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RESUMO

z

A fruticultura é um segmento de muita importincia no ambito nacional da agricultura,
sobretudo o mercado de frutos tropicais. A regido Nordeste € uma grande produtora de frutas, e
dentre elas, encontra-se a jabuticaba, fruta rica nutricionalmente, mas sua alta perecibilidade
restringe a comercializacdo da fruta in natura a mercados mais distantes dos centros produtores,
sendo necessario processa-la para estender seu consumo. Nesse sentido, a elaboracdo de uma
bebida alcodlica fermentada de jabuticaba € uma boa alternativa para agregar valor a matéria-
prima, além de ser um mecanismo para diminuir perdas pds-colheita. Deste modo, o objetivo
da pesquisa foi desenvolver e caracterizar uma bebida alcéolica fermentada de jabuticaba, e
avaliar a estabilidade durante o armazenamento em duas embalagens de vidro e Polietileno
tereftalato (PET) ambar avaliando durante 360 dias. Os frutos maduros de jabuticaba utilizados
foram provenientes de pequenos produtores rurais da regido do curimataud paraibano, que foram
caracterizados quanto a massa individual, dimensdes e cor. Foi produzido um fermentado
alcodlico de jabuticaba, com polpa e casca corrigidos com sacarose para 18 °Brix. A
fermentacdo foi monitorada no periodo de 35h, através do acompanhamento do bioprocesso
através de anélises fisico-quimicas de acidez total tituldvel, pH, SST, temperatura em intervalos
de 1h, ap6s a decantacdo, centrifugacao e pasteuriza¢do foram armazenados em embalagens de
vidro e PET ambar, com posteriores anélises microbioldgicas, fisico-quimicas, cromatograficas
e sensoriais com 30 provadores. O produto atendeu aos limites estabelecidos pela legislagao,
mesmo apos o armazenamento. A embalagem PET apresentou menor alteragdo para agucares
totais, redutores e cor, nao havendo diferenca para os demais parametros avaliados. A classe de
voldteis predominante foi a dos ésteres, vdrios compostos com efeito positivo sob as
caracteristicas sensoriais encontrados em vinhos e outros foram encontrados no fermentado, o
que indica que a jabuticaba possui os critérios para produzir fermentados com excelentes
caracteristicas sensoriais. Nao foi encontrada diferenca estatistica entre os fermentados de

jabuticaba engarrafados em vidro e PET e o vinho comercial na anélise de preferéncia.

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

ABSTRACT



Fruit growing is a very important segment in the national scope of agriculture, especially the
tropical fruit market. The Northeast region is a major producer of fruit, and among them, is the
jabuticaba, a nutritionally rich fruit, but its high perishability restricts the commercialization of
fresh fruit to markets further away from the producing centers, being necessary to process it to
extend consumption. In this sense, the production of a fermented alcoholic beverage from
jabuticaba is a good alternative to add value to the raw material, in addition to being a
mechanism to reduce post-harvest losses. In this way, the objective of the research was to
develop and characterize a fermented alcoholic drink of jabuticaba, and to evaluate the stability
during storage in two glass containers and amber PET evaluating for 360 days. Ripe jabuticaba
fruits from small rural producers in the region of Paraiba's curimatai were used, which were
characterized in terms of individual mass, dimensions and color. An alcoholic fermented
jaboticaba was produced, with pulp and shell corrected with sucrose for 18 °Brix. Fermentation
was monitored over a period of 35 h, by monitoring the bioprocess through physical-chemical
analyzes of total titratable acidity, pH, SST, temperature at 1 h intervals, after decantation,
centrifugation and pasteurization were stored in glass containers and amber PET, afterwards
microbiological, physical-chemical, chromatographic and sensory analyzes were performed
with 30 tasters. The product met the limits established by law even after storage. The
predominant Class of volatiles was that of esters, several compounds with a positive effect on
the sensory characteristics found in wines and other products were found in the fermented,
which indicates that the jaboticaba has to produce it fermented with excellent sensory
characteristics. No statistical difference was found between jaboticaba fermented bottled in

glass and PET and commercial wine in the preference analysis.

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

No Brasil, a fruticultura € um dos setores de maior destaque do agronegdécio, devido a
uma grande variedade de culturas, produzidas em todo o pais e em diversos climas. O Brasil é
o terceiro maior produtor de frutas no mundo, ficando atrds apenas da China e India, produgdo
esta que cada vez mais vem ganhando espaco em todos os estados do Brasil. Em 2016, o valor
da produgao de frutiferas chegou a R$ 33,3 bilhdes, atingindo o maior desde o ano de 1974
(IBGE, 2017).

