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RESUMO

O umbu (Spondias tuberosa) € uma fruta de sabor e aroma agradaveis, nativa
da regido Nordeste do Brasil, que é muito consumida tanto na forma in natura quanto
processada (polpa, doce, geleia, sorvete, etc.) e possui grande potencial para a
producdo de novos produtos, como, por exemplo, bebidas alcodlicas fermentadas. O
presente estudo teve como objetivos: a elaboracdo de um fermentado de umbu e sua
caracterizagao fisico-quimica e sensorial. O mosto foi preparado diluindo-se a polpa
comercial de umbu em agua (1:1,5), sendo, posteriormente, seu teor de sélidos
soluveis corrigido para 20°Brix pela adicdo de acucar. O pH foi corrigido para 4,0; com
a adicdo de CaCOs, e a sulfitacdo feita com adigdo de K2S20s (0,1 g.L?). A levedura
utilizada foi a Saccharomyces cerevisiae na forma de fermento biologico seco (5,0 g.L-
1). A fermentagdo foi conduzida a 22°C durante 11 dias em estufa B.O.D. Apds a
fermentacdo, o mosto foi submetido a temperatura de refrigeracdo para decantar,
sendo posteriormente realizada a trasfega do fermentado, que em seguida foi filtrado
e envasado em garrafas de vidro. Foram feitas as seguintes andlises fisico-quimicas
da bebida: densidade relativa (0,9930 g.cm3), grau alcodlico (12,57% v.v?), acidez
total (45,50 mEqg.L?), acidez volatil (5,51 mEqg.L™?) e acidez fixa (39,99 mEq.L?), pH
(3,43), acUcares redutores (1,07 g.L?), agUcares ndo-redutores (0,69 g.L?) e aclcares
totais (1,76 g.L1), extrato seco total (22,49 g.L1), extrato seco reduzido (21,73 g.L1),
relacdo alcool/extrato seco reduzido (4,63), cinzas (3,65 g.L™!) e sulfatos (menos de
0,7 g.LY). A andlise sensorial foi conduzida com 50 provadores ndo-treinados e nao-
selecionados, utilizando-se o teste de escala heddnica estruturada de 9 pontos, pelo
qgual foram avaliados os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e aceitacéo global, que
obtiveram notas médias de 7,84; 7,82; 7,52; 6,62 e 7,20; respectivamente, todos com
indices de aceitacao acima de 70%. Quanto aos parametros fisico-quimicos, apenas
a acidez total apresentou-se abaixo do limite minimo estabelecido pela legislacao
brasileira para fermentados de fruta. E possivel concluir que o fermentado de umbu,
no geral, apresentou boas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, podendo ser
uma alternativa econdmica para pequenos produtores no aproveitamento do
excedente de producao do umbu.

Palavras-chave: Spondias tuberosa. Fermentado de fruta. Caracterizagao fisico-

quimica. Escala hedonica.



ABSTRACT

The umbu (Spondias tuberosa) is a fruit of pleasant taste and aroma, native to
northeastern Region of Brazil, which is very much consumed in natura or processed
(pulp, jam, jelly, ice cream, etc.) and has great potential for production of new products,
for example, fermented alcoholic beverages. This study aimed to: the preparation of
an umbu wine and its physico-chemical and sensory characterization. The must was
prepared by diluting commercial pulp umbu in water (1:1.5), and subsequently its
soluble solids content corrected to 20 ° Brix by addition of sugar. The pH was adjusted
to 4.0; with the addition of CaCOs, and sulfitation made with addition of K2S20s5 (0.1
g.LY). The yeast Saccharomyces cerevisiae has been used in the form of dried yeast
(5.0 g.L'Y). The fermentation was conducted at 22 ° C for 11 days in a greenhouse
B.O.D. After fermentation, the wine was subjected to refrigerated temperature to
decant, being performed subsequently the wine racking, which was then filtered and
packaged in glass bottles. The following physico-chemical analysis of the drink were
made: relative density (0.9930 g.cm), alcohol content (12.57% v.v'?), total acidity
(45.50 mEq.L?), volatile acidity (5.51 mEqg.L™?) and fixed acidity (39.99 mEq.Lt), pH
(3.43), reducing sugars (1.07 gL™), non-reducing sugars (0, 69 g L) and total sugars
(1.76 g L), total solids (22.49 g LY), reduced dry extract (21.73 g L), alcohol/reduced
dry extract ratio (4, 63), ash (3.65 gL!) and sulfates (less than 0.7 gL™t). The sensory
analysis was performed with 50 untrained and non-screened tasters using the
structured hedonic scale test of 9 points. Were assessed sensory attributes
appearance, color, aroma, flavor and overall acceptance, which received average
scores of 7.84; 7.82; 7.52; 6.62 and 7.20; respectively, all with acceptance rates above
70%. Among the physico-chemical parameters, only the total acidity was out of the
minimum limit established from Brazilian Legislation for fruit wines. It is possible
conclude that the umbu wine, in general, showed good physicochemical and sensory
characteristics, can be an economical alternative for small producers in the production
of surplus production of umbu.

Keywords: Spondias tuberose. Fruit wine. Physicochemical characterization. Hedonic

scale.
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1 INTRODUCAO

As frutas sdo um dos principais recursos da diversidade de formulacdes de
alimentos (COELHO et al.,, 2015). No Nordeste do Brasil, muitas frutas tém
importancia econdmica, as quais sdo vendidas em mercados na forma in natura ou
congeladas, como polpa, para posterior utilizacgdo em sucos ou alimentos
processados; devido ao pouco conhecimento dos produtores, perdas na producéo de
frutas ocorrem, especialmente pela acdo deteriorante dos microrganismos.
(TRINDADE et al., 2002).

J& as frutas tropicais tém sido utilizadas como substrato para a producao de
vinhos/fermentados (JAGTAP; BAPTA, 2014), que por sua vez surgem como
alternativa para o aproveitamento do excedente de producéo, prolongando a vida util
das frutas, agregando valor as mesmas, além de contribuirem para a manutencéo e

intensificacdo das caracteristicas sensoriais dos produtos.

Entre as frutas nativas do Brasil, mais especificamente da regido Nordeste,
pode-se destacar o umbu (Spondias tuberosa Arr. Camara) — um produto que tem
importancia alimentar e se constitui, também, como uma fonte de renda para as
familias dos agricultores da regido semiarida do Nordeste, no entanto é uma fruta de
rapida sazonalidade e perecibilidade (FERREIRA; MATA; BRAGA, 2000).

Segundo Narain et al. (1992) o peso médio do umbu, considerando os
estadios de maturacdo “verde”, “meio-maduro” e “maduro”, é de 15,39 g, com
comprimento e didametro médios de 3,21 cm e 2,86 cm, respectivamente. Os mesmos
autores reportam ainda que esta fruta possui forma arredondada a ovoide, polpa

macia, suculenta e de sabor agridoce.

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2015),
a exemplo de outros produtos extrativos, a producéo nacional de umbu encontra-se
em declinio, j& que o IBGE divulgou em dezembro de 2015 informac¢6es de producéo,
referentes ao ano de 2014, quando a producéo de umbu foi de 7.466 t, apresentando
discreta variagdo negativa, na ordem de 1%, se comparada a producdo do ano
anterior, porém, comparando-se a producdo de 5 anos, houve um declinio de cerca
de 20%. Ainda segundo a CONAB, extrativistas, associados e cooperados, quando

questionados sobre a queda da producgdo, sdo unanimes em afirmar que a grande
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estiagem dos Ultimos cinco anos, contribuiu, demasiadamente, para tal queda;
acrescenta-se a esse fato o desmatamento e o manejo inadequado dos umbuzeiros
no ato da coleta. A valorizagcdo do umbu e seus subprodutos pode ser um fator

decisivo para a manutencéo e possivel aumento da producéo.

Dada a importancia do umbuzeiro para o semiarido e as caracteristicas
peculiares de sua fruta, sdo validos o desenvolvimento e avalicdo fisico-quimica e

sensorial de uma bebida alcodlica fermentada de umbu.

Durante a fermentacdo, as leveduras presentes no mosto metabolizam a
glicose sob condicdes anaerdbicas, para a producdo de ATP e produtos primarios da

fermentacdo como o etanol e o diéxido de carbono (ARAUJO et al., 2011).

De acordo com o Decreto n°® 6871, de 4 de junho de 2009, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sobre a padronizacao, classificacao,
registro, inspecéo, producao e fiscalizacao de bebidas, fermentado de fruta € a bebida
com graduacgdo alcoodlica de 4 a 14% em volume, a 20°C, obtida da fermentacéo

alcoolica do mosto de fruta sa, fresca e madura (BRASIL, 2009).

Tao importante quanto a elaboracédo, as analises de alimentos, sobretudo as
fisico-quimicas, segundo Cecchi (2003), sdo fundamentais na caracterizacdo de
alimentos novos e ainda desconhecidos, como as frutas tipicas do Nordeste. Pico
(2015) destaca ainda que a analise de alimentos é de fundamental importancia para
a industria alimenticia, pois avalia a qualidade das matérias-primas originais e sua

manutenc¢ao ao longo de toda a cadeia de processamento, transporte e conservacao.

A industria de alimentos se utiliza ainda da analise sensorial na area de
desenvolvimento de novos produtos, assim como na avaliagdo e controle de
qualidade, tornando-se, portanto, uma importante ferramenta para determinar a
qualidade e a aceitagcdo dos consumidores quanto aos produtos colocados no
mercado (PALERMO, 2015).

Objetivou-se no presente trabalho a elaboracdo de um fermentado alcoolico
de fruta a partir do umbu, bem como a realizacdo de analises fisico-quimicas, a fim de
serem comparados os resultados obtidos com os limites estabelecidos pela legislagcéo
brasileira vigente; e sensoriais da bebida, com a intencdo de verificar a aceitacdo da

mesma.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O UMBUZEIRO

O Brasil possui uma das maiores diversidades de espécies frutiferas do
mundo, devido a sua vasta extensao territorial e ampla variacao climética. Sobretudo,
as regides Norte e Nordeste apresentam grande variedade de frutos tropicais, nativos
e exoticos, com boas perspectivas para exploracdo econémica (MELO; ANDRADE,
2010).

O umbuzeiro — Spondias tuberosa — € uma planta frutifera nativa do semiarido
do Nordeste brasileiro, pertencente a familia Anacardinaceae; € uma arvore de
pequeno porte, com copa em forma de guarda-chuva, esparramada, tronco curto,
galhos retorcidos e muito ramificados. A planta é xerofila e caducifélia, por isso
adaptada ao calor, aos solos pobres e de baixa densidade pluvial (MENDES, 1990).

