reagente Folin Ciocalteau 20% (v:v). Em seguida, a solu¢do foi homogeneizada
em agitador tipo vortex, apds 3 minutos, acrescido 1 mL de solucdo de carbonato de sddio
(Na2CO3) a 20% (m:v) e ap6s 1h em banho maria a 37°C foram realizadas as leituras das
densidades oticas em espectrofotdmetro a 720 nm. Utilizou-se como padréo de referéncia o
acido galico marca Sigma®, para construgdo da curva de calibragdo (Figura 7). A partir da
equacdo da reta obtida na curva de calibracdo, realizou-se o calculo do teor de fendlicos totais,
expresso em EAG (equivalente ao acido galico)/mg de amostra. Todas as andlises foram
realizadas em triplicata. Para construcdo dos graficos e analises estatisticas utilizou-se o
programa GraphPad Prism 6.0°.

Figura 7. Curva de calibragdo do padréo de referencia acido galico.
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Fonte: Autoria propria, 2019

4.7.3 Atividade antioxidante

Todas as amostras foram solubilizadas inicialmente em dalcool etilico P.A. e diluidas

em concentragOes seriadas. Para realizacdo das analises, adicionou-se 1,5 mL da solugéo



29

etanolica do radical DPPH" (6x107° M) e uma aliquota de 0,5 mL das amostras nas diferentes
concentragOes. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 517 nm, apds 30 minutos
do inicio da reacdo. As determinac6es foram feitas em triplicata acompanhada de um controle
negativo (sem antioxidante) e dois controles positivos (padrBes: &cido ascorbico e trolox,
natural e sintético respectivamente). A queda na leitura da densidade Gtica das amostras foi
correlacionada com o controle (somente o radical), estabelecendo-se a porcentagem de
descoloracdo do radical DPPH" conforme formula a seguir (BRAND-WILLIAMS et al.,
1995; VIEIRA et al., 2011).

% de |n|b|(;é.0 do radical DPPH" = [(AbScontrole — AbSbranco) /AbScontroIe] x 100
ABS - absorbancia

Além do porcentual de inibicdo do radical DPPH® também foi calculada, a

concentragéo eficaz para inibir 50% desse radical (CEsp).

4.7.4 Vitamina C

A determinacdo do teor de vitamina C foi obtida por titulometria com solucdo de
DCFI (2,6 diclocro-fenol-indofenol) a 0,02% até coloracdo roseo-clara permanente. Os

resultados foram expressos em mg de &cido ascorbico/100 g da amostra.
4.8 Anélise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada apds a aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa
em seres humanos — CEP. Esta andlise foi efetivada no Laboratério de Analise Sensorial do
IFPI - Campus Teresina Central.

Para a realizacdo da avaliacdo sensorial os avaliadores assinardo o termo de
consentimento livre e esclarecido, concordando em participar como voluntério da pesquisa,
elaborado de acordo com as normas do Comité de Etica e Pesquisa do Instituto Federal do
Piaui (IFPI) (Apéndice A).

Para avaliar a aceitacdo do publico em relacdo as formulagdes, foi aplicada a
metodologia recomendada por Dutcosky (2013). As amostras foram fracionadas em por¢oes
de dois mL em copos descartaveis, previamente codificados com numeros de trés digitos, que
foram servidos sem cabines individuais, sob o delineamento de blocos completos balanceados

com relacdo a ordem de apresentagdo das amostras.



30

A equipe de degustadores foi constituida por 120 pessoas nao treinadas, de ambos 0s
sexos e maiores de 18 anos. Foram fornecidas duas formulacGes de fermentado para cada
integrante e foi solicitado que avalie atributos como: Cor, aroma, sabor e aceitacdo global de
cada amostra utilizando uma ficha com escala hedénica estruturada de nove pontos, variando
de “desgostei muitissimo” a “gostei muitissimo”, e outra com escala estruturada de cinco
pontos, variando de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria”, para a realizagéo
do teste de intencdo de compra. Entre uma formulacdo e outra serd recomendado aos o
consumo de agua a temperatura ambiente a fim de eliminar sabor residual das amostras. O

anexo A mostra a ficha da analise sensorial que foi utilizada.

4.9 Andlises Estatisticas

Os dados fisico-quimicos, composicdo centesimal e avaliacdo sensorial foram
analisadas por meio da estatistica descritiva basica, média e desvio padrdo e foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste de Tukey adotando-se o nivel de significancia de

5%, realizado no programa ACTION ©,
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo da polpa de Seriguela

5.1.1 Anélise fisico-quimica

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica encontram-se apresentados na Tabela
3, a seguir que foram apresentados no IX congresso Latino-Americano e XV congresso
Brasileiro de higienistas de alimentos (anexo B).