Além das frutas cldssicas de alto impacto na fruticultura nacional, muitas frutas
produzidas no Brasil possuem grande potencial de se tornarem competitivas com as espécies
frutiferas tradicionais. Dentre estas, pode-se destacar a jabuticaba, que € uma fruta saborosa,
exotica e tipicamente brasileira, que além de apresentar um caréter regional, pode ser mais bem
aproveitada, levando a uma consideravel reducao das perdas pds-colheitas (COSTA et al., 2011;
SOUZA, 2014).

A jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg) € uma fruta nativa da Mata Atlantica,
pertencente a familia Myrtaceae, facilmente encontrada no Brasil. E uma fruta nio climatica e
altamente perecivel, comumente chamada de uva brasileira, Jabotica, Guaperu, Guapuru,
Hivapuru, Sabard e Ybapuru. onde as espécies mais conhecidas sao a Myrciaria cauliflora (DC)
Berg (jabuticaba paulista ou jabuticaba acu) e a Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg (jabuticaba
sabara).

A descricdo € dada como sendo uma baga esférica preta com uma casca fina e fragil,
possuindo um bagaco branco ligeiramente dcido e doce, com um sabor adstringente. A
composi¢ao e o valor nutricional das frutas e produtos oriundos da jabuticaba sdo caracterizados
pelo alto teor de carboidratos (principalmente glicose e frutose), fibra dietética, minerais como
ferro, célcio e fosforo, vitaminas e outros compostos bioativos, por exemplo, dcido ascorbico,
carotenoides, glicosideos e compostos fendlicos (OLIVEIRA, 2003; GONCALVES, 2014;
MORALES et al., 2016)

O potencial econdmico de comercializacdo desse fruto é grande em funcdo de suas
caracteristicas organolépticas para consumo in natura € a jabuticabeira é uma das frutiferas que
tem despertado grande interesse entre os produtores rurais devido a sua alta produtividade,
rusticidade e aproveitamento de seus frutos nas mais diversas formas, como na fabricagdo de
licores, geleias e fermentados. Entretanto, o que se observa em algumas regides tipicamente
produtoras de fermentados alcodlicos de jabuticaba € a falta de conhecimento tecnolégico e a

precariedade nas condi¢des de produgdo, podendo prejudicar a qualidade do produto final
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(SILVA et al., 2008). Apesar desse elevado potencial de comercializa¢do de aproveitamento, a
alta perecibilidade desse alimento prejudica seu preco, jd que, uma vez colhida, a jabuticaba
dura até trés dias (KAWAZOE; LOPES, 2007).

Tendo em vista isto, embora a maior parte da producdo de frutas seja destinada ao
consumo fresco, a producdo de bebidas € um potencial uso para frutas como a jabuticaba como
forma de evitar o desperdicio quando ndo se tem um consumo imediato, também agregando
valor as bebidas regionais, podendo propiciar um novo estimulo ao cultivo da jabuticabeira
(ASQUIERI, 2008; BORGES et al., 2011; DUARTE et al, 2011).

Ao observarmos algumas regides tipicamente produtoras de fermentados alcodlicos, a
falta de conhecimento tecnoldgico e a precariedade nas condi¢cdes de producdo chegam a
prejudicar a qualidade do produto final (SILVA et al., 2008).

Um dos fatores essenciais para manter a qualidade de um produto € um
acondicionamento e armazenamento adequado. Neste contexto, a escolha correta do tipo de
embalagem € essencial, uma vez que serve como uma barreira que deve proteger os alimentos
contra qualquer tipo de agdo de deterioracdo, sejam elas de natureza quimica, fisica ou
microbioldgica, desde o acondicionamento até o consumo final; assegurando a manutengao de
suas préprias caracteristicas por um periodo de tempo mais longo apds seu processamento.

Em termos de embalagem, os recipientes de vidro sdo geralmente preferidos para o
engarrafamento de vinhos, sendo o unico material com alta impermeabilidade a gases e vapores,
estabilidade no tempo, transparéncia e prontamente reciclavel. No entanto, o alto custo dessa
embalagem pode ser enquadrada como uma desvantagem fundamental, pois a principal
caracteristica da producao do vinho de mesa € o baixo custo, o que por outro lado pode levar a
uma demanda de solugdes alternativas de baixo custo para o engarrafamento de vinhos

(MENTANA et al., 2009)

Nos ultimos anos, o Tereftalato de Polietileno (PET) vem sendo amplamente utilizado
como material para o fabrico de embalagens para alimentos, sendo amplamente utilizado para
armazenar refrigerantes, sucos e dgua; especialmente por apresentar vantagens como baixo
custo, excelentes propriedades mecanicas, baixo peso e grande resisténcia (VAN BREE et al.,
2010). Entretanto, este tipo de embalagem possui como limita¢do a sor¢ao de constituintes de
sabor e a migracdo de odores do que ocorre entre embalagem e produto, alterando o perfil de

sabor global de um produto (SAJILATA et al., 2007)