Frequentemente é encontrado em regides com pluviosidade variando de
menos de 400 mm a 800 mm, temperatura entre 13 °C e 38°C, umidade relativa do ar
de 30% a 80% e insolagao de 2.000 a 3.000 horas ao ano (DUQUE, 1980).

Durante a seca, as folhas do umbuzeiro entram em processo de senescéncia
e a planta permanece em dorméncia vegetativa até a ocorréncia das primeiras chuvas
(ARAUJO et al., 2009).

O sistema radicular do umbuzeiro € formado por raizes longas e superficiais,
gue se concentram na projecdo da copa, podendo atingir uma profundidade de 1 a
1,5m, e apresentam intumescéncias redondas e esponjosas, denominadas tuberas,
cuja funcdo € o armazenamento de agua, sais minerais e outros solutos que sao
utilizados durante a estiagem para a manutencdo do metabolismo da planta
(CALVALCANTI; RESENDE; BRITO, 2008; ARAUJO et al. 2009).

Apesar de ser adaptado as condi¢cdes do Semiarido, 0 umbuzeiro corre risco
de extingdo, pois se observa a falta de arvores jovens, gracas a dificuldade de
germinacdo das sementes, ao desmatamento, a utilizacdo de sua madeira em
carvoarias, além da herbivoria dos caprinos (CALVALCANTI; RESENDE; BRITO,
2008), aliados também a longos periodos de estiagem.
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2.2 O UMBU

A fruta do umbuzeiro — o umbu, também chamado popularmente de “imbu” —
segundo Lima, Araujo e Espindola (2000) é do tipo drupa, com diametro de 2 a 4cm,
pesando entre 10 e 20g, arredondada a ovalada, com a casca correspondendo a 22%
da fruta, a polpa a 68% e o caroco a 10%; possui superficie lisa com casca de cor
amarelo-esverdeada e polpa branco-esverdeada, mole, suculenta, quase aquosa

guando madura e sabor agridoce. A fruta pode ser observada na Figura 01.

Figura 01 — Umbu.

Font: do utor.

A colheita do umbu é feita manualmente, sendo os mesmos colhidos no
estadio de maturacdo "de vez" para facilitar o transporte até os centros consumidores;
a comercializacdo é feita com atravessadores, nas comunidades que fazem o
extrativismo do umbu, e também as margens das rodovias e nas feiras livres (ARAUJO
et al., 2009).

Segundo o IBGE (2013), no Brasil, foram produzidas 7.561 t de umbu pelo
extrativismo, tendo o estado do Rio Grande do Norte contribuido com 167 t desse
valor, sendo caracterizado como o terceiro maior produtor do Nordeste, perdendo
apenas para os estados da Bahia e do Pernambuco, que contribuiram com 6.601 t e

382 t do montante total, respectivamente.

A Bahia é a maior produtora de umbu do Brasil, e o que contribui para tal fato
€ a difusdo de cooperativas bem organizadas que beneficiam o umbu, e inclusive
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exportam seus produtos ndao somente para fora do estado, mas para o exterior do
Brasil, contribuindo para fortalecer a preservacéo e valorizagdo do fruto nativo da

Caatinga.

A composicdo quimica média do umbu por 100g de parte comestivel é a
seguinte: umidade de 89,3%, 0,8g de proteinas, 9,49 de carboidratos, tracos de
lipidios, 2,0g de fibra alimentar e 0,5g de cinzas (TACO, 2011). Quanto ao teor de
acido ascorbico, antocianinas e fendlicos, que sdo substancias antioxidantes, e,
portanto, combatem os radicais livres e contribuem para a prevencdo de doencas
como o cancer, Almeida et al. (2011) encontraram 0s seguintes valores destas
substéancias para o0 umbu: 12,1mg/100g, 0,46mg/100g e 44,6mg/100g,

respectivamente.

O umbu é comercializado principalmente na forma de polpa congelada e/ou
fruta in natura e se constitui uma importante fonte de renda para as familias dos
agricultores do Semiarido. No entanto, esta fruta apresenta periodo sazonal curto, ja
que a safra ocorre de dezembro a marco, além de possuir elevada perecibilidade
(PAULA et al., 2012).

Atualmente varios produtos tém sido elaborados a partir do umbu, tais como
doces, geleias, compotas, sorvetes e sucos, porém uma infinidade de produtos a base
de umbu ainda pode ser explorada, como, por exemplo, a producdo de bebidas

alcodlicas.

Em trabalho sobre a caracterizacdo fisico-quimica de umbus colhidos em
diferentes estadios de maturacdo, Costa et al. (2004) constataram que a fruta
apresentou um °Brix de 10,1 no estadio maduro, sustentando a afirmacdo de Gomes
et al. (2010) de que o extrato de umbu possui elevada riqueza de carboidratos

fermentesciveis, oferecendo condi¢Bes ao desenvolvimento da fermentagéo alcodlica.

2.3 FERMENTACAO ALCOOLICA

A fermentacdo dos alimentos € uma pratica muito antiga, que consiste, em
linhas gerais, na modificagdo intencional dos alimentos pela atividade de
determinados microrganismos, sob condi¢des controladas, para obtencao de produtos

de sabor agradavel, estaveis e saudaveis (ORDONEZ, 2005)
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Do ponto de vista bioquimico, a glicélise constitui-se de uma série de reagdes
bioguimicas catalisadas por enzimas, que degradam uma molécula de glicose a duas
moléculas de piruvato; em condi¢cbes anaerdbicas, o piruvato formado na glicdlise
pode ser desviado para a producéo de etanol por meio da fermentacéo, que é o termo
geral para a degradacao anaerdbica da glicose ou outros nutrientes organicos para a
obtencao de energia na forma de ATP (NELSON; COX, 2011). A Figura 02 apresenta

as reacdes envolvidas na conversao da glicose em piruvato.

Figura 02 — Esquema de reacdes da glicolise.

Glicose
ATP
Hexocinase
ADP
Glicose-6-fosfato
Fosfo-hexose-isomesare 1
Frutose-6-Fosfato
. ATP
Fosfofrutocinase-1
ADP

Frutose-1,6-bifosfato
Aldolase
Gliceraldeido-3-fosfato + Diidroxicetona-fosfato
Triose-fosfato-isomerase

Gliceraldeido-3-fosfato (2)

i
Gliceraldeido-3-fosfato-desidrogenase E 2 NAD*
. . 2 NADH + H*
1,3-bifosfoglicerato (2)
Fosfogliceratocinase 2 ADP
2 ATP
3-fosfoglicerato (2)
Fosfoglicerato-mutase
2-fosfoglicerato (2)
Enolase
2 H20
Fosfoenolpiruvato (2)
Piruvatocinase 2 ADP
2 ATP

Piruvato (2)

Fonte: adaptado de Nelson e Cox (2011).
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Leveduras e outros microrganismos sao capazes de fermentar glicose em
etanol e CO2, num processo que compreende duas etapas, apos a glicolise, conforme
a Figura 03. Na primeira etapa, o0 piruvato, por acdo da enzima piruvato-
descarboxilase, que requer Mg?* e a coenzima tiamina-pirofosfato, é descarboxilado
irreversivelmente a acetaldeido; na segunda, o acetaldeido é reduzido a etanol pela
enzima é&lcool-dehidrogenase, com o poder redutor fornecido pelo NADH. Portanto,

etanol e CO2 sédo os produtos finais da fermentagéo alcoolica (NELSON; COX, 2011).

Figura 03 — Conversao do piruvato a etanol.

) 0 CO NADH + H"

X, g | .
| wp P o H Lo
| Mg+ / NS / |
(|:-=0 L C —\\-\;/—* ([H2

piruvato dglcool .

CHs  gescarborilase A‘H3 desidrogenase  CHa

Piruvato Acetaldeido Etanol

Fonte: Nelson e Cox (2011).

O lucro energético da fermentacao alcodlica € baixo, como na glicélise, o saldo
€ de 2 ATPs por molécula de glicose. Sendo assim, para cobrir sua demanda
energética, as leveduras convertem consideraveis quantidades de acucar,

determinando o rapido enriquecimento do alcool (NULTSCH, 2000).

2.4 PRODUCAO DE FERMENTADOS DE FRUTAS

Pela legislacao brasileira, vinho é o produto obtido exclusivamente pela
fermentacao alcodlica do suco de uvas frescas (BRASIL, 1998). Os produtos obtidos
por fermentacdo alcodlica do suco de outras frutas que no passado recebiam nome
de vinho, obrigatoriamente acrescido do nome da fruta de origem, hoje séo
denominados fermentados alcodlicos de fruta pela legislacédo brasileira. Por exemplo:

fermentado alcodlico de laranja, de abacaxi, de jabuticada, de caqui, etc (LIMA, 2008).

Em um trabalho recente de revisdo sobre vinhos de outras frutas que nao a

uva, Jagtap e Bapta (2014) destacam que a producéo de vinho a partir de frutas ou
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seus sucos é considerada uma alternativa para o excedente de frutas podendo gerar

uma renda adicional para os produtores.

No que diz respeito a Legislacéo brasileira, a Portaria n°® 64, de 30 de abril de
2008, no Art. 3° do regulamento técnico para a fixacdo dos padrdes de identidade e
qualidade para fermentado de fruta, em seu Anexo I, define fermentado de fruta como
a bebida com graduacgé&o alcodlica de 4 a 14% v/v, a 20°C, obtida da fermentacéo

alcoolica do mosto de fruta s, fresca e madura (BRASIL, 2008).

A referida Portaria n° 64/2008 determina como ingredientes: o mosto de fruta
sd, fresca e madura (que deve ser obtido a partir de uma Unica espécie, a partir do
seu respectivo suco integral ou concentrado, ou de sua polpa), gua potavel e acucar
(sacarose), sendo estes dois Ultimos opcionais; permite-se ainda o uso de aditivos e

coadjuvantes de tecnologia, desde que ambos atendam a legislacéo especifica.

Nos ultimos dez anos é crescente o numero de trabalhos de pesquisa sobre
o emprego de frutas na producéo de bebidas alcodlicas fermentadas, destacando-se
o uso do kiwi, banana, caja, manga, acerola, jabuticaba, graviola, cacau, laranja e
gabiroba (VENTURINI FILHO et al., 2010). A Tabela 01 apresenta exemplos bebidas
alcodlicas fermentadas obtidas a partir de diferentes frutas.

Tabela 01 — Fermentados alcodlicos de frutas.

Teor alcodlico
Frutas . Autores
obitido (% v.v?)