A polpa de Seriguela possui pH de 3,25, caracterizando-a como acida. A determinacéo
do pH tem importancia na formulacdo de produtos alimenticios, pois ndo deve ser superior a
4,5, visto que acima disso pode favorecer o crescimento do Clostridium botulinium
(FRANCO, LANDGRAF, 2005).

Tabela 3. Média e desvio padrdo das analises da polpa de Seriguela in natura.

Polpa de Seriguela

Parametros (Média £ Desvio Padrao)
pH 3,25+0,05
Acidez (% 4cido citrico) 0,760 £ 0,009
Sélidos Soluveis (°Brix) 14,74 £ 0,38
SS/IAT (%) 19,68 + 0,20
Atividade de agua (aw) 0,751+ 0,100
Umidade (%) 81,54+ 0,31
Proteinas (%) 0,76 + 0,17
Lipideos (%) 3,25+0,05
Cinzas (%) 0,32 + 0,69
Vitamina C (mg/100g) 28,76 £ 0,50

Fonte: Autoria propria. 2019

Com relacdo a acidez, a polpa de Seriguela apresentou um percentual de 0,76% em
acido citrico e 14,74°Brix de solidos soluveis. Bastos et al., (2014) ao avaliar frutos da
serigueleira na Bahia, obtiveram valores médios de 0,65% de acidez e 17,75°Brix de sélidos
solGveis enquanto Acevedo; Pons e Garcia (2012) encontraram teor médio de 15,60 °Brix
para a polpa fresca cultivada em Lara, Venezuela. A acidez e responsavel pelo sabor acido ou
azedo dos frutos. E um importante parametro na analise do estado de conservacio de um
produto alimenticio. Junto com a determinacdo dos sélidos sollveis criam o ratio, que é a
relacdo entre solidos soluveis totais e acidez total, SS/AT. Este indice e utilizado para
determinar a maturacdo e a palatabilidade dos frutos, pois € um indicativo do sabor, e esta

relacionado ao estado de maturagdo do fruto. O ratio € um pardmetro de qualidade para
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aceitacdo de frutas, pois relaciona os agucares e os acidos do fruto. Assim, considera-se que
quanto mais elevado for os valores da relagdo SS/AT, mais doces os frutos séo (SILVA et al.,
2016).

O percentual na polpa foi de 19,68%, um valor superior ao encontrado por Silva et al.,
(2016) ao estudar frutos de diversos genotipos de serigueleira, entre 15,34% e 18,21%. E
menor do que o obtido por Bastos et al. (2014), 27,76%.

Quanto a atividade de agua (aw), o valor obtido foi de 0,751, € um dos fatores mais
importantes para a industria de alimentos, pois quantifica a agua disponivel para crescimento
microbiano e as rea¢des bioquimicas que podem alterar os alimentos, o que possibilita a
previsdo da estabilidade. Seu valor varia numericamente de 0 a 1 (CELESTINO, 2010).

A umidade da polpa foi de 81,54%, teor proximo do encontrado por Acevedo; Pons e
Garcia (2012), 81,21%, e maior do que o declarado por Silva Junior (2018). O que torna a
polpa de Seriguela in natura, um produto com curto periodo de vida (til, caso ndo seja
utilizado nenhum tratamento térmico de forma a retardar suas alteragdes bioquimicas.

Em relacdo a sua composi¢do nutricional, a Seriguela apresentou um teor de 0,32% de
cinzas e, como a maioria das frutas, apresenta baixas concentracdes de proteinas e lipideos,
0,76% e 3,25%, respectivamente.

Percentuais maiores de proteina (1,77%) e cinzas (0,83%) e menor teor de lipideos
(0,83%) foram encontrados por Silva Junior (2018) para a fruta. Em comparagédo ao reportado
pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos-TACO (2011), as concentracfes de
cinzas (0,7%) e lipideos (0,4%) sdo menores que as encontradas no estudo, diferente das
proteinas (1,4%) que é maior. Tais variacOes podem estar relacionadas com a variedade, solo,
estado de maturacdo, local de colheita dentre outros fatores.

5.1.2 Fendlico, antioxidantes e vitamina C

Os valores de compostos fendlicos e antioxidantes na polpa de seriguela podem ser
visualizados na tabela 4 que foram apresentados no X congresso Latino-Americano e XV
congresso Brasileiro de higienistas de alimentos (anexo B).

A quantidade de fendlicos totais encontrados na polpa de Seriguela foi de 800,0 mg
EAG (Equivalente em acido galico)/100g. Valor superior aos obtidos por Almeida et. al
(2011), 55 mg EAG/100g e Stafussa et al. (2018), 204,11 mg EAG/100g. Em comparagéo a

polpa liofilizada produzida por Rezende (2010), a concentragcdo encontrada foi menor,
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2084,08 mg/100g, uma vez que a liofilizagdo tende com a retirada da &gua, a reduzir o volume
da amostra e concentrando seus constituintes.