Diante do exposto, faz-se necessario o desenvolvimento de novos produtos e

conhecimentos tecnoldgicos, visando o melhor aproveitamento dos excedentes da produgdo da
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jabuticaba, reduzir perdas, agregar valor e valoriza¢do desta cultura, bem como identificar a

melhor maneira de armazenar estes produtos de forma adequada.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver, caracterizar e armazenar a bebida alcodlica fermentada de jabuticaba.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar fisicamente e fisico-quimicamente os frutos de jabuticaba in natura;
Elaborar fermentado alcodlico de jabuticaba a partir da polpa e casca do fruto;

Estudar o armazenamento dos fermentados alcodlicos de jabuticaba acondicionados em
embalagens de plastico (PET) e vidro durante 360 dias;

Avaliar a qualidade microbioldgica do fermentado alcodlico de jabuticaba durante o
armazenamento nos periodos de 0, 180 e 360 dias de armazenamento;

Determinar a composic¢ao fisico-quimica do fermentado alcodlico de jabuticaba durante
0 armazenamento nos periodos de 0, 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias;

Determinar o perfil fendlico, cromatico, aromético, atividade antioxidante e perfil
volétil do fermentado de jabuticaba;

Analisar sensorialmente os fermentados alcodlicos de jabuticaba durante o
armazenamento para os periodos de 0, 180 e 360 dias através de teste de Anélise

Descritiva Quantitativa (ADQ).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. FRUTICULTURA

A fruticultura brasileira vive um de seus momentos mais dindmicos. Além da ampla
variedade de espécies produzidas em todas as regides do Pais e nos mais diversos tipos de clima,
o incremento da produtividade e as formas de apresentacdo e de industrializacdo colocam as
frutas em destaque no agronegdcio. O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas do mundo,
com uma producio estimada em mais de 40 milhdes de toneladas, depois da China e India

(ABF, 2015).

O Brasil apresenta caracteristicas privilegiadas para o desenvolvimento da fruticultura.
Essas condi¢des favordveis sdo importantes, ndo apenas pelo valor nutritivo das frutas, mas
também pela perspectiva que representa no incremento da producao agricola, na ampliagao da
atividade agroindustrial e no potencial de exportacdes. Além disso, o cultivo de espécies
perenes, como sao a maioria das plantas frutiferas, permite a ocupacao de solos considerados

inadequados a atividade agricola convencional, contribuindo, assim, com um sistema mais

conservacionista (NATALE, 2012).

Apesar de ser um dos paises com maior producdo mundial, o desperdicio no periodo
pos-colheita gera grandes prejuizos no Brasil, sendo o valor total de perdas correspondente a
30% da producdo (17,7 milhdes de toneladas de frutos frescos por ano) e aproximadamente
80% das perdas ocorre na pds-colheita. Dentro dessa perspectiva, faz-se necessario desenvolver

novos processos para a reducdo das perdas, de maneira a proporcionar uma melhoria na renda

do agricultor (DIAS et al., 2003; STADLER, 2017).

3.2. JABUTICABA

A jabuticaba € nativa do Brasil, origindria do Centro-Sul, podendo ser encontrada desde
o estado do Para até o Rio Grande do Sul, mas sdo nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo que ocorrem as maiores producdes. Dentre as espécies
conhecidas destacam-se a Myrciaria cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista ou jabuticaba

acu) e a Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg (jabuticaba sabard) que produzem frutos apropriados,
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tanto para a industria como para consumo in natura devido as suas caracteristicas (Silva et al.,

2008)

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

Brasil é a M. cauliflora, sendo as principais variedades:

a) Jabuticaba Sabara, a mais apreciada e doce das jabuticabas e a mais intensamente
plantada. Apresenta crescimento médio, mas muito produtiva. Fruto mitudo, de
epicarpo fino quase preto e muito saboroso, com maturagao precoce;

b) Jabuticaba Paulista, de maior porte do que a anterior e de grande producdo. Fruto

grande e coridceo, com maturagdo mais tardia.

A jabuticaba apresenta em sua constituicio compostos como piranocanina B,
quercetina, isoquercetrina, quercimeritrina, quercitrina, rutina, acido gélico, acido ellagico,
além de ser uma fonte rica em compostos fendlicos, como as antocianinas, que sao pigmentos
naturalais que, além da capacidade de conferir cor, também possuem capacidade antioxidante
na captura de radicais livres, responsdveis pela proliferacdo de células tumorais e pelo
envelhecimento precoce, dentre outras acdes, conferindo a jabuticaba a capacidade antioxidante
e semelhante a de superfrutas, como as uvas (REYNERTSON et al., 2006; SILVA et al., 2010;
SA etal., 2014).