Abacaxi (Ananas comosus) 10,80 Pino e Queris (2010)

Banana (Musa sapientum) 5,00 Akubor et al. (2003)

Cajé (Spondias mombin L.) 11,00 Severo Janior et al. (2007)

Caju (Anacardium occidentale L.) 11,00 Aradjo et al. (2011)

Goiaba (Psidium guajava L.) 7,56 Sevda e Rodrigues (2011)
Graviola (Annona muricata L.) 14,50 Okigbo e Obire (2009)

Jameldo (Syzgium cumini L.) 6,00 Chowdhury e Ray (2007)

Kiwi (Actinidia deliciosa) 12,60 Towantakavanit, Park e Gorintein (2011)
Laranja (Citrus cinensis) 6,50 Okunowo e Osuntoki (2007)
Manga (Mangifera indica L.) 8,05 Li et al. (2012)

Maracuja (Passiflora edulis) 10,00 Teixeira et al. (2014)

Meldo (Cucumis melo L.) 5,80 Goméz, Ubeda e Briones (2008)

Pinha (Annona squamosa L.) 11,89 Jagtap e Batap (2014)
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Ponca (Citrus poonensis hort.) 11,86 Lee et al. (2013)
Roma (Punica granatum L.) 9,10 Mena et al. (2012)
Sabugueiro (Sabumcus nigra L.) 13,20 Schmitezr et al. (2010)

Fonte: do Autor.

2.5 FERMENTADO DE UMBU

O umbu tem sido estudado com relativa frequéncia como matéria-prima para

a producdo de bebidas alcodlicas fermentadas.

Ao estudar o potencial biotecnoldgico do umbu, Mélo (2005) isolou duas cepas
de leveduras (R-48 Kloeckera japonica e R-133 Kluyveromyces marxianus) a partir da
polpa de umbu e submeteu as mesmas a fermentacéo utilizando como subtrato o suco
da proépria fruta, a fim de comparar a capacidade fermentativa das capes isoladas com
a de uma cepa comercial de Saccharomyces cerevisiae. Quanto a capacidade
fermentativa, as cepas R-133 e R-48 obtiveram teores alcodlicos de 10°GL e 9°GL,
respectivamente, enquanto que a cepa comercial obteve 9,5°GL, ndo diferenciando
significativamente entre si; porém, com relacdo ao tempo de fermentacao, a cepa

comercial finalizou o processo em 8 dias, contra 12 dias das cepas isoladas.

Melo et al. (2007) selecionaram cepas de leveduras a partir de umbus colhidos
no municipio de Nossa Senhora da Gléria — SE, para serem usadas na producao em
pequena escala de “vinhos” de umbu. Das 17 espécies isoladas, 9 cepas foram
testadas para a producao dos vinhos, as quais mostraram-se aptas para a producéo
de vinhos com boas caracteristicas fisico-quimicas e sensorias, com destaque para
as seguintes cepas: R-101 Candida sergipenses, R-03 Candida valida, R-109 Candida
tennuis-like e R-107 Candida floricola-like, que obtiveram teores alcodlicos de 10°GL

cada, e em especial a Gltima, que obteve as melhores notas na avaliacdo sensorial.

Carmo et al. (2012) em um estudo cinético de fermentacdo para a produgéo
de fermentado de umbu a partir de sua polpa comercial, verificaram que, partindo-se
de um mosto corrigido para 10°Brix e pH 4,06, fermentado a temperatura ambiente, o
processo em reator de batelada pdde ser concluido em 30h, obtendo-se uma bebida
com teor alcodlico de 5,9°GL, pH de 3,56 e uma concentragdo de agucares redutores
totais de 3,87g/L, com rendimento de 49,77%.
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Paula et al. (2012) elaboraram de maneira mais detalhada um fermentado de
umbu, também a partir de polpa comercial (pasteurizada). Inicialmente foi feita a
diluicdo da polpa em agua na propor¢cdo de 35:65, sendo, em seguida, 0 mosto
chaptalizado para 20,50°Brix pela adicdo de sacarose, e posteriormente sulfitado e
corrigido quanto ao pH para 3,70 pela adi¢cdo de carbonato de célcio, tendo ainda o
mosto passado por tratamento enzimatico para desdobrar a pectina em constituintes
mais simples; o agente de fermentacéo utilizado foi a levedura vinica comercial (multi-
estirpes de Saccharomyces cerevisiae), e a fermentacao conduzida em barris de aco
inoxidavel com capacidade para 50 L, a temperatura de 18°C durante 18 dias. As
analises microbiologicas as quais a bebida elaborada foi submetida indicaram
resultados satisfatorios, apontando para boas condic&o higiénicas durante o processo.
Com relacdo a caracterizacao fisico-quimica, o fermentado estudado apresentou

todos os parametros dentro dos limites preconizados pela legislagéo brasileira.

J& Duarte et al. (2010) realizaram a caracterizagdo quimica de um “vinho” de
umbu por meio de técnicas de analise mais sofisticadas como Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (CLAE) e Cromatografia Gasosa (CG), encontrando varios
compostos volateis majoritarios e minoritarios na bebida, tais como alcodis, acidos
organicos, ésteres, dentre outros. Os mesmos autores também realizaram o teste
sensorial para o “vinho” de umbu com provadores nao treinados, e o resultado para

aceitacao global foi de 68%.

Observa-se uma grande variedade de trabalhos relacionados a producéo de
fermentados de umbu, com processos distintos, bem como caracteristicas do produto
final também diferentes, o que mostra a tentativa de valorizacdo do produto e a busca

pelo seu aperfeicoamento.
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3. MATERIAL E METODOS
O fluxograma a seguir (Figura 04) corresponde ao processo de producao do
fermentado de umbu, que compreende as fases de elaboracdo do mosto, indculo da

levedura, fermentacédo e etapas pos-fermentacao.

Figura 04 — Fluxograma de producéo do fermentado de umbu.

Refrigeragdo e
Polpa de umbu T [:> Trasfaga
O ir 5
Diluicdo: Fermentacdo em estufa Filtracdo (Terra
(1:1,5; polpa/agua) B.0.D. (22°C/11 dias) diatomacea)
O afiy <
Chaptalizacdo: Inéculo: Saccharomyces Envase (garrafas de
Agucar g.s.p. 20°Brix cerevisiae (5 g.L'') vidro verde)
e iy g
Corregdo do pH: I::> Sulfitagem: Armazenamento
CaCO, q.s.p. 4 K,5,0:(0,1g.LY) (sob refrigeracio)

Fonte: do Autor.

3.1 ELABORACAO DO MOSTO

Os experimentos de elaboracdo do mosto foram realizados no primeiro
semestre de 2015, no Laboratério de Produtos de Origem Vegetal e no Laboratério de
Andlise de Alimentos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio

Grande do Norte — Campus Currais Novos.

A matéria-prima utilizada para a producdo do fermentado de fruta deste
trabalho foi o umbu, na forma de polpa congelada, da marca Povoado da Cruz®
(Registro no MAPA: RN-6295500003-1, lote 20, fabricada em 20 de maio de 2014 e
valida até 20 de maio de 2015), obtida no comércio local da cidade de Currais Novos,
RN. Utilizou-se a polpa comercial de umbu por uma questéo de sazonalidade, ja que
a época em que o experimento foi conduzido coincidiu com o inicio do periodo de
safra na regido do municipio de Currais Novos, de modo que a disponibilidade de

umbu na forma in natura ainda era baixa.
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Utilizaram-se aproximadamente 5 Kg de polpa de umbu, que inicialmente foi
descongelada e, em seguida, diluida na proporcdo de 1:1,5 (polpa/agua), a fim de
preservar ao maximo as caracteristicas da fruta, pois uma diluicdo menor do que a
indicada pelo fabricante (1:2) foi adotada. Além disso, a diluicdo da polpa torna os

nutrientes naturalmente presentes na mesma mais disponiveis para a levedura.

Apos a diluicao, verificou-se o teor de soélidos soluveis totais do suco (polpa
diluida em agua), utilizando-se um refratdbmetro ABBE, cujo resultado obtido foi de
4,5°Brix. Em seguida foi feita a chaptalizacdo do mosto, adicionando-se ac¢Ucar cristal
triturado ao suco, sob agitacdo, em quantidade suficiente para obtencdo de um mosto

com 20°Brix, a partir do céalculo de balanco de massa, conforme a Equacao 01.
Balanco global: S + A =M (01)
Balango de sdlidos: (S x Fss) + (Ax Fsa) = (M x Fsm)

Em que:

S = Massa de suco

A = Massa de agucar

M = Massa do mosto

Fss = Fracédo de sélidos do suco

Fsa = Fracao de sélidos do acucar

Fsm = Fracao de soélidos do mosto

Terminada a chaptalizacéo, determinou-se o pH do mosto com um pHmetro
digital de bolso, verificando-se um valor de 2,58. Procedeu-se, entdo, com a corre¢cao
do pH do mosto, adicionando-se carbonato de célcio (CaCOs) em quantidade
suficiente para obtencédo de pH 4,00; que segundo Aquarone et al. (2001) € um valor
considerado adequado ao desenvolvimento da levedura e conducéo da fermentagao
alcoolica. Além disso, o pH foi corrigido para 4,00 com a finalidade de se obter valores
de acidez total mais altos no fermentado de umbu, haja vista que em experimentos
anteriores, Dantas, Medeiros e Silva (2014a) e Dantas, Medeiros e Silva (2014b), que

corrigiram o mosto de fermentados de umbu para 4,50 e obtiveram bebidas com
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valores de acidez total de 35,70 e 21,32 mEq.L, respectivamente, estando, ambas,
bem abaixo do limite minimo estabelecido pela legislagéo brasileira vigente.

Subsequente a correcédo do pH, o mosto passou pela etapa de sulfitagem, na
qual foi adicionado metabissulfito de potassio (K2S20s), na concentracéo de 0,1 g.L*?
em relacdo ao volume do mosto. O metabissulfito de potassio fornece ao meio didxido
de enxofre (SO2), que tem a fungéo de inibir o crescimento bacteriano e/ou de outros
microrganismos contaminantes (DUARTE et al., 2010; AQUARONE et al., 2001).

3.2 INOCULACAO DA LEVEDURA

A levedura utilizada como agente de fermentacdo foi a Saccharomyces
cerevisiae, adquirida na forma de fermento biolégico seco instantaneo, da marca
Fleischmann®, inoculada diretamente no mosto, na concentracédo de 5,00 g.L- em
relacdo ao mesmo. A levedura foi dissolvida em um volume de aproximadamente 150
mL de mosto, e deixada em repouso por um tempo de 30 min, ao término do qual, foi

vertida para o restante do mosto, que por sua vez foi homogeneizado.