Fatores como maturacdo, praticas de cultivo, origem geografica, armazenamento das
frutas, estadgio de crescimento, cultivar além da especificidade do método relacionado ao
solvente extrator podem influenciar na diferenca da quantificagdo dos fendlicos (VIEIRA et
al., 2011).

Tabela 4. Valores médios de fendlicos totais (mg EAG/100g) e antioxidantes (CEsomg/mL), na polpa
de Seriguela.

Polpa de Seriguela

Parametros (Média £ Desvio Padréo)
Fenolicos totais (mg EAG/100g) 800,00 + 0,50
Atividade Antioxidante (CEsomg/ml) 26,19 £ 0,50
Vitamina C (mg/100g) 28,76 + 0,50

Fonte: Autoria prdpria, 2019.

Em relacdo aos antioxidantes, a polpa de Seriguela mostrou uma boa atividade
antioxidante ao ser necessario 26,19 mg/ml para inibir 50% da concentracdo inicial do radical
DPPH* (CEso), pois quanto maior for o consumo de Radical DPPH* por uma amostra, menor
concentragdoda CEso e maior sua atividade antioxidante (REZENDE, 2010). Dessa maneira, a
polpa de Seriguela ndo possui somente uma quantidade significativa de fendlicos totais como
tem uma boa atividade antioxidante, sendo um alimento que traz ao ser humano beneficios
além do aporte nutricional e sensorial.

A polpa apresentou teor de vitamina C de 28,76 mg/100g, inferior ao encontrado em
Seriguelas cultivadas em Yucatan, México, 36,51 mg e 33,33 mg/100g e superior a alguns dos
frutos de serigueleira provenientes de gendtipos diferentes em Pernambuco (25,76 mg a 26,19
mg/100g) bem como dos cultivados no semiarido baiano (12,62 mg/100g) (MOO-HUCHIN et
al., 2014; BASTOS et al., 2014; SILVA et al., 2016).

Também é maior do que o reportado pela TACO, 27 mg/100g e indica que a fruta é
rica nesse nutriente, pois a quantidade encontrada corresponde a 60% das necessidades diarias
de um adulto (TACO, 2011; BRASIL, 2005).
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5.2 Andlises microbioldgicas, fisico-quimica, composi¢do centesimal e sensorial do
fermentado alcoolico.

5.2.1 Anélises microbioldgicas do fermentado alcodlico

Os resultados das anélises microbioldgicas das amostras do fermentado alcodlico para
coliformes, Salmonella sp., bolores e leveduras podem ser visualizados na Tabela 5.

De acordo com o regulamento técnico para a fixacdo dos padrbes de identidade e
qualidade para fermentado de fruta, Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008 (BRASIL, 2008),
ndo ha padrées microbiolégicos em relagdo aos fermentados alcodlicos de frutas, é apenas
citado que os estabelecimentos que elaboram o fermentado de fruta deverdo apresentar as
condicdes higiénicas fixadas nas normas sanitarias em vigor. Portanto neste trabalho foram
utilizados os pardmetros para sucos pasteurizados e refrigerados conforme preconiza RDC
n°12/2001.

Tabela 5. Parametros microbioldgicos do fermentado alcodlico.

Parametros Amostras® Legislagao
= = (BRASIL, 2001)
Coliformes totais <3 <3 Nao Consta
Coliformes termotolerantes <3 <3 10 NMP/mL
Bolores e Leveduras <1,0x10* <1,0x10* Néo Consta
Pesquisa de Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia 25 g

Fonte: Autoria propria, 2018. *NOTA: F1(fermentado com agucar cristal) e F2(fermentado com
acucar demerara).

Com relacédo as analises microbioldgicas todos os resultados obtidos estdo dentro dos
parametros empregados pela RDC n°12/2001, ndo houve crescimento de microrganismos. De
acordo com Oliveira e Santos, 2011, auséncia desses microrganismos estd relacionada a
pasteurizacdo da polpa e da bebida ap6és o engarrafamento, além das Boas Préaticas de
Fabricacdo (BPF) adotadas durante o processamento. Portanto, a baixa contagem microbiana
no fermentado de Seriguela pode ser atribuida a boa qualidade da matéria prima empregada
na fabricacdo do produto, controle de todo o processamento e pela pasteurizacdo, de forma a
garantir a sanidade dos produtos desenvolvidos, ja que permaneceram livres de bactérias e
fungos prejudiciais a satde. Dessa forma, todas as formulagGes estavam aptas para avaliagdo

sensorial.
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5.2.2 Parametros fisico-quimicos e centesimais do fermentado alcodlico.

Os resultados dos pardmetros fisico-quimicos do fermentado alcodlico encontram-se
na Tabela 5, bem como os limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa n® 34, que
estabelece a complementacdo dos padrbes de identidade e qualidade para as bebidas
alcoolicas, comercializadas em todo o territdrio nacional (BRASIL, 2012).