De acordo com a TACO (2011), a jabuticaba é uma importante fonte de &4gua,
carboidratos, sais minerais, fibras alimentares e vitamina C; no entanto, a jabuticaba perece
rapidamente; portanto, deve ser consumido em pouco tempo depois da colheita. Esta fruta é
frequentemente usada na producdo de geleias, sorvetes, sucos e bebidas alcodlicas
(popularmente conhecida como vinho jabuticaba), que t€ém aumentado o consumo no Brasil e

no exterior (SA et al., 2014).
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A jabuticabeira € uma frutifera de grande interesse para os produtores rurais de diversas
regides brasileiras, devido a sua alta produtividade, rusticidade e aproveitamento dos frutos das
mais diversas formas. (ASQUIERI et al., 2009) A jabuticaba, embora popular em todo o Pais,
nao chega a ter valor comercial muito alto, por ser muito perecivel, mas tem sua venda
assegurada. Apesar de ser grande a produ¢do de um tnico pé, depois de colhida, a fruta tem

uma vida util de até trés dias, o que prejudica a sua comercializacdo (LIMA et al., 2008).

Ao longo dos anos, métodos novos e diversos para o processamento de frutas foram
estudados em um esforco para minimizar as perdas de produgdo, gerar mais lucros e introduzir
novos produtos no mercado. Vdrios trabalhos relataram o uso de frutas na produ¢do de vinhos

de frutas (DUARTE et al., 2011).

3.3.VARIEDADE SABARA

A jabuticaba Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg também conhecida como jabuticaba
Sabara possui a maior drea cultivada no Brasil e apresenta frutos classificados como bacilo
globoso, roxo-escura quando madura, de 1,0 a 3,5 cm de diametro e polpa macia,
esbranquicada, muito doce, suculenta e de sabor sub-dcido, possuindo de uma a quatro
sementes. Apresenta em sua composicao vitamina C com valores médios de 23 mg por 100g
de polpa e minerais, onde destaca-se o ferro, célcio, fosforo e potéassio. (MELETTI; 2000;

OLIVEIRA et al., 2003; SILVA et al., 2008)

Ao ser considerada por muitos como a melhor variedade existente, a jabuticaba Sabara
apresenta caracteristicas como porte pequeno, precocidade, alta produ¢do e maior dogura em
relacdo as demais variedades, o que a torna muito apreciada pelos consumidores de frutas e a

mais indicada para a industrializacio (DONADIO, 2000; MANICA, 2000; JESUS et al. 2004).

Uma fruta rica em compostos fendlicos, cerca de 314 miligramas de antocianina por 100
gramas de fruto, cujos pigmentos naturais estdo presentes apenas na casca da jabuticaba
(TERCI, 2004). Além disto, tanto a polpa quanto a casca da fruta apresentam pH écido, elevada
quantidade de 4cidos orgénicos (em ordem quantitativa: 4cido citrico > dcido succinico > acido
malico > dcido oxdlico > 4cido acético), carboidratos, fibras e compostos fendlicos (LIMA et
al., 2011). O seu consumo € indicado para a prevencdo de doencgas associadas com o estresse
oxidativo, como o cancer, doencas cardiovasculares, inflamacdes e outros, devido presenca

destes compostos antioxidantes na sua composi¢do (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000).
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3.4. FERMENTACAO ALCOOLICA

O termo “fermentagdo” apresenta significados distintos dependendo do setor que o utiliza. No
entanto, de modo abrangente, o termo refere-se a qualquer processo de cultivo microbiolégico
que ocorre com ou sem ar. Bioquimicamente, trata-se do processo metabdlico em que um
substrato organico atua como doador e como receptor final de elétrons, ocorrendo em condi¢des
anaerdbias, mas sem a utilizacdo de uma cadeia respiratéria, como acontece na respiragao

anaerdbia (TORTORA et al., 2006).

A fermentacdo alcodlica é um processo anaerébico e exotérmico que ocorre a transformacado de
acucares fermentesciveis contidos em uma solugdo. Trata-se de um processo bioldgico que se
utiliza da energia proveniente de reacdes de oxidagdo parcial para o crescimento de leveduras
e a oxidacao parcial anaerdbia da hexose, tendo como seus principais produtos, o dlcool etilico
e gds carbonico (CO»), estes sdo produzidos em propor¢des equimolares, em que 1 g de glicose
origina 0,5111 g de etanol e 0,489 g de CO», conforme Eq. (1) de Gay-Lussac (AQUARONE
et al. 1983; CARDOSO, 2001; LIMA et al., 2001; LIMA e MARCONDES, 2002),

Glicose — Etanol + Gés carbdnico + 53 Energia

CsHi1206 — 2C2HsOH + 2CO; + 53 Energia. ()

A habilidade fermentativa € caracteristica de um pequeno grupo de microrganismos,
sendo principalmente das leveduras Saccharomyces cerevisiae e Kluyveromyces marxianus e a
bactéria Zymomonas mobilis (CARDOSO, 2001). Uma vez iniciada a fermentacdo alcodlica,
surgem as transformacgdes inerentes ao processo, ou seja, desprendimento de gés carbonico,
producdo de dlcool etilico e elevacdo da temperatura do mosto em fermentacdo (BASSO et al.,
2001).