3.3 FERMENTACAO

A fermentacd@o alcodlica do mosto foi conduzida no Laboratério de Meio
Ambiente do IFRN — Campus Currais Novos, em quatro reatores em batelada, de
polietileno, com capacidade para 5 L, cada. As tampas dos reatores foram adaptadas
com mangueiras, cujas extremidades foram imersas em béqueres com agua, a fim de
simular um batoque hidraulico, que € um dispositivo que permite a liberacao de CO:
do reator, impedindo, ao mesmo tempo, a entrada de Oo.

Ao final do preparo do mosto e da inoculagéo da levedura, o volume obtido de
mosto foi de cerca de 14,5 L, que por sua vez foi dividido em 4 volumes

aproximadamente iguais e vertidos nos quatro reatores.

Os reatores foram, em seguida, incubados em estufa do tipo B.O.D.

(Biochemistry Oxygen Demand), regulada para 22°C + 2°C.

Diariamente acompanhou-se o processo de fermentacéo, fazendo-se analises
do teor de sdlidos soluveis totais por refratometria, utilizando-se refratbmetro ABBE

(da marca WYA, modelo 2AW-J) e determinacdo do pH em pHmetro digital de bolso
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(marca lonlab, modelo PH 300), ambas conforme os métodos descritos pelo Instituto
Adolf Lutz (2008); além do grau alcodlico, utilizando-se o ebulibmetro (da marca
Toscolab), conforme recomendacfes do fabricante. O final da fermentacdo foi
determinado quando o teor de solidos sollveis totais permaneceu estavel (DUARTE
et al., 2010; DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003).

3.4 ETAPAS POS-FERMENTACAO

ApGs a verificacao da estabilidade do teor de solidos soluveis totais do mosto,
o mesmo foi submetido a temperatura de 6°C + 2°C em refrigerador por 15 dias, com
a finalidade de cessar completamente a fermentacdo e, principalmente, facilitar a
decantacdo do mosto, até que a borra (leveduras e sélidos insollveis,) e o vinho

(liquido sobrenadante) formassem duas fases distintas bem definidas.

A trasfega do liquido sobrenadante foi feita por meio de sifonagem, sendo o
mesmo armazenado em garrafas de vidro devidamente higienizadas, para

posteriormente ser filtrado.

Por sua vez, a filtracdo foi realizada em funis de Bluchner — forrados com
papéis de filtro, sobre os quais foi espalhada uma camada de terra diatomacea com

espessura de cerca de 1 cm — acoplados a kitasatos conectados as bombas de vacuo.

O fermentado de umbu recolhido na filtracéo, foi, entdo, envasado em garrafas
de vidro de cor verde com capacidade para 1,5 L e tampas rosqueaveis, ambas prévia

e adequadamente higienizadas e esterilizadas.

O fermentado foi armazenado sob refrigeracdo até a realizacao das analises

fisico-quimicas e sensorial.

3.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas do fermentado de umbu foram realizadas em
triplicata, de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), com
excecdo das analises de teor alcodlico, que foi realizada de acordo com as
recomendacdes do fabricante ebulibmetro, e de acucares (redutores, ndo-redutores e

totais) que foram feitas segundo Miller (1959).
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3.5.1 Densidade relativa

A determinacdo da densidade relativa do fermentado de umbu foi feita por

densimetria utilizando picnédmetros de 50mL com termdmetros.

Inicialmente pesaram-se os picndmetros (previamente lavados com alcool
absoluto e devidamente secos) e, em seguida, completaram-se os volumes dos
mesmos com agua destilada fria. Esperou-se que a temperatura da agua chegasse a
20°C para que os picndémetros com agua fossem pesados. Logo apdés, os picndmetros
foram lavados com um pouco das amostras, para entdo serem completados com as
mesmas, também a baixa temperatura. Esperou-se que a temperatura das amostras

atingisse 20°C para que os picnémetros fossem pesados.

O célculo da densidade relativa foi feito de acordo com a Equacgéo 02:

Densidade relativa (g/mL3) =
Mg— Mpic

(02)

Onde: Ms = Massa do fermentado de umbu
Mpic = Massa do picnémetro

Ma = Massa de agua
3.5.2 Teor alcodlico

O teor alcodlico foi determinado em ebulibmetro (Figura 05) da marca

Toscolab, segundo as instru¢des do fabricante.

Inicialmente calibrou-se o equipamento colocando-se uma aliquota de 15mL
de agua destilada na caldeira, afim de determinar a temperatura de ebulicdo da
mesma. O ponto de ebuli¢éo foi verificado quando a coluna de mercurio do termémetro

se manteve constante.

Em seguida, retirou-se a aliquota de agua destilada do ebulibmetro,
substituindo-a por uma aliquota de 50mL da amostra a ser analisada, para

determinacao de seu ponto de ebuli¢do.

Para a determinacdo do teor alcoolico, igualou-se o “zero” do disco central

(que mede a graduacéo alcodlica decimal) com a temperatura de ebulicdo da agua no
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disco externo, e, logo apés, a leitura do resultado foi feita diretamente no disco central,
a partir do valor da temperatura de ebulicdo da amostra no disco externo.

Figura 05 — Ebulidmetro.

Fonte: do Autor.

3.5.3 Acidez total

A acidez total titulavel foi determinada segundo o método potenciométrico.

Pipetaram-se 10 mL de amostra para béqueres de 250 mL, adicionou-se 100
mL de 4gua destilada e, em seguida, com auxilio de um pHmetro (de marca Thermo
Scientific, modelo Orion Star A215), titularam-se a amostra com solucao padronizada
de hidroxido de sodio 0,1N. O ponto de viragem foi determinado quando o pH das

amostras esteve entre 8,20-8,40.
O célculo da acidez total foi determinado segundo a Equacéo 03:

. nx fxNx1000
Acidez total (meq.L?) = > (03)

Onde: n = volume em mL de solucdo de hidroxido de sodio gasto na titulacao
F = fator de correcdo da solucao de hidréxido de sédio
N = Normalidade da solucéo de hidroxido de sodio

V = Volume da amostra
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3.5.4 Acidez voléatil

A acidez volatil foi determinada por volumetria, apos a destilagdo da amostra

por arraste de vapor.

Com auxilio de pipeta volumétrica, foram transferidas 10 mL da amostra para
tubos de ensaio, que foram conectados (um de cada vez) a um aparelho de destilacédo
da marca Moni, modelo MA 036 plus. Em seguida, aqueceu-se a caldeira com agua
destilada até ebulicdo, para que o vapor entrasse em contato direto com a amostra,
para arrastar os acidos volateis presentes na mesma. Recolheram-se cerca de 100
mL do destilado em Erlenmeyer de 250 mL contendo 20 mL de agua destilada.
Adicionaram-se, entdo, 5 gotas de fenolftaleina a 1% no destilado recolhido,
procedendo-se com a rapida titulagdo da amostra com solugéo de hidréxido de sédio
padronizada, a 0,1N, até coloragdo rosea persistente por 30 s.

O célculo da acidez volatil foi feito conforme a formula da Equagéo 04:

nxfx Nx1000
%4

Acidez volatil (meg.L?) = (04)

Onde: n = volume em mL de solucéo de hidroxido de sédio gasto na titulacéo
f = fator de correcéo da solucéo de hidroxido de sodio
N = Normalidade da solucéo de hidroxido de sédio

V = Volume inicial da amostra

3.5.5 Acidez fixa

A acidez fixa foi determinada pela diferenca entre a acidez total e a acidez
volatil, conforme Equacéo 05.

Acidez fixa (meq.LY) = 4, — A4, (05)

3.5.6 pH

A determinacao do pH foi feita por medicao direta em pHmetro digital da marca

Thermo Scientific, modelo Orion Star A215.
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O pHmetro foi calibrado previamente com solu¢gdes-tampédo de 7 e 4. Apés a
calibragcdo do aparelho, a medi¢cdo do pH foi feita diretamente, introduzindo-se o

eletrodo em béqueres de 100 mL contendo 50 mL da amostra, cada.

3.5.7 Acucares redutores

Para a determinacdo dos acUcares redutores foi utilizado o método
espectrofotométrico do DNS (&cido 3,5 dinitrosalicilico), que na presenca de calor,
reage oxidando a carbonila do aglcare redutor, reduzindo-se para acido 3-amino-5-
nitrosalicilico de cor vermelho-alaranjado, que pode ser quantificado em
espectrofotometro a 540nm (MILLER, 1959).

Preparo da amostra

Transferiu-se, com auxilio de uma pipeta volumétrica, uma aliquota de 50 mL
do fermentado para um béquer de 100 mL. A amostra foi levada a chapa aquecedora
até que o contetdo diminuisse para aproximadamente 2/5 do volume inicial, com a
finalidade de evaporar todo o alcool presente na amostra. Apdés a evaporacdo da
amostra, adicionou-se solucéo de hidroxido de sodio 0,1N em quantidade suficiente
para corrigir o pH até 7. Apds a corre¢do do pH, transferiu-se, analiticamente, a
amostra para um baldo volumétrico de 100 mL, completando-se seu volume com agua

destilada, finalizando-se, deste modo, o preparo da amostra.
Determinacédo dos acucares redutores

Em tubos de ensaio, foram misturadas aliquotas de 125 puL de DNS e 125 pL
da amostra, que foram homogeneizadas e levadas ao banho-maria em ebulicdo por 5
min, resfriando-os logo em seguida. Posteriormente, acrescentaram-se aos tubos
aliquotas de 2250 pL de agua destilada. Ap6s homogeneizacao, foram feitas as
leituras em absorbéancia, na faixa de 540 nm em espectrofotdbmetro da marca Thermo
Scientific®, modelo Evolution 60. As leituras de absorbancia foram aplicadas na

equacdao 6 para calcular o valor de acucares redutores.

Paralelamente, foi feita uma curva-padrdo a partir das absorbancias em

funcéo de concentracdes conhecidas de glicose (0,2;0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 e 3g.L™Y), cujos
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pontos foram plotados em um gréfico de dispersdo no Excel 2013, gerando-se a
Equacdo 06, com R? de 0,9944.

y=\4, X =V,
0,3277 0,0039 06

Onde: y = Absorbancia

X = concentracao de glicose

3.5.8 Acucares nado-redutores

Preparo da amostra

Com auxilio de uma pipeta volumétrica, transferiu-se uma aliquota de 50 mL
do fermentado para um béquer de 100 mL. A amostra foi levada a chapa aquecedora
até que o conteudo diminuisse para aproximadamente 2/5 do volume inicial, com a
finalidade de evaporar todo o &lcool presente na amostra. Apds a evaporacdo da
amostra, adicionou-se 1 mL de &cido cloridrico, submetendo-a ao banho-maria a 70°C
por 30 min, com a finalidade de promover a hidrolise acida da sacarose presente na
amostra. Resfriou-se a amostra e em seguida foi feita a correcéo do pH adicionando-
se solucédo de hidroxido de sédio 40% em quantidade suficiente para corrigir o pH até
7. Apos a correcdo do pH, transferiu-se, analiticamente, a amostra para um baldo
volumétrico de 100 mL, completando-se seu volume com agua destilada, finalizando-

se, deste modo, o preparo da amostra.