O teor de cinzas obtidos nos fermentados,estdo apresentados na Tabela 6, com o valor
médio de 0,1 e 0,07 % para F1 e F2 respectivamente.As cinzas representam 0s elementos
minerais presentes no fermentado e, geralmente, correspondem a aproximadamente 10% do
extrato seco reduzido ,as cinzas ndo sO participa da caracterizagdo quimica final desse
produto, mas ajuda a indicar possiveis fraudes, como o aguamento ou a adi¢do de substancias
minerais (RIZZON; MIELE, 2002). O teor de cinzas ndo é padronizado pela legislacdo de
fermentados alcodlicos de frutas. No caso de vinho branco, a legislacéo brasileira estabelece o
minimo de cinzas de 1,0 g/L™ ou 0,10 g/100 g de alimento (BRASIL, 2004).

Tabela 6. Parametros fisico-quimicos e composicao centesimal do fermentado alcodlico.

Analises Amostras Legislacdo (BRASIL,
F1 F2 2012)
Residuo Mineral Fixa (%) 0,12 0,072 N&o consta
Proteina 0,032 0,022 N&o consta
pH 3,752 3,734 Né&o consta
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 4,662 4,562 Né&o consta
Aw 0,821¢@ 0,8232 N&o consta
Vit. C (mg/100g) 2,772 3,28° N&o consta
Acidez Total (mEg/L) 32,172 33,142 >50 e <130
Acidez Fixa (mEg/L) 22,192 20,31° >30
Acidez Volatil (mEg/L) 9,982 12,83° <20
Teor Alcodlico (% v/v) 4,992 4,662 >4e<l4
Extrato seco (g/L) 9,852 11,84° >7

Fonte: Autoria prépria, 2019.
* Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas em nivel de 5% significancia.
. *NOTA: F1(fermentado com acucar cristal) e F2(fermentado com agucar demerara).

Embora a Legislacdo Brasileira ndo estabeleca limites de pH para os fermentados de
frutas, este pardmetro foi analisado nas duas formulagdes de fermentados produzidos, cujos
valores apresentados de pH foram de 3,75 para F1 e 3,73 de para F1. Valores semelhantes de
pH sdo recorrentes na literatura, para fermentados de outras frutas: 3,51 fermentado de
morango de (ANDRADE et al., 2014), de acerola com 3,58 (SEGTOWICK et al., 2013) e 3,9
(LIMA et al., 2015) ,estes valores sdo mais elevado que o pH de 2,94 do fermentado de
seriguela feito por Muniz (2002). Alguns aspectos como crescimento bacteriano, solubilidade

de proteinas, efeito do didxido de enxofre, efetividade da bentdnica e reacdes de
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escurecimento, estdo diretamente relacionados ao pH. Limites de pH entre 3 e 4 aumentam a
resisténcia a contaminacgéo bacteriana (AQUARONE et al., 2001).

Quanto ao teor de aglcares remanescentes, expressos em °Brix, os fermentados de
seriguela diferiram bastante, dos fermentados de fermentados de goiaba branca com 9,6°Brix
(BATISTA, 2016) e ao de caqui com 10,0°Brix (NUNES; TOME; FRAGIORGE, 2009) e
semelhante aos fermentados de caju com 3,6°Brix (TORRES NETO et al., 2006), de
jabuticaba 5,0 °Brix (SANTOS et al., 2016).

Brandao (2013) afirma que o teor final de solidos soluveis varia para cada fermentado
de fruta, uma vez que depende do teor inicial, da quantidade de levedura e da temperatura do
meio. Muniz (2002) ao elaborar um fermentado de Seriguela, observou que houve aumento de
4° Brix nos primeiros dois dias, permanecendo estavel até o sétimo dia da fermentacdo,
observando somente a partir do sétimo dia, houve uma reducdo acentuada no teor de sélidos
soluveis totais, estabilizando-se em 5° Brix ap6s 12 dias de fermentacdo. De acordo com
Filgueiras et al., (2000) a lenta fermentacdo desse mosto pode ser atribuida ao elevado
conteddo de amido na Seriguela. Parametro atividade de dgua mostrou-se estatisticamente
igual nas duas formulacBes e observou-se que os diferentes tipos de acucares néo
influenciaram nessa analise ja que representa a agua disponivel para rea¢fes bioquimicas e/ou
enzimaticas.

Os valores de vitamina C obtidos neste estudo foram de 2,77 mg de acido
ascorbico/100 ml apo6s a fermentacdo para o tratamento F1 e 3,28 para F2 sendo estes
diferentes estatisticamente. Resultados superiores foram obtidos na bebida alcodlica mista de
laranja com beterraba de Gongalves et. al. (2016), apresentando 20 mg de &cido ascérbico/100
mL de mosto e 19,67 mg de acido ascérbico/100 mL de bebida ap6s a fermentacdo para o
tratamento T1 e de 22 mg de &cido ascorbico/100 mL de mosto e 21,70 mg de acido
ascorbico/100 mL de bebida apds a fermentacdo para o tratamento T2 .