A transformacdo do acticar em etanol e CO2 envolvem 12 reagdes em sequéncia
ordenada catalisadas por uma enzima especifica, denominadas enzimas glicoliticas, realizadas
principalmente por leveduras, em nivel citoplasmético, com o objetivo de produzir energia, a

qual serd empregada na realiza¢io de suas atividades fisiologicas (LIMA et al., 2001).
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A levedura Saccharomyces cerevisiae € um aerobio facultativo. As condi¢des do
ambiente nas quais as leveduras estdo irdo influenciar de forma muito significativa os produtos
obtidos a partir do metabolismo. Em processos anaerdbicos, a maior parte dos aguicares sao
metabolizados, formando assim etanol e CO2, caracterizando desta forma a fermentacao

alcodlica. Em aerobiose os agucares sdo transformados em biomassa, CO2 e 8 H20 (BASSO

etal., 2001).

Os carboidratos considerados substratos para a fermentacao tanto podem ser endégenos
(constituintes da levedura, como o glicogénio e trealose) como exdgenos (sacarose, glicose,
frutose e outros), estes ultimos fornecidos a levedura cuja sequéncia de reacdes enzimaticas €

observada na Figura 1 (LIMA et al., 2001).
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Figura 1- Sequéncia de reagdes enzimaticas pela fermentacdo alcodlica de carboidratos
endogenos (glicogénio e trealose) ou exdgenos (sacarose e maltose), conduzida por

Saccharomyces cerevisiae (LIMA et al., 2001).
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O processo fermentativo, de maneira simplificada, tem inicio com a ativacao da glicose,
que recebe em reagdes sucessivas dois fosfatos energéticos, fornecidos por duas moléculas de
Adenosina Trifosfato (ATP) que se transforma em Adenosina Difosfato (ADP). A glicose, por
sua vez, transforma-se em gliceraldeido 1,3-difosfato. Ao final, cada gliceraldeido ¢é
transformada em dcido pirdvico (NELSON; COX, 2002). A enzima piruvato descarboxilase
(liberada pelas leveduras) transforma o acido pirdvico em acetaldeido que, finalmente, €
convertida em etanol pela enzima édlcool desidrogenase conforme a Figura 2. Além disso, os
rendimentos desse processo sdo de duas moléculas de ATP para cada molécula de glicose

utilizada (HASHIZUME 2001; FELLOWS, 2008).

Leved\urﬂ 2 COs
CeH1206 moicdlse 2C3H403 2C2HsOH
Glicose Piruvato Etanol
2 ATP 2NADHz 3333333 2 NADH; 2 NAD

Figura 2 - Via metabdlica simplificada da fermentacdo alcodlica. Fonte:
Barbosa (2014)

Ao
metabolizar anaerobiamente o actcar, a levedura tem por objetivo gerar uma forma de energia
(ATP, adenosina trifosfato) esta forma de energia € utilizada para manutencdo de diversas
fungdes fisioldgicas (absor¢do, excrecio e outras) e biossinteses necessarias a manutencao da
vida, crescimento e multiplicacdo. Sendo que tanto o etanol e CO; resultantes deste processo
tratam-se apenas de produtos de excrecdo, sem qualquer utilidade metabdlica (LIMA et al.,
2001).

A fermentacao alcodlica pode ser dividida em etapas distintas. Na fase preliminar ocorre
grande multiplicagcdo celular, pequena elevacdo de temperatura e pequeno desprendimento de
COz. Nesta etapa, garante-se a producdo de grande quantidade de células. Na segunda fase,
tumultuosa, acontece o desprendimento de di6xido de carbono de forma intensa, devido ao
grande ndmero de células presentes no meio que desdobram os agicares fermentesciveis do
mosto em etanol, sendo a fase de maior tempo de duragdo. A temperatura eleva-se rapidamente,

a densidade do mosto reduz-se e aumenta-se a 9 porcentagem de dlcool e acidez.
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A elevacgdo da temperatura deve ser corrigida com um sistema de refrigeracdo. Na fase
complementar observa-se a diminuicdo da intensidade do desprendimento do diéxido de
carbono, até encerramento da fermentacao (BASSO et al., 2001)

Historicamente, os microrganismos mais comumente utilizados na fermentagdo
alcodlica t€m sido as leveduras do género Saccharomyces e, dentre essas, Saccharomyces
cerevisiae, a principal espécie e a que possui melhor adaptacao as condi¢des industriais, sendo

mais utilizada no Brasil (CINELLI, 2012).