Preparada a amostra, procedeu-se do mesmo modo da determinacdo dos
acucares redutores, aplicando os valores de absorbancia na Equacdo 06. Do
resultado obtido subtrai-se o resultado de acUcares redutores, determinando-se,

assim, o resultado de acUcares nao-redutores.

3.5.9 AcuUcares totais

Os agucares totais correspondem ao somatorio dos agucares redutores e nédo-

redutores, conforme a Equacéao 07.

Aclcares totais (g.L ) = Ar + Anr (07)
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Onde: Ar = Teor de agucares redutores

Anr = Teor de acgUcares nao-redutores

3.5.10 Extrato seco total

Para determinacgéo do extrato seco total do fermentado de umbu utilizou-se o
método por evaporacao e secagem em estufa.

Com o auxilio de pipeta volumétrica, transferiram-se aliquotas de 20 mL da
amostra para capsulas de porcelana de 150 mL, previamente secas a 105°C/1h e
pesadas. As amostras foram evaporadas em chapa aquecedora até que os residuos
apresentassem uma consisténcia aparentemente seca ou xaroposa. Os residuos
foram aquecidos em estufa a 105°C por 1h, em seguida resfriados em dessecador e

pesados, repetindo-se tais operacdes até peso constante.

O calculo do resultado foi expresso de acordo com a equacéo 08.

1000 x N
Extrato seco total (m/v) = — (08)

Onde: N = massa, em g de residuo

v = Volume da amostra, em L

3.5.11 Extrato seco reduzido

O extrato seco reduzido foi obtido pelo valor do extrato seco total diminuido
dos acucares totais que excedem 1 g/L e do valor de sulfatos que exceda 1 g/L,

conforme a equacao 09.

Extrato seco reduzido=ES—-(A—-1)—-(S—-1) (09)
Onde: ES = Extrato seco total, em g/L

A = AcUcares totais, em g/L

S = Sulfatos totais, em g/L (despreza-se esse termo, quando o teor de sulfatos for
menor que 1 g/L)



30

3.5.12 Sulfatos

A analise de sulfatos foi realizada pelo método aproximativo de Marty
(semiquantitativo). O conteudo de sulfatos € estimado tratando-se a amostra com
guantidades conhecidas de cloreto de bario. O precipitado de sulfato de bario formado
€, entdo, separado por filtracdo. No filtrado, os sulfatos ou o cloreto de bario residuais

séo precipitados adicionando-se cloreto de bério e acido sulfdrico, respectivamente.

Pipetaram-se 10 mL da amostra em 3 tubos de ensaio (A, B e C) e aqueceu-
se em banho-maria fervente durante 30 min, para eliminagcéo do acido acético. Foram
adicionadas 3,5 mL do Licor de Marty ao tubo A, 5,0 mL ao B e 7,5 mL ao tubo C. Os
tubos foram agitados e levados ao banho-maria em ebulicdo por 5 min, resfriando-os
e filtrando-os. Dividiu-se o liquido filtrado de cada tubo em 2 volumes iguais nos tubos:
aea’,beb’, cec. Adicionaram-se num dos tubos 1mL da solucéo de cloreto de bario

a 10% e, no outro, 1 mL de solucao de &cido sulfurico 0,5 M.

A leitura dos resultados foi feita de acordo com a Tabela 02.

Tabela 02 - Teor de sulfatos no vinho.

Ensaio Vinho (mL) HZSO4Adigéo iz BaCl, Concluséo
3,5 mL de licor de Marty 10 L-irrﬁggo L_il_muf\igo : 8; g::i gg Eiggj
5 mL de licor de Marty 10 LiTr:Bfgo L'il'muf\i/go i i gti gz Eiggj
7,5 mL de licor de Marty 10 L}r;:)\?go L_irmuf\i/go ; 12 g::i gz Ezggi

Fonte: Rizzon (2010).

3.5.13 Cinzas

Para se determinar o teor de cinzas no fermentado de umbu, primeiramente
pesaram-se cadinhos de porcelana (previamente secos em estufa a 105°C por 1h), e
em seguida, com auxilio de uma pipeta, transferiram-se 5g da bebida para cada
cadinho e, em seguida, as amostras foram evaporadas em chapa-aquecedora. Apos
evaporacao completa das amostras, estas foram carbonizadas e, por fim, calcinadas
em mufla a 550°C até eliminag&o completa do carvao, resultando em residuos brancos
ou levemente acinzentados. Os cadinhos foram resfriados em dessecador e logo em

seguida pesados. Apos a primeira pesagem, os cadinhos voltaram para a mufla por



31

mais 1h, repetindo-se os procedimentos de resfriamento e pesagem até peso

constante.

Calculou-se o resultado das cinzas por meio da equacéo 10.

. 1000x N
Cinzas (g.L 1) = B (10)

Onde: N = massa das cinzas

P = massa da amostra

3.5.14 Relacéo alcool/extrato seco reduzido

A determinacdo da relacao alcool em peso/extrato seco reduzido foi obtida
pela divisdo do valor de alcool em peso pelo teor de extrato seco reduzido, de acordo

com a equacao 11.

Gx8
ESR

Relagé&o alcool em peso/extrato seco reduzido = (112)

Onde:
G = Graduacdo alcodlica do fermentado, em % v/v

ESR = Extrato seco reduzido, em g.L

3.6 ANALISE SENSORIAL

O fermentado de umbu foi submetido a analise sensorial por meio de teste
afetivo, utilizando-se a escala heddnica estruturada de 9 pontos, ancorada pelas notas

1 (desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo).

O teste foi aplicado no horario das 14h as 16:30h, em sala climatizada a 20°C,

em cabines individuais e sob luz branca.

Acompanhadas pela ficha de avaliacdo sensorial (Figura 06) e por copos
contendo 4gua mineral, as amostras do fermentado de umbu foram servidas em tacas

de vidro para vinho branco, contendo 25 mL da amostra a 12°C + 2°C, e cobertas com
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vidros de relégio para retencdo dos volateis no bojo da taca. A ficha de avaliacdo
sensorial e um copo descartavel com agua. Foram avaliados os seguintes atributos:

aparéncia, cor, aroma, sabor e aceitacao global.

Figura 06 — Ficha de avaliacao sensorial do fermentado de umbu.

Nome:
Data: [ [ Sexo: { ) Masculino ( ) Femiming  Idade: anos

Com gue frequéncia vocé consome vinho branco?
{ ) Diariamente. { ) Semanalmente. { )} hMensalmente. { ) Anualmente.

Wocé prefere vinho:
{ J8eco. { ) SuaveDoce.

Wocé estd recebendo uma amostra de fermentado de umbu, por faver, avalie-a
e indique o quanto vocd gostou ou desgostou do produto. Indique para cada
atribute o valer que melhor representa sen julgamento.

TESTE DE ACEITACAQ - ESCALA HEDONICA

9 — Gostel muitissimo.

8 — Gostel muito.

7 — Gostel moderadamente.

§ — Gostel ligeiramente.

5 —Nem gostel, nem desgostel.
4 — Desgostel ligeiramente.

3 — Deszgostel moderadamente.
2 — Desgostel muito.

1 — Desgostel muitissimo.

Atributo Valor
Aparéneia
Cor
Aroma
Sabor
Aceltagdo global

Comentarios:

Fonte: do Autor.

O painel sensorial foi composto por 50 provadores — alunos (maiores de 18
anos) e servidores do IFRN — Campus Currais Novos — ndo-treinados e n&o-

selecionados, de ambos 0s sexos.

Os resultados da analise sensorial foram obtidos pelo calculo da média das
notas recebidas por cada atributo. Calculou-se também o indice de aceitacédo de cada
atributo da amostra, a partir da equagéao 12.



. L Mg x 100
Indice de aceitacdo = ——

Onde: Ma= Média do atributo

N = Maior nota recebida pelo atributo

33

(12)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CINETICA DA FERMENTAGAO
No que diz respeito a cinética da fermentacdo, os dados referentes ao
decaimento do grau Brix, producédo de etanol e comportamento do pH, todos em

funcdo do tempo, podem ser observados no Figura 07.

Figura 07 — Cinética da fermentacéo.
25
20

15
pH

10 °Brix
Alcool (%)

Fonte: do Autor.

De acordo com Paula et al. (2012) a S. cerevisiae precisa hidrolisar a sacarose
em glicose e frutose, para entdo metaboliza-las a etanol. Apos a diluicdo da polpa de
umbu para a elaboracao do mosto, o teor de solidos solUveis totais caiu para 4,5°Brix,
sendo necessaria a correcdo do mesmo com sacarose, que por sua vez passou a ser

0 acUcar mais disponivel para a levedura.

Durante os quatro primeiros dias houve um pequeno consumo do substrato
por parte das leveduras, o que corresponderia a fase lag na curva do crescimento
microbiano, ja que a levedura ainda estava se adaptando as condi¢bes do mosto.
Produzindo fermentado de manga, Silva et al. (2011) também verificaram um pequeno
consumo do substrato nos primeiros dias de fermentacéo e sugeriram que isto poderia

ser decorrente da sulfitagem do mosto. Outro fator que pode ter influenciado o periodo
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de adaptacédo da levedura foi o estresse osmotico causado pela elevada concentragdo

de aglcares no mosto.

Do quarto ao oitavo dia foi possivel observar a alta atividade das leveduras,
consumindo em média 2,30 + 0,40°Brix/dia, 0 que corresponderia a fase exponencial
na curva de crescimento microbiano ou a fase tumultuosa da fermentacgédo, pois as
leveduras ja haviam se adaptado ao meio e havia acucar suficiente para ser
consumido. Silva et al. (2010) utilizando abacaxi para a producdo de fermentado
alcodlico, observaram um decréscimo consideravel do teor de sdlidos soluveis totais
(de 21,00 para 9,00°Brix) do mosto a partir do oitavo dia de fermentagao. No presente

trabalho, entre o quarto e oitavo dias, o decréscimo foi de 19,50°Brix para 8,00°Brix.