A vitamina C é considerada uma vitamina hidrossoluvel e termolébil, sendo
rapidamente oxidada quando exposta ao ar. Por esse motivo ela € usada como indice de
qualidade nutricional de produtos derivados de frutas e vegetais, porque quando comparada a
outros nutrientes, esta vitamina é mais sensivel a degradacdo durante o processamento e
subsequente estocagem (DANIELI et al., 2009).

A acidez total do fermentado em estudo, esti abaixo do limite minimo determinado
pela legislacéo brasileira para fermentados de frutas, que estabelece limites entre 50 a 130
mEg/L (BRASIL, 2009), os valores encontrados foram de 32,17 mEqg/L para F1 e 33,14 para
F2. Estes valores foram semelhante ao de alguns fermentados, como, de caja, 29,00 mEqg/L
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(DIAS et al. 2003), o de cagaita com 47,78 mEg/L (OLIVEIRA et al., 2010) e muito
inferiores ao fermentado de jabuticaba com 185,0 mEqg/L (SILVA et al., 2008).

Vaérios fatores podem ter contribuido para o baixo valor de acidez total encontrado no
presente trabalho, como: a diluicdo dos acidos presentes na polpa de seriguela durante a
diluicdo da mesma no preparo do mosto.

A acidez fixa encontrado no estudo foi de 22,19 mEqg/L para a f1 e 20,31 para f2
valores estes que diferem significamente dos fermentados do suco e da polpa da acerola,
130,67 mEg/L e 96,22 mEg/L (SEGTOWICK et al., 2013), respectivamente, da goiaba
branca, 55,39 mEg/L (BATISTA, 2016). A acidez fixa € a diferenca entre a acidez total e a
acidez volatil, ou seja, € o conjunto de acidos ndo volateis presentes no fermentado, como 0s
acidos malico, tartarico, citrico, lactico, succinico entre outros os acidos organicos (BATISTA,
2016).

O resultado para acidez volétil para fermentado de Seriguela foi de 9,98 para F1 e
12,83 mEq/L, F3. Estes valores estdo acima aos apresentados pelo fermentado de caja de 5,5
mEg/L (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003) e do fermentado de jabuticaba de 7,3 mEg/L
(ASQUIERI et al., 2004). De acordo com Hashizume (2001), uma alta acidez volatil é
indicativa de contaminagdo microbiana advinda da falta de assepsia no processo devendo ser a
mais baixa possivel. Os valores de acidez volatil dos fermentados encontram-se dentro do
padrdo estabelecido pela legislacdo brasileira para fermentados de frutas, que indica o valor
méaximo de 20 mEg/L (BRASIL, 2012).

O teor alcodlico do fermentado de Seriguela produzido foi de 4,99 v/v para F1 e de
48,7 viv para F2, ficando com teor alcodlico abaixo ao da bebida alcodlica de Seriguela feita
por Muniz et. al (2002) que apresentou teor alcodlico 10,0 v/v, assim como também do
fermentado de abacaxi com 12,3% v/v (OLIVEIRA et al., 2012).

Considerando a Legislacdo Brasileira que trata de fermentados de fruta estabelece
limite de teor alcodlico na faixa de 4 a 14% ° GL, o mesmo apresentou-se de acordo com a
faixa proposta por esta Legislacdo (BRASIL, 2010). O teor alcoolico, aliado ao pH e a acidez,
confere a bebida fermentada estabilidade quimica e microbioldgica.

Os valores encontrados para 0 extrato seco total para F1 foi de 9,85 g.L™ diferindo
estatisticamente do valor encontrado na formulagdo F2 que foi de 11,84 g.L™ e sdo baixos
quando comparados com os valores do fermentado de jaca 96,80 g.L' e 89,52 g.L*
respectivamente. A variagédo entre os valores de extrato seco pode ser em funcdo das etapas de

clarificacdo realizadas (uso de agentes de sedimentagéo e filtragédo) desde a preparacdo do



38

mosto até o envase do fermentado ou pode ser devida a possivel caramelizacdo dos agUcares
no processo de secagem, que impede a completa evaporagdo das amostras.

5.2.3 Analise sensorial

Na Tabela 7 estdo expostos os resultados da analise sensorial do fermentado alcodlico

seriguela.

Tabela 7. Resultados da analise sensorial do fermentado alcodlico.

Atributos F1 F2

Cor 6,60 b 7,01°
Aroma 6,702 6,902
Sabor 6,24° 6,542
Aceitacdo global 6,46° 6,832

Fonte: Autoria prdpria, 2019.
* Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas em nivel de 5% significancia.
*NOTA: F1(fermentado com agucar cristal) e F2(fermentado com agucar demerara).