3.5. LEGISLACAO PARA BEBIDAS

O Decreto N° 6.871, de 4 de junho de 2009, regulamenta a Lei no 8.918, de 14 de julho
de 1994, que dispde sobre a padronizacao, a classificacdo, o registro, a inspecao, a produgdo e
a fiscalizacdo de bebidas. A defini¢do de bebida disposta na legislagdo é como segue:

I-bebida: o produto de origem vegetal industrializado, destinado a ingestdo humana em
estado liquido, sem finalidade medicamentosa ou terapéutica;

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

As bebidas serdo classificadas segundo o artigo 12, do referido decreto em:

I - bebida ndo alcodlica: € a bebida com graduagdo alcodlica até meio por cento em
volume, a vinte graus Celsius, de dlcool etilico potavel, a saber:

a) bebida nao fermentada nao alcodlica; ou

b) bebida fermentada néo alcodlica;

IT - bebida alcodlica: é a bebida com graduacao alcodlica acima de meio por cento em
volume até cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius.

De acordo com Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008, que dispde sobre os regulamentos
técnicos para a fixacao dos padrdes de identidade e qualidade para fermentado de fruta:

§ 1° Sera denominada de fermentado de, acrescida do nome da fruta utilizada, a bebida
definida no caput deste artigo preparada por meio de processo tecnoldgico adequado que
assegure a sua apresentacdo e conservacio até o momento do consumo.

§ 2° Serd denominada de fermentado de, acrescida do nome da fruta utilizada, seguida
da palavra gaseificado, a bebida definida no caput deste artigo preparada por meio de processo
tecnoldgico adequado que assegure a sua apresentacdo e conservacdo até o momento do seu

consumo, e que tenha sido adicionada de di6xido de carbono.
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§ 3° Sera denominado de fermentado de, acrescido do nome da fruta utilizada e da
expressao sem dlcool, o fermentado de fruta desalcoolizado por meio de processo tecnolégico
adequado e cujo teor alcodlico seja menor ou igual a meio por cento em volume.

§ 4° Serd denominada de fermentado de, acrescida do nome da fruta utilizada, seguida
da palavra suave ou doce, a bebida definida no caput deste artigo preparada por meio de
processo tecnoldgico adequado que assegure a sua apresentacio e conservagao até 0 momento
do seu consumo, e que tenha sido adicionada de sacarose.

§ 5° Serd denominada de fermentado de, acrescida do nome da fruta utilizada, seguida
da palavra suave ou doce, seguida da palavra gaseificado, a bebida que atender simultaneamente
o estabelecido nos pardgrafos segundo e quarto deste artigo.

Art. 4° A bebida deverd ser obtida a partir de uma unica espécie de fruta, do seu
respectivo suco integral ou concentrado, ou da sua polpa, onde poderd, nestes casos, ser
adicionada de 4gua.

Art. 5° O fermentado de fruta poderd ser adicionado de acucares, para adogamento.

Art. 6° Os ingredientes utilizados na produ¢do do fermentado de fruta sdo:

a) Ingrediente basico - mosto de fruta sa, fresca e madura;

b) Ingredientes opcionais - acucar e agua:

1. a dgua utilizada devera obedecer as normas e aos padrdes aprovados pela legislacao
especifica para dgua potdvel e estar condicionada, exclusivamente, a padroniza¢ido da
graduacdo alcodlica do produto final;

2. o acgucar aqui permitido, para adocamento, € a  sacarose.

De acordo com o Decreto n° 6.871, de 04 de junho de 2009, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e do Abastecimento (MAPA), que regulamenta a Lei N° 8.918, de 14 de
julho de 1994, fermentado de frutas é a bebida com graduacao alcodlica de quatro a quatorze

por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentacao alcodlica do mosto de fruta

sa, fresca e madura (BRASIL, 2009).

A portaria N°. 64, de 2008 (BRASIL, 2008) estabelece a composi¢ado fisico-quimica da

bebida alcodlica fermentada de fruta (tabela 1).
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A fermentacdo alcodlica de frutas produz ndo apenas dlcool etilico, mas também muitos
outros componentes secunddrios, dentre eles o metanol, que requer uma atengdo especial
(DATO et al., 2005). O metanol € um composto que estd presente em pequenas quantidades em
diversas bebidas alcodlicas em relacdo aos demais componentes. Entretanto, deve ser
evidenciado que quando a bebida € elaborada a partir de frutas, dependendo da quantidade de
pectinas presente na fruta ou ainda do uso de frutas pouco maduras, ha um maior risco da bebida
apresentar maiores concentragdes de metanol em funcdo do maior conteiido de pectina

apresentado por estas (BLINDER et al., 1988).

Ao observar a toxidade do metanol aos seres humanos, 0 mesmo pode causar a queda
do pH no sangue ao consumidor que ingerir vinho com concentracdes acima do permitido,
afetando diretamente o sistema respiratorio, podendo levar levando a cegueira e até mesmo a
morte. A legislacdo brasileira sobre bebidas estabelece que a concentragdo méxima de metanol

permitida é de 0,5 g/100 mL de dlcool anidro (SALRON et al., 2000; CARDOSO et al., 2007).