A partir do oitavo dia o consumo de substrato comegou a diminuir
gradualmente — numa etapa que poderia ser considerada como fase de pos
fermentacao. Isto se deve, entre outros fatores, a intoxicacdo da levedura pelo alcool
produzido durante a fermentacédo. No décimo e décimo primeiro dias o teor de solidos
sollveis totais permaneceu constante, indicando o fim da fermentagdo. A constancia
no teor de solidos sollveis totais apds a fase tumultuosa também foi utilizada como
indicativo do fim da fermentacéo por Carmo et al. (2012), Silva et al. (2011) e Corazza,
Rodrigues e Nozaki (2001).

Com relagéo ao teor alcodlico, assim como o decaimento do teor de sélidos
soluveis, a producao de etanol foi lenta nos quatro primeiros dias, o que ja era de se
esperar, ja que a levedura ainda estava se adaptando ao meio e, portanto, ndo houve

uma expressiva producao de etanol.

Do quarto ao décimo dia de fermentacdo, a producdo de etanol foi mais
relevante, sendo produzidos em média 2,00 + 0,40% de &lcool/dia, haja vista que as
leveduras ja estavam adaptadas ao meio, passando a consumir regularmente o

acucar, e consequentemente convertendo-o a etanol.

Do décimo ao décimo primeiro dias, observou-se uma diminui¢cao na producéo
de etanol, indicando menor consumo de acucar por parte das leveduras, e
principalmente a acao tdxica do etanol sobre o metabolismo das mesmas. Venturini
Filho et al. 2010 destacam que o etanol se torna inibidor em altas concentragdes, de

modo que o crescimento celular reduz significativamente quando a concentracao de
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etanol no mosto atinge 5,00%, podendo até mesmo cessar quando esta atinge
10,00%. No periodo de tempo em questdo, a concentracao de etanol esteve um pouco
acima de 12,00%, valor mais do que suficiente para retardar o crescimento das

leveduras.

Na conducdo do processo fermentativo os valores de pH medido
apresentaram pouca variagado com o passar do tempo, salvo uma ligeira queda de pH
entre o terceiro dia e 0 nono, periodo que coincide com a maior atividade da levedura
(quanto ao consumo do agUcar e producdo de etanol). Tal decréscimo pode ter
ocorrido gracas a producdo de &cidos organicos por parte da levedura durante a
fermentacao, por desvios de rotas metabdlicas. Venturini Filho et al. (2010) afirmam
gue outros compostos além do etanol podem ser formados durante a fermentacéo,

como acidos de cadeia média, e, portanto, contribuem para a reducéao do pH.

4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os resultados das analises fisico-quimicas do fermentado de umbu podem

ser observados na Tabela 03.

Tabela 03 - Resultados das analises fisico-quimicas do fermentado de umbu.

Parametro fisico-quimico Resultado Portaria Portaria
n°64/2008 n°229/1988

Densidade relativa (g.mL3) 0,9930 + 0,0001 - -
Teor alcodlico (% v.v?) 12,57 + 0,29 4-14 —
Acidez total (MEq.L %) 45,50 + 0,28 50 — 130 -
Acidez volatil (mEg.L™?) 5,51 +0,56 <20 -
Acidez fixa (mEq.L™?) 39,99 + 0,74 230 -
pH 3,43 + 0,05 - _
Aclcares redutores (g.L?) 1,07 £ 0,03 - -
Acucares nao-redutores (g.L™?) 0,69 + 0,04 - -
Aclcares totais (g.L™?) 1,76 + 0,01 - <5
Extrato seco total (g.L™?) 22,49 + 0,12 - -
Extrato seco reduzido (g.L?) 21,73 + 0,12 >7 -
Cinzas (g.L?Y) 3,65 + 0,12 - >1,3
Sulfatos (g.L?) <0,7 - <1
Rela(;_ao alcool/extrato seco 463 + 0,09 3 <65
reduzido

Fonte: do Autor.
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4.2.1 Densidade relativa

O método mais comum de determinacao da densidade consiste na medida do
peso de um volume conhecido do liquido em um frasco, volume este que seja
calibrado de acordo com o peso da agua pura no mesmo frasco. (CECCHI, 2003). A
densidade relativa é a relacdo expressa em quatro casas decimais da massa
volumétrica (g.mL™?) do vinho a 20°C, com a massa volumétrica da agua a mesma
temperatura. (RIZZON, 2010).

No presente estudo, a densidade relativa verificada no fermentado de umbu
foi de 0,9930 g.mL, valor préximo aos encontrados por Silva et al. (2010) no
fermentado de abacaxi e Oliveira et al. (2015) no fermentado de umbu-caja, cujos

valores foram 0,9926 g.mL* e 0,9902 g.mL%, respectivamente.

Rizzon e Miele (2002) afirmam que a densidade do vinho é consequéncia do
teor alcodlico e da quantidade de acucar residual, o que justifica o valor encontrado
no presente trabalho, ja que foram verificados alto teor alcodlico e baixo teor de
acucares totais. Dantas, Medeiros e Silva (2014a) obtiveram um fermentado de umbu
suave com uma densidade relativa de 1,01878 g.mL™, este valor elevado é fruto do
alto teor de acUcares, que foi de 52,40 g.L!, que fez com que a densidade

aumentasse, mesmo com um teor alcodlico também elevado (14%).

4.2.2 Teor alcodlico

O produto mais relevante da fermentacédo € o alcool, sendo o etilico o que se
apresenta em maior proporcao em vinhos, cerca de 95%, enquanto que outros alcoois
como o metilico, o isobutilico, o isoamilico, etc. estdo presentes em menor proporcao,
cerca de 0,50% (MORETTO et al., 1988; AQUARONE et al., 2001). O teor alcodlico,
aliado ao pH e a acidez, confere & bebida fermentada estabilidade quimica e

microbioldgica.

Segundo a Portaria N° 64/2008 fermentado de fruta é a bebida com graduacéo
alcoodlica de 4,00 a 14,00% em volume a 20°C; o grau alcodlico encontrado no
presente trabalho foi de 12,54% v.v!, estando, portanto, dentro dos limites exigidos
pela referida portaria. A partir deste resultado, pode-se inferir que a levedura comercial
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utilizada foi capaz de se adaptar as condicdes do mosto, utilizando de forma
satisfatoria a matéria-prima para a producéo de etanol em concentragdes relevantes.
Resultado semelhante foi encontrado por Melo et al. (2007), que utilizando uma cepa
de Candida sergipensis isolada da propria polpa de umbu, conseguiram um

fermentado alcodlico com 10°GL apoés 12 dias de fermentacao.

O resultado do presente trabalho (12,57% v/v) € muito superior ao encontrado
por Carmo et al. (2012) no fermentado de umbu elaborado a partir de sua polpa
comercial, que foi de 5,90% de alcool; ao passo que é relativamente proximo ao
encontrado por Gomes et al. (2010), também para fermentado de umbu, que foi de
11,6% de élcool. A variacdo dos resultados pode ser fruto das diferentes formas de
processamento, que vao desde a chaptaliza¢éo, correcdo do pH do mosto, sulfitagem,
tipo e contentracéo do in6culo, bem como a temperatura utilizada nos experimentos,

entre outros.

Comparando-se, ainda, o teor alcodlico do fermentado de umbu deste
trabalho com os de outras frutas tropicais, tem-se que o resultado foi préximo ao
encontrado por Dantas, Medeiros e Silva (2014c) no fermentado de jambo — 12,00%
- sob condi¢gbes muito semelhantes de processamento; por outro lado, utilizando-se
jaca e abacaxi como matérias-primas, Asquieri, Rabelo e Silva (2008) e Diniz e
Pinheiro (2013), obtiveram valores um pouco acima do fermentado de umbu, os quais

foram 13,00% e 12,90% de élcool, respectivamente.

4.2.3 Acidez total

Os principais acidos organicos de vinhos (e também de fermentados) séo os
provenientes da matéria-prima, como o tartarico, o malico e o citrico, além dos
provenientes da fermentacdo, como o succinico, o latico e o acético. Os &cidos se
encontram sob dois estados nas bebidas: na forma livre, constituindo a acidez total, e
na forma combinada (seus respectivos sais de acidos carboxilicos), constituindo a
alcalinidade das cinzas (AQUARONE et al., 2001). Os &cidos organicos também sao
importantes, pois influenciam nas propriedades sensoriais (cor, aroma e sabor) das
bebidas alcodlicas, estando ainda relacionados com a estabilidade microbiolégica das
mesmas (VENTURINE FILHO et al., 2010).
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A acidez total do vinho leva em conta todos os tipos de &cidos, ou seja, tanto
0s inorganicos, como o acido fosforico, quanto os organicos, incluindo os principais
citados anteriormente (RIBERIAU-GAYON et al., 2006).

A acidez total encontrada no fermentado de umbu deste trabalho foi de 45,50
mEq.L, valor abaixo do minimo exigido pela legislacéo brasileira, que é de 50mEg/L.
Paula et al. (2012) obtiveram 50,07 mEq.L! também para o fermentado de umbu,
ficando, portanto, dentro do padrdo, enquanto que Dias, Schawn e Lima (2003)
obtiveram um resultado de 29,00 mEq.L?! para o fermentado de caja (Spondias
mombin L.), fruta pertencente ao mesmo género do umbu, ficando também abaixo do
limite minimo preconizado pela legislagdo supracitada. Em contrapartida, valores
muito altos variando entre 211,75 mEq.L! e 227,75 mEq.L* foram constatados por
Chiarelli, Nogueira e Venturini Filho (2005), em fermentados de jabuticaba produzidos

sob diferentes tratamentos.

A acidez total média do fermentado de umbu foi igual a encontrada por
Dantas, Medeiros e Silva (2014) no fermentado de jambo, e ainda semelhante a de
fermentados de banana produzidos por Arruda et al., (2007), sob duas temperaturas
diferentes de fermentacéo, a 16°C e a 30°C, que obtiveram valores de acidez total
média de 49,93 mEq.L* e 42,60 mEq.L*, respectivamente; também abaixo do limite
minimo exigido pela Portaria N° 64/2008. Valores semelhantes sdo reportados por
Oliveira et al. (2011) para a acidez total titulavel de fermentados de cagaita produzidos
a partir de células livres e imobilizadas da cepa UFLA CAT-1 de Saccharomyces

cerevisiae, cujos resultados foram 44,93 mEq.L! e 47,78 mEqg.L™, respectivamente.