Analisando, individualmente, os atributos avaliados, observa-se (Tabela 7) que
sucederam diferencas estatisticas entre as médias obtidas para cor e sabor e somente no
atributo aroma nédo houve diferenga estatistica.

Para o atributo aparéncia, observou-se que as notas variaram de 6,60 a 7,01 situando a
aceitagdo entre “Gostei Ligeiramente” a “Gostei moderadamente”. Foi verificado que o
fermentado de seriguela com aclcar demerara apresentou maior valor deste atributo em
comparacao ao fermentado com acucar cristal.

Com relagdo ao atributo aroma, as notas variaram de 6,70 a 6,90 posicionando a
aceitagdo como “Gostei Ligeiramente”. Foi observado que as duas formulagdes avaliadas
apresentaram diferenca neste atributo avaliado. Estes resultados demonstram que a utilizacédo
de acucar cristal e demerara resultaram em uma bebida fermentada de qualidade e com boa
aceitacéo.

Para o sabor as notas variaram de 6,24 a 6,54 situando a aceitagdo como “Gostei
Ligeiramente”. Foi observado que as duas formulacGes avaliadas apresentaram diferencga
neste atributo avaliado. O sabor é o atributo que mais influencia na aceitagcdo de um alimento
ou produto elaborado, pois é a sensacao de todas as demais caracteristicas sensoriais que sdo
sentidas a0 mesmo tempo.

Para a aceitagdo global as notas variaram de 6,68 a 6,98 situando a aceitacdo como
“Gostei Ligeiramente”. Foi observado que as duas formulagdes avaliadas apresentaram

diferenga neste atributo avaliado. Resultado semelhante foi obtido em estudo realizado por
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VIAN (2011), para fermentado de mirtilo o escore médio para o atributo impresséo global foi
de 6,39 e superior a bebida de seriguela elaborada por Muniz et. al (2002),que apresentou
média de 4,3 ndo foi bem aceita nos testes de aceitacdo global e intencdo de compra, fato
relacionado com o seu processo de fermentacao.

Todas as formulagbes de fermentados foram bem aceitas quanto aos atributos
avaliados; mostrando que a combinacdo da polpa de seriguela in natura, aclcar cristal e
demerara foram eficazes na elaboracao de fermentados.

De forma geral, a formulacdo F2 mostrou-se mais aceitavel em relacdo a todos os
atributos analisados, sendo a que obteve os melhores resultados, e a que continha agucar
demerara, demonstrando que o tipo de acUcar fez diferenca positiva na percep¢do dos

julgadores.

Na Tabela 8 estdo expostos os resultados da intencdo de compra do fermentado
alcodlico seriguela

Tabela 8. Resultados da analise da inten¢do de compra do fermentado alcodlico.

Atributos F1 F2

Intencdo de compra 3,38° 3,612

Fonte: Autoria prdpria, 2019.
* Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas em nivel de 5% significancia.
. *NOTA: F1(fermentado com acUcar cristal) e F2(fermentado com agucar demerara).

Na intencdo de compra as notas variaram de 3,38 a 3,61 situando a aceitagdo como
“Tenho duvidas se compraria”. Foi observado que as duas formulacdes avaliadas
apresentaram diferenca neste atributo avaliado, demonstrando que os provadores optariam em
consumir o fermentado de seriguela com aglUcar demerara.

Na figura 8 é apresentado o gréfico dos resultados da analise sensorial em relagdo aos
valores heddnicos atribuidos a cor para todos os fermentados produzidos. E possivel perceber
que as maiores frequéncias se encontram entres as notas de 6 a 8, ou seja, a maioria das
pessoas gostaram da cor dos produtos elaborados. Sendo que, daqueles gue atribuiram nota 6,
14,0 % foi para o F1 (agucar cristal). 32% dos avaliados atribuiram nota 7 para as duas
formulagdes (F1 com acgucar cristal e F2 com agucar demerara). 31% atribuiram nota 8 para o
F2 (com agucar demerara). O que permite inferir que F2 foi o preferido pelos provadores

guanto ao atributo cor.
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Figura 8. Andlise sensorial dos fermentados de seriguela, em relagéo a frequéncia dos valores
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Fonte. Autoria propria, 2019.

Na figura 9 é apresentado o grafico dos resultados da analise sensorial em relacdo aos

valores hedbénicos atribuidos ao aroma para todos os fermentados produzidos. Trinta e oito

por cento dos provadores avaliaram o tratamento F1 com a nota 8. A mesma nota foi atribuida

por 34% ao tratamento F2.

Figura 9. Analise sensorial dos fermentados de seriguela, em relagdo a frequéncia dos valores
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Fonte. Autoria propria, 2019.

Na figura 10 é apresentado o grafico dos resultados da analise sensorial em relacéo aos

valores hedonicos atribuidos ao sabor para todos os fermentados produzidos. Assim como
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para a cor, o atributo sabor teve suas maiores frequéncias para os valores hedénicos de 6 a 9.
Dos provadores que atribuiram nota 8 aos produtos, 30% foi para o F2 (agUcar demerara) e
21% para o F1. Este resultado demonstra que o sabor dos fermentados com agUcar demerara

foi o que mais agradou os provadores.