Tabela 1. Limites maximos permitidos pelo MAPA para compostos da composi¢ao fisico-

quimica das bebidas alcodlicas fermentadas de frutas

Compostos Limite maximo
Graduacdo alcodlica, em % v/v a 20°C >4-<14
Acidez total (meg/L) >50-<130
Acidez fixa (meq/L) 30>

Acidez volétil (meq/L) <20

Extrato seco reduzido (g/L) =

Fonte: BRASIL, 2008

3.6. TRABALHOS SOBRE FERMENTADOS DE FRUTAS

Silva et al. (2008) caracterizaram a composicdo quimica de amostras de bebidas
alcoodlicas fermentadas a partir de jabuticaba, produzidas de maneira artesanal por pequenos
produtores durante varios anos consecutivos, onde até a safra de 2005, a grande maioria dos

fermentados ndo se enquadraram nos limites exigidos pela legislacdo, indicando condi¢des
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precarias de producdo. A adequacdo ocorreu apenas na ultima safra, apos ter sido iniciada a
implementacdo de programas de qualidade e de algumas técnicas enoldgicas. Além disto, foi
detectado através de andlises estatisticas realizadas de 2002 a 2004, que quanto maior o pH do
fermentado, menor € a acidez total e maior a acidez volétil do mesmo e quanto maior a acidez

volatil, menor o teor alcodlico.

Asquieri et al. (2008) elaboraram e caracterizaram a composicao quimica de fermentado
de jaca e apds 11 meses de armazenamento avaliou sua aceitacao através de andlise sensorial,
obtendo valores dentro do estabelecidos pela legislacao para vinhos de uva e compativeis aos
de outros fermentados de frutas. Com resultados préximos aos estabelecidos para vinho de mesa
tipo meio seco, atingindo um grau alcodlico de 13 % volume sobre volume (V/V), extrato seco
de 96,8 g L'! e obtendo indice de aceita¢do de 78%. Através destes resultados, concluiram que
o desenvolvimento de uma bebida fermentada pode ser uma das alternativas para a utilizagio

da fruta pela fruticultura industrial.

Almeida et al. (2011) realizaram estudo cinético da fermentacdo alcodlica e a
caracterizacdo fisico-quimica da bebida fermentada produzida a partir da polpa do fruto do
mandacaru. A bebida fermentada de mandacaru apresentou uma concentracio de etanol 82,11
g/L. (10,4%), estando dentro do estabelecido pela legislacdo, e teor de inferior a 5,5 g/L,
classificando a bebida como fermentado do tipo seco, com qualidades compardveis a outros
fermentados de frutas tradicionais. Por outros pesquisadores. Apresentando através destes
resultados a producdo do fermentado de mandacaru como forma de obter produtos de maior

valor agregado, e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regido Nordeste.

Oliveira et al. (2012) elaboraram um fermentado alcodlico partir da calda residual da
desidratacao osmdtica do abacaxi. Obtendo um fermentado de cor clara, levemente amarelado,
com teor alcodlico de 12,3 %(V/V) acidez total 45,10 meq.L'1 e com boa aceitacao de acordo

com a analise sensorial.

Paula et al. (2012) desenvolveram um fermentado de umbu utilizando a levedura
Saccharomyces cerevisiae, em fermentacdo com temperatura controlada de 18°C durante 18
dias. Resultando em uma lenta e gradual formacao de etanol durante os 18 dias de fermentagao,
e ao termino um fermentado com teor alcodlico de 11,20 %(V/V) e caracteristicas fisico-

quimicas e todos os pardmetros estavam em conformidade com a legislacdo vigente.
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3.7. ARMAZENAMENTO E EMBALAGEM DE BEBIDAS

Armazenamento por defini¢do é o conjunto de atividades e requisitos para obter-se uma
correta conservacao de matéria-prima, insumos e produtos acabados, ou seja, 0 armazenamento
compreende a manutencdo de produtos e ingredientes em um ambiente que proteja sua
integridade e qualidade (MACHADO, 2000). No entanto quando tratamos de alguns tipos de
vinhos e fermentados alcodlicos o armazenamento pode desempenhar além da simples
manutencdo da qualidade através de processos de envelhecimento. Quando pensamos em
armazenamento imediatamente nos vem a cabeca o armazenamento Barris. Os barris de
carvalho sdo comumente usados para armazenar e envelhecer vinhos devido seus efeitos
positivos sobre o produto. Que incluem melhoras na estabilidade da cor e no aroma, bem como
aumento da complexibilidade do aroma através extragdo de componentes volateis da madeira

(PEREZ et al., 2003; CERDAN et al., 2006).