Avaliando-se especificamente o caso do umbu, observa-se que a baixa acidez
total reportada pela literatura para esta fruta pode estar associada as correcdes de pH
nas etapas de preparo do mosto. Dantas, Medeiros e Silva (2014a) e Dantas,
Medeiros e Silva (2014b), que encontraram valores de 35,57 mEq.L* e 21,32 mEq.L"
! para acidez total titulavel em fermentados suave e seco, respectivamente, corrigiram
o pH dos mostos para 4,50; adicionando-se carbonato de calcio. O pH do mosto no
presente trabalho foi corrigido para 4,00; o que pode ter resultado em uma acidez total
maior do que a verificada pelos autores supracitados, jA que uma menor fracdo de
acidos organicos oriundos do préprio umbu pode ter sido neutralizada, no entanto

ainda fora do limite minimo estabelecido pela legislacdo. Paula et al. (2012), corrigiram
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0 mosto de umbu para 3,70; e ao final obtiveram uma bebida com acidez total de 50,07
mEq.L?, estando, portanto, dentro do limite minimo.

Varios fatores podem ter contribuido para o baixo valor de acidez total
encontrado no presente trabalho, como: a diluicdo dos acidos presentes na polpa de
umbu durante a diluicdo da mesma no preparo do mosto, j& que a Dantas, Medeiros
e Silva (2014a) e Dantas, Medeiros e Silva (2014b) diluiram a polpa na propor¢éo de
1:2 (polpa/agua), enquanto que no presente trabalho a diluicdo foi de 1:1,5
(polpa/agua); a baixa formacao de acidos volateis durante a fermentacéo; assim como
a salificacdo dos acidos organicos pela adicdo do carbonato de célcio na etapa de
correcdo do pH do mosto, tendo em vista que Ribériau-Gayon et al. (2006) afirmam
gue a contribuicdo de cada tipo de acido para a acidez total é determinada pela sua
forca, que define seu estado de dissociagdo, bem como o grau que cada acido
apresenta de se combinar para formar sais.

Levando-se em conta somente a acidez total encontrada (45,50 mEg.L?), o
fermentado de umbu apresenta pouca resisténcia a contaminacdo microbiana, ja que
Rizzon, Zanuz e Manfredini (1994) ressaltam que quanto mais acido € o meio, menor
€ a probabilidade de ocorrer a contaminagdo da bebida. Porém, ndo apenas a acidez
determina a estabilidade da bebida, mas também o &lcool, cujo teor de 12,57% confere
tal estabilidade.

4.2.4 Acidez volatil

A acidez volatil é constituida pelos acidos orgéanicos volateis, sendo o acido
acético o seu principal componente; em excesso a acidez volatil pode transmitir a
bebida um gosto avinagrado (AQUARONE et al., 2001; NEMETH et al., 2010).

A Portaria N° 64/2008 estabelece um limite maximo de 20,0 mEq.L* para este
parametro nos fermentados de fruta, o valor obtido no fermentado de umbu foi de 5,51
mEg.L?, estando, portanto, dentro do padrdo. Dias, Schwan e Lima (2003)
determinaram resultados semelhantes aos do presente trabalho, com o valor médio
de 5,50 mEq.L? para acidez volatil no fermentado de caja. Ja Segtowick, Brunelli e
Venturini Filho (2013) verificaram uma acidez volatil de 4,45 mEq.L* em fermentados
secos produzidos a partir da polpa e do suco de acerola.
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Quanto a literatura, voltando-se para o umbu, especificamente, Dantas,
Medeiros e Silva (2014b) obtiveram valores inferiores aos encontrados no presente
trabalho, sendo 4,00 mEg.L™? o valor médio obtido pelos referidos autores; enquanto
Paula et al. (2012) encontraram um resultado de 7,27 mEq.L? para acidez volatil. Ja
com relacdo a outras frutas, Mouchrek Filho et al. (2002) reportaram um valor baixo
de 2,50 mEq.L? para uma bebida alcodlica fermentada a partir do caju, enquanto que
Oliveira et al. (2015) encontraram um valor alto de 24,00 mEq.L"1 para o fermentado

de umbu-caja.

O baixo teor de acidez volatil indica a boa sanidade do produto (AQUARONE
et al., 2001), portanto, o valor de 5,51 mEg.L?, bem abaixo do limite maximo
estabelecido pela legislacdo brasileira, indicando uma boa conducédo do processo
fermentativo e, consequentemente, um produto de qualidade. Além disso, 0 baixo
valor de acidez volatil pode indicar a interrupcao da fermentacdo no momento certo,
de modo a impedir que outros microrganismos que por ventura pudessem estar
presentes no mosto, tais como bactérias acéticas, se desenvolvessem, aumentando

a acidez volatil.

4.2.5 Acidez fixa

A acidez fixa € dada pela diferenca entre a total e a volatil. A legislacéo
brasileira estabelece um minimo de 30,00 mEq.L! para a acidez fixa, o resultado
encontrado no fermentado de umbu foi de 39,99 mEg.L, enquadrando-se dentro do
padrdo preconizado pela Portaria n°® 64/2008, sendo também um valor préximo aos
42,08 mEg.L* encontrados em outro fermentado de umbu (PAULA et al., 2012) e
muito inferior aos 142,26 mEq.L* verificados no fermentado de tamarindo (MENDES;
TOME; FRAGIORGE, 2011).

4.2.6 pH

A acidez real ou a concentracdo de ions H*, representada pelo pH, € uma
relacdo entre a quantidade e a forga dos acidos presentes na bebida. De maneira
geral os vinhos apresentam valores de pH entre 3,00 e 4,00 (AQUARONE et al., 2001).
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O pH do fermentado de umbu foi 3,43; estando, portanto, dentro da faixa esperada
para vinhos; tal valor também é semelhante aqueles recorrentes na literatura, tanto
para o umbu, quanto para outras frutas — tropicais e de clima temperado: 3,56 para
fermentado de umbu (CARMO et al., 2012), 3,40 para fermentado de manga rosa
(SILVA et al., 2011), 3,50 para fermentados de caju (SILVA et al., 2014; TORRES
NETO etal., 2006), 3,51 para fermentado de acerola (NEMETH et al., 2010), 3,35 para
fermentado de roma da variedade Molar del Elche (ANDREU-SEVILLA et al., 2013) e
3,51 para fermentado de morango (ANDRADE et al., 2013).

A Portaria N° 64/2008 n&o estabelece limites para pH, no entanto, Rizzon e
Miele (2002) destacam que valores elevados de pH expbem as bebidas fermentadas
a alteracbes microbiolégicas e fisico-quimicas, prejudiciais a sua estabilidade. A
literatura reporta valores de pH acima de 4,00; tais como os constatados por Muniz et
al. (2002) no fermentado de ata (4,12) e por Arruda et al. (2007) em fermentados de
banana (4,49 e 4,60, produzidos a 16 e 30°C), no entanto, os fermentados citados nao
necessariamente sdo instaveis, haja vista que 0s mesmos apresentam teores
alcoolicos relativamente consideraveis, 8,40% e 9,00%, respectivamente. Valores
abaixo de 3,00 também tém sido publicados: 2,99 para bebida de cagaita (Oliveira et
al., 2011), 2,70 para bebida de camu-camu (MAEDA; ANDRADE, 2003) e 2,44 para
fermentado de tamarindo (MENDES; TOME; FRAGIORE, 2010).

A variabilidade do pH nos diferentes tipos de fermentados pode estar atrelada
a composicao quimica de cada matéria-prima, em especial aos tipos de &cidos
presentes em cada fruta, bem como suas forcas, além da espécie e linhagem das

leveduras utilizadas no processo fermentativo, dentre outros fatores.

4.2.7 Acucares redutores

O fermentado de umbu apresentou um teor de agucares redutores de 1, 07g.L"
1 indicando o bom desempenho da levedura no processo fermentativo ao metabolizar
a sacarose do mosto. Resultado semelhante foi observado por Maeda e Andrade
(2013) no fermentado de camu-camu: 1,07g/L. Nos fermentados de seriguela,

mangaba e mandacaru, os resultados obtidos para agucares redutores foram
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ligeiramente inferiores aos do presente trabalho, sendo 0,16 g/L, 0,32 g/L e 0,04 g/L
(MUNIZ et al., 2002; ALMEIDA et al., 2006). Diferentemente deste trabalho, valores
bem maiores foram determinados em outros fermentados de umbu classificados como
suaves: 22,00 g.L' e 52,4 g.L! (PAULA et al., 2012; DANTAS; MEDEIROS; SILVA,
2014a).

4.2.8 Acucares ndo-redutores

No que diz respeito aos agUcares nao-redutores determinados no fermentado
de umbu, o resultado de 0,69 g.L?, a exemplo do teor de aglcares redutores, indica a
boa atividade das leveduras durante a fermentacao, convertendo praticamente toda a
sacarose dissolvida no mosto a agucares mais simples (glicose e frutose), que por sua

vez foram convertidos, quase que completamente, em etanol.

Segtowick, Brunelli e Venturini Filho (2013) divulgaram um valor médio de
0,51 g.L! de agucares ndo-redutores para fermentados de acerola classificados como
secos, logo, muito proximo do resultado obtido no fermentado de umbu. J& Asquieri,
Rabelo e Silva (2008) ndo detectaram a presenca de acucares ndo-redutores no

fermentado de jaca.

4.2.9 Acucares totais

A Portaria n°® 64/2008 nao estabelece limites minimo ou maximo para
acucares totais, mas, tomando-se por base a Portaria n° 229, de 25 de outubro de
1988, do MAPA, que complementa os padrdes de identidade e qualidade do vinho —
produto mais proximo dos fermentados de frutas —, € possivel classificar o fermentado
de umbu quanto ao teor de acucares totais, sendo designado como seco (maximo

5,00 g.L* de acucares totais), ja que possui 1,76 g.L* de aclcares.

4.2.10 Extrato seco total

Entende-se por extrato seco a totalidade das substancias restantes depois do

processo de evaporacao ou destilagdo, como os hidratos de carbono, glicerina, &cidos
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ndo volateis, combinacdes nitrogenadas, substancias tanicas, alcoois superiores e
minerais (ARRUDA et al., 2007). Segundo Aquarone et al. (2001), vinhos que contém
menos de 20,00 g.L sdo considerados como leves. Para tal parametro, o fermentado
de umbu apresentou um valor de 22,59 g.L1, sendo considerado ligeiramente ou muito

pouco encorpado.

A legislagao brasileira ndo estabelece limites de extrato seco total nem para
vinhos nem para fermentados de fruta. Comparando-se o resultado obtido com os
valores reportados pela literatura, este foi um pouco semelhante ao valor médio
encontrado por Segtowick, Brunelli e Venturini Filho (2013) em fermentados secos de
acerola (26,40 g.L1).