Figural0. Andlise sensorial dos fermentados de seriguela, em relacdo a frequéncia dos valores
heddnicos atribuidos ao sabor.
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Fonte. Autoria propria, 2019.

Na figura 11 é apresentado o grafico dos resultados da andlise sensorial em relacdo aos
valores hedobnicos atribuidos aceitacdo global para os fermentados produzidos. Os provadores
que atribuiram nota 8 foram 36% para 0 F2 (acUcar demerara) e 27 % deram nota 7 para 0
F1. Este resultado demonstra que o sabor dos fermentados com aclcar demerara foi 0 que

mais agradou os provadores.

Figura 11. Analise sensorial dos fermentados de seriguela, em relacdo a frequéncia dos valores
heddnicos atribuidos a aceitacéo global.

35 4
30 A
25 A
20 +

15 o

Ac. Global (%)

10 A

o 0 [ Hﬁﬂ Hﬂ H

1 6 7 8 9

Amostras Oori @or2

Fonte: Autoria propria, 2019.
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Outros autores também avaliaram sensorialmente produtos fermentados para verificar
a aceitacdo global dos provadores em relagdo aos novos produtos. Entre esses estudos esta o
de Assis Neto et al. (2010) produziram bebida alcodlica fermentada de jaca (Artocarpus

heterophyllus Lam.) e obteve boa aceitacdo para o teste sensorial realizado (61%).

Na figura 12 é apresentado o gréfico dos resultados da anélise sensorial em relacdo aos
valores heddnicos atribuidos a intencdo de compra para os fermentados produzidos. Os
provadores que atribuiram nota 3 foram 30% para o F1 (acucar cristal) e 50 % deram nota 5
para o F2. Este resultado demonstra que o sabor dos fermentados com aglcar demerara foi o
que mais agradou os provadores. Valores semelhantes foram encontrados no trabalho de

Oliveira et al. (2012),sendo que 50% dos provadores responderam que “provavelmente

comprariam”,o produto.

Figura 12. Analise sensorial dos fermentados de seriguela, em relacdo a frequéncia dos valores
heddnicos atribuidos a intengdo de compra.
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:
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Fonte: Autoria prépria, 2019.
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados, conclui-se que foi possivel a utilizacdo da seriguela como
ingredientes para o desenvolvimento do fermentado alcodlico assim como a utilizacdo dos
acucares demerara e cristal, apresentando caracteristicas nutricionais aptas para consumo e
estando dentro dos padrdes microbioldgicos exigidos pela legislacéo.

Dentre os fermentados alcodlicos desenvolvidos o F2 (com agucar demerara) foi o que
obteve os melhores resultados na avaliacdo sensorial e de intencdo de compra, 0 que
demonstra que sua utilizacdo deve ser incentivada no desenvolvimento deste e de outros
produtos.

Ja a polpa de seriguela caracteriza-se como uma fruta acida, de baixo teor protéico e
com boa quantidade de vitamina C e fendlicos totais além de deter boa atividade antioxidante.
O que confere a si beneficios que vao além das caracteristicas nutricionais, desta forma é
importante que em trabalhos futuros também seja feito a quantificacdo destes compostos no

produto ja pronto.
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participagdo, sendo a mesma voluntaria e podendo ser retirada a qualquer momento durante a
pesquisa. Declaro ainda estar consciente dos possiveis riscos e beneficios decorrentes da
minha participagdo na pesquisa “Elaboragdo de fermentado alcodlico semi-seco de Seriguela
(Spondias purpurea L.)”. Sob-responsabilidade da pesquisadora: Camila de Carvalho Chaves,
Graduanda do curso Tecnologia em Alimentos do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — Campus Teresina Central.

Objetivo: Elaborar um fermentado alcoolico a base de Seriguela (Spondias purpurea L.)

Informagdes Basicas do Projeto

Riscos: A presente pesquisa trara riscos para as pessoas que possuem algum tipo de
alergia ou intolerancia por consumo de alcool, sulfito, fruta presentes no fermentado
alcodlico, sendo assim, estes ndo poderdo participar desta pesquisa. Ndo podera participar
também pessoas que se sentirem afetadas e/ou constrangidas na dimensdao fisica, psiquica,
moral, intelectual, social, cultural ou espiritual, ficando o mesmo livre para participar ou nao.

Forma de assisténcia junto aos riscos: caso algum participante sinta algum sintoma
decorrido do consumo do fermentado alcodlico, seja no momento do consumo (imediato) ou
algum tempo depois (tardio), a responsavel pela pesquisa encaminhara 0 mesmo para o setor
médico da prépria instituicdo que esta sendo realizada a pesquisa, e arcara com as despesas
necessarias para a recupera¢do do mesmo, como medicamentos e o que for necessario para o
bem-estar do participante.