4.2.11 Extrato seco reduzido

O extrato seco reduzido é o extrato seco total descontado do acucar residual
superior a 1g.L"* (MANFROI et al., 2006). O valor encontrado no fermentado de umbu
foi 21,73 g.L%, valor préximo ao de extrato seco total (22,59 g.L?) devido a baixa
concentracdo de acgucares (1,76 g.L). O limite minimo para extrato seco reduzido
exigido pela Portaria N° 64/2008 é 7,00 g.L%, sendo assim, o fermentado de umbu se
enquadra dentro do estabelecido. Paula et al. (2012) também trabalhando com
fermentado de umbu, obtiveram um valor de 23,50g/L para extrato seco reduzido,
engquanto que Dantas, Medeiros e Silva (2014a) e Oliveira et al. (2015) determinaram
valores de 18,62 g.L? e 18,75 g.L! para fermentados de jambo e umbu-caja,

respectivamente.

4.2.12 Cinzas

As cinzas representam o0s elementos minerais presentes no vinho e
geralmente correspondem a aproximadamente 10% do extrato seco reduzido
(RIZZON; MIELI, 2001). A concentragdo de cinzas encontrada na bebida alcodlica
fermentada de umbu foi 3,65 g.L?, valor relativamente proximo aos 3,48 g.L*
encontrados por Asquieri, Rabélo e Silva (2008) no fermentado de jaca, e superior aos
valores de 1,70 g.L? no fermentado de abacaxi encontrado por Silva et al. (2010). A

Portaria N°64/2008 nao estabelece limites para o teor de cinzas, no entanto, a Portaria
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N°229/1998, que estabelece os padrées de identidade e qualidade de vinhos,
determina para vinhos brancos (que seria o produto mais proximo do fermentado de
umbu) um minimo de 1,30 g.L! de cinzas, sendo assim, a bebida elaborada se

enquadra dentro do limite referido.

4.2.13 Sulfatos

Quanto ao teor de sulfatos, a Portaria N°229/1988 estabelece o0 maximo de
1,0 g.L? para vinhos, no presente trabalho, o resultado encontrado para esse
parametro foi menos de 0,70 g.L* conforme o método aproximativo de Marty, estando
em conformidade com a legislacdo citada. Em fermentado de acerola o valor
encontrado foi 0,14g/L de sulfatos (NEMETH et al., 2010), enquanto que no de jaca o
valor obtido foi 0,70 g.L"* (ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008), j4 no de tamarindo, o
resultado para tal parametro estaria em acima de 0,70 g.L! e abaixo de 1,00 g.L™,
também conforme o método aproximativo de Marty (MENDES; TOME; FRAGIORE,
2011).

4.2.14 Relacao alcool/extrato seco reduzido

Este parametro representa a relacdo entre 0s compostos volateis
(representados pelo &lcool) e pelos compostos fixos (extrato seco reduzido) do vinho;
tal relacdo contribui para indicar o excesso de chaptalizacdo efetuado no vinho.
(RIZZON, 2010).

A legislacdo brasileira, por meio da Portaria n°® 229/1988, estabelece que a
relacdo alcool/extrato seco reduzido nos vinhos brancos (produto mais préximo do
fermentado de umbu) deve ser de, no maximo, 6,50. O resultado obtido no presente
estudo foi de 4,64, estando, assim, dentro do limite maximo estabelecido, indicando
gue nao houve excesso de chaptalizag&o. Valores inferiores aos deste trabalho — 2,99;
1,16 e 3,76 —foram reportados por outros autores em fermentados de umbu-caja, jaca
e acerola (ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008; OLIVEIRA et al., 2015; SEGTOWICK;
BRUNELLI; VENTURINI FILHO, 2013).
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4.3 ANALISE SENSORIAL

Conforme a Figura 08, 52% do painel sensorial foi composto por provadores
do sexo feminino e 48% do sexo masculino, ambos com idades variando entre 18 e

38 anos.

Por ndo haver disponivel um fermentado de umbu comercial, utilizou-se o
vinho branco como referéncia em uma das perguntas de ficha de avaliacéo sensorial,
por se tratar do produto mais préximo do fermentado de umbu, devido a semelhanca

de cor entre as bebidas.

Por ser classificado como um fermentado de fruta “seco”, ja que apresentou
um teor de aclcares totais de 1,76 g.L, na ficha de avaliacdo sensorial do fermentado
de umbu, perguntou-se, além da frequéncia de consumo de vinho branco, a

preferéncia dos provadores entre vinho seco e vinho suave/doce.

Figura 08 — Perfil do painel sensorial por sexo.

Mulheres Homens

529% 48%

Homens Mulheres

Fonte: do Autor.

Quanto a frequéncia de consumo de vinho branco (Figura 09), 80% dos
provadores consomem vinho branco apenas anualmente, dos quais 42% sdao
mulheres e 38% homens. Com relacdo aos que consomem mensalmente, 10% sao
mulheres e 8% sdo homens, totalizando 18%. Apenas 2% (somente do sexo
masculino) consome semanalmente vinho branco, enquanto que nenhum provador
disse consumir diariamente. Observa-se, portanto, uma baixa frequéncia de consumo

de vinho branco por parte dos provadores.



Figura 09 — Frequéncia de consumo de vinho branco.
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Fonte: do Autor.
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Com relacdo a preferéncia dos avaliadores entre vinho seco a suave/doce

(Figura 06), constatou-se que a grande maioria (80%) prefere vinhos suaves, da qual

44% sao mulheres e 36% s&o homens, ao passo que dos 20% que preferem vinho

seco, 8% sao mulheres e 12% homens.

Figura 10 — Preferéncia entre vinho seco e suave/doce.

100
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40
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Seco Suave/Doce
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Fonte: do Autor.

As médias das notas atribuidas a cada atributo avaliado sdo apresentadas na

Tabela 03, todas de acordo com a escala heddnica estruturada de 9 pontos, enquanto

que a Figura 11 apresenta a bebida obtida, podendo-se ter uma ideia de sua aparéncia

e de sua cor.
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Tabela 03 — Notas dos atributos do fermentado de umbu.

Atributo Nota
Aparéncia 7,84 £ 0,96
Cor 7,82 +£1,08
Aroma 7,52+ 154
Sabor 6,62 + 1,48
Aceitacao global 7,20+ 1,26

Fonte: do Autor.

Figura 11 — Fermentado de umbu.

2\

>

Fonte: do Autor.

O atributo aparéncia obteve uma nota média de 7,84 + 0,96 — a maior entre
todos os atributos —, situando-se entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Tal
resultado, até certo ponto, foi surpreendente, uma vez que a bebida apresentou uma
turbidez significativa, o que ja era de se esperar, pois no processo de produgcado néo
houve nenhuma etapa de clarificacdo, apenas uma etapa de filtracdo, que sozinha
néo foi capaz de conferir limpidez satisfatoria a bebida.

A média de aparéncia obtida no presente trabalho foi um pouco superior as
meédias encontradas por Segtowick, Brunelli e Venturini Filho (2013) em fermentados
secos de acerola (7,01) e por Arruda et al. (2007) em fermentado de banana produzido
a 16°C, cuja média foi 7,08.

Com relacéo a cor, a nota média foi de 7,82 + 1,08, situando-se entre “gostei

moderadamente” e “gostei muito” na escala heddnica. Também trabalhando com
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fermentado de umbu, Carvalho et al. (2015) reportam uma média de 6,77 para o

mesmo atributo.

O atributo aroma recebeu uma nota média de 7,52 + 1,54, situando-se
também entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Dias, Schwan e Lima (2003)

reportam um valor aproximado de 8 para a bebida alcodlica fermentada de caja.

J& o atributo sabor, foi 0 que obteve a menor nota média no teste sensorial,
sendo 6,68 + 1,48, o que pode ser explicado pela caracteristica seca da bebida, tendo
em vista a preferéncia do painel por vinhos suaves. Por outro lado, mesmo 80% dos
provadores preferindo vinhos suaves a secos, o fermentado de umbu obteve uma boa
nota no atributo sabor, ja que a média reflete o julgamento entre “gostei ligeiramente”
e “gostei moderadamente”. Comportamento semelhante foi reportado por Duarte et al.
(2010), que trabalhando com bebidas fermentadas a partir de seis frutas diferentes,
entre as quais o umbu esteve presente, verificou que dentre os atributos avaliados em

cada bebida, o que recebeu as menores notas foi o0 sabor.

A aceitacdo global do fermentado de umbu foi de 7,20 + 1,26, e a exemplo
dos atributos aparéncia, cor e aroma, situa-se entre os pontos “gostei
moderadamente” e “gostei muito”. Muniz et al. (2002) obtiveram resultados bem
inferiores para fermentados de ata, seriguela e mangaba, cujos valores foram 5,10;
4,30 e 5,70, respectivamente, para aceitacéo global.

Tabela 04 — indice de aceitacéo por atributos do fermentado de umbu.

Atributo indice de aceitacdo
Aparéncia 87,11%
Cor 86,89%
Aroma 83,56%
Sabor 73,56%
Aceitacdo global 80,00%

Fonte: do Autor.

Os produtos para serem considerados aceitos devem ter um indice de
aceitacdo superior a 70% (TEIXEIRA; NERMET; BARBERTA, 1987). Os indices de
aceitacéo por atributo sdo apresentados na Tabela 04 onde pode ser verificado que

todos os atributos foram considerados aceitos pelo painel sensorial.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo do umbu como matéria-prima para a elaboracédo de fermentado
de fruta se mostrou adequada. A bebida obtida apresentou boas caracteristicas fisico-
quimicas, com a grande maioria dos resultados dentro dos limites exigidos pela
legislacédo brasileira, exceto a acidez total, que ficou abaixo do limite minimo. Por outro
lado, mesmo a acidez total estando fora do padréo, a mesma, assim como o0s demais
parametros estdo condizentes com a literatura reportada para fermentados de fruta.

No que diz respeito a analise sensorial, o produto foi bem aceito pelos
provadores, haja vista que os indices de aceitacéo por atributo foram todos superiores
a 70%, mesmo a grande maioria do painel sensorial preferindo vinho suave a seco.
Sendo assim, a producdo do fermentado de umbu pode ser uma alternativa a
sazonalidade da fruta, podendo ser fonte de renda para pequenos produtores do
Semiarido, além de contribuir para reduzir as perdas pés-colheita do umbu.

Para trabalhos futuros, sugere-se: a realizacdo de uma etapa de clarificacdo
da bebida, a fim de diminuir a turbidez da mesma; uma menor corre¢do do pH do
mosto, com a finalidade de obter uma bebida com acidez total dentro do limite minimo
estabelecido pela legislacdo brasileira; um estudo com planejamento fatorial,
objetivando-se a otimizacdo do processo de producéo do fermentado de umbu; além

da realizacéo de analise sensorial descritiva e quantitativa (A.D.Q.).
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