Beneficios: Tendo em vista o valor nutritivo da de Seriguela (Spondias purpurea L.)

em um produto diferenciado no mercado, os resultados desta pesquisa podem ser
utilizados como ferramenta de incentivo a utilizagdo inovadora da matéria-prima Seriguela, de

forma nova e ousada para a populagéo.
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Privacidade: Os dados coletados para o estudo foram considerados confidenciais e
usados estritamente para fins de pesquisa. Minha identidade serd mantida em segredo de
acordo com o que a lei permite.

Direito de recusa ou desisténcia: A participacdo no estudo é totalmente voluntaria,
sendo livre a recusa em tomar parte ou abandonar a pesquisa a qualquer momento.

Contato com o pesquisador: para esclarecimento de ddvidas ou reclamagdes, entrar
em contato com:

Camila de Carvalho chaves telefone: (86) 99480-1165

Endereco eletronico: camilacarvalhochaves23@gmail.com

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui Campus Teresina
Central

Endereco:R. Quintino Bocailva, S/N - Centro (Norte), Teresina - Pl, 64000-060

Telefone:(86) 3331-1400

Comité de Etica e Pesquisa CEP / IFPI

Endereco: Av. Pres. Janio Quadros, 330 — Santa Isabel, Teresina - PI, 64053-390

Telefone: 3331-1400

Recebi uma cdpia do presente termo de consentimento e me foi dada oportunidade de

ler e esclarecer duvidas.

Local: Data: / /



mailto:camilacarvalhochaves23@gmail.com
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ANEXO A - TESTE SENSORIAL — ESCALA HEDONICA E INTENCAO DE
COMPRA

NOME: Data: / /

SEXO: () Masculino ( ) Feminino
ESCOLARIDADE: ( ) Técnico ( ) Superior ( ) Pos-graduacdo
() Completo ( ) Incompleto

FAIXA ETARIA: ( ) 18-25anos ( ) 26-35anos ( ) 36-45 anos () 46-55 anos ( ) 56-65 anos

Vocé esta recebendo duas amostras de fermentado alcoolico a base de Seriguela. Por favor, avalie cada amostra e
utilize a escala abaixo para indicar 0 quanto vocé gostou ou desgostou das amostras em relagdo a cor, aroma,
sabor e impressdo global. Prove as amostras da esquerda para direita.

9 — Gostei extremamente

CODIGODA | COR AROMA | SABOR IMPRESSAO

8 — Gostei muito AMOSTRA GLOBAL

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei e nem desgostei
4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

Comentarios:

Avalie as amostras recebidas expressando sua INTENCAO DE COMPRA de acordo com a escala abaixo.

5 — Certamente compraria CODIGO DA

4 — Provavelmente compraria AMOSTRA INTENGAO DE COMPRA

3 — talvez compraria, talvez ndo compraria

2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Certamente ndo compraria

Comentarios:
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ANEXO B - CERTIFICADO DE APRESENTACAO DO TRABALHO INTITULADO
ANALISE FiSICO-QUIMICAS, FENOLICOS E ANTIOXIDANTES DE POLPA DE
CIRIGUELA, CUJO OS RESULTADOS ESTAO EXPOSTOS NESTE TRABALHO.

I CONGRES ANO

RRSLEIRO DL 30 DF ABRIL

HlGlENlSTAS A3 DE NAIG

|u )

" DEALIMENTOS = 2019

VILENCONTRO 00 SISTEMA BRASILEIRO DE INSPECHD 10 -
DEPRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL , r mg&gm AAr%a

CERTIFICADO

Certificamos que ofa) trabalho cientifico/experiéncia intitulado(a): ANALISES FISICO-QUIMICAS,
FENOLICOS E ANTIOXIDANTES DE POLPA DE CIRIGUELA (SPONDIAS PURPUREA L.)

De autoria de: Camila de Carvalho Chaves; Ana Karoline Nogueira Freitas; Poliana Brito de
Sousa; Jurandy do Nascimento Silva; Ronaldo Cunha Coelho

fol apresentado(s) na forma de TRABALHO CIENTIFICO - POSTER DIGITAL durante ofs) IX
CONGRESSO LATINO AMERICANO, XV CONGRESSO BRASILEIRO DE HIGIENISTAS DE ALIMENTOS
@ VI ENCONTRO DO SISTEMA BRASILEIRO DE INSPECAO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL,
realizados no periodo de 30 de abril a 03 de maio de 2019, em Maceid - AL - Brasil.

Maceio - AL, 03 de maio de 2019

Realaago

@ S

PROP DR snELu PASSI BARBOSA FERRAD
CBMVHA PRESIDENTE 00 CONGRESSO

Cod wenficador: 6cde 7e 7608cd7a3c8c20272a3c110=201