Nao se pode falar em armazenamento sem mencionar a importancia das embalagens, estas
podem apresentar uma grande variedade de formas, modelos e materiais, além disto quase todos
os bens de consumo necessitam de embalagens, o que as torna nio sO parte da vida cotidiana
das pessoas, mas também elemento essencial da estratégia comercial das empresas, pois € capaz
de adicionando valor ao produto, influenciando a qualidade percebida pelos consumidores e

posicionando a marca. (GOBE, 2004; MAIA et al., 2007).

A embalagem € antes de mais nada € um recipiente que contém o produto e que deve
permitir o seu transporte, distribuicdo e manuseio, protegendo-o contra choques, vibragdes e
compressdes que ocorrem em todo o circuito. O sistema de embalagem deve também proteger
o produto contra adulteragdes ou perdas de integridade, acidentais ou provocadas, € muitas
vezes € parte integrante do processo de preparacdo e conservacao dos alimentos. Devendo ser
concebida e adaptada a uma certa tecnologia para a qual ¢ completamente indispensdvel,
desempenhando assim um papel ativo, em processos como processamento térmico, no

acondicionamento asséptico e etc. (JORGE, 2013).

O tipo de embalagem no qual o produto € acondicionado também pode influenciar na
sua vida util. Deste modo as embalagens devem evitar alteragdes das caracteristicas sensoriais
como: sabor, textura, dogura, aceitacdo global, aroma como também deterioracdo fisica,

quimica e microbioldgica do produto, além de satisfazer as necessidades de marketing tanto da
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empresa como também do consumidor, custo, disponibilidade entre outros (SOUSA et al.,

2012).

Para os vinhos e demais fermentados alcodlicos a embalagem desempenha um papel
muito maior que apenas conter o produto, mas sim um componente essencial da vinificacgao,
podendo armazenamento e envelhecimento em garrafa quando aplicado de forma adequada
torna-se uma ferramenta de melhoria de qualidade em alguns tipos de vinho, através de
alteragdes quimicas complexas que podem afetar fatores como composi¢do da cor e do aroma,
a sensacao bucal e a qualidade geral percebida (SOMERS; POCOCK, 1990; GODDEN et al.,
2005)

No decorrer do armazenamento em garrafas ocorrem processos de clareamento
espontaneo, estabilizacdo de cores e reacdes que dao a formacao de compostos mais complexos,
copigmentacdo e polimerizacdo antocianinas que formam substidncias que mudam os tons
vermelhos inicialmente azulados de vinhos novos para tons de vermelho alaranjados nos vinhos

envelhecidos (MARQUEZ et al., 2014)

Tendo em vista a importancia deste tipo de armazenamento para a qualidade do vinho,
em diversos paises de tradi¢do vitivinicola, detentores de dreas com denominacdes regionais,
impde legalmente periodos minimos de envelhecimento em garrafas para vinhos visando
preservar caracteristicas especificas dos vinhos com denominacio regional (GODDEN et al.,

2005).

3.8. EMBALAGENS DE PLASTICO

O uso de materiais plasticos para confeccdo de embalagens tem ganhado espago no
mercado competidor. Cada dia mais vemos exemplos de alimentos tradicionalmente
acondicionados em recipientes de vidro, que tiveram suas embalagens substituidas por
embalagens plésticas, simples ou complexas (JORGE, 2013).

As embalagens plasticas sdo obtidas a partir de polimeros sintéticos, que tem como
principal matéria-prima a nafta derivada do 6leo bruto e do gds natural provenientes do
petroleo. Desta matéria-prima sdo obtidos os mondmeros. Unidades estruturais de polimeros.
Que quando Formados de um tnico tipo de mondmero sao chamados homopolimeros e
quando compostos de dois ou mais tipos de mondmeros sdo chamados copolimeros. A unido

de mondmeros com formacdo de cadeias de alta massa molecular ocorre devido as reacdes
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de polimerizacdo. Para possibilitar estas reacdes, Sdo incorporados ao reator, além dos
mondmeros, agentes como catalisadores, iniciadores e terminadores de cadeia. Estas
substancias sdo importantes. Pois auxiliam o controle de processo. Favorecendo a obtencao
de resinas com propriedades especificas para posterior processo de conversio em
embalagem. As caracteristicas das resinas terdo forte influéncia na maquinabilidade do
processo de transformacdo e nas propriedades mecanicas finais do material de embalagem
(FABRIS et al., 2006).

A escolha do tipo de material empregado na embalagem é fundamentada em
requisitos essenciais de protecdo ao alimento acondicionado. No entanto, os aspectos
econdmico e mercadoldgico também devem ser considerados. O aspecto econdmico € talvez,
o fator acelerador da procura de embalagens plésticas alternativas para os recipientes de vidro
e metdlicos, tendo em vista que a ampla disponibilidade no mercado, o baixo custo e o fato
de ser descartdvel. Além disto o uso do pléstico apresenta vantagens como facil manuseio,
resisténcia a impactos € menor peso. Apesar destas vantagens uso do pldstico acarreta
reducdo no fator de protecdo e conservacdo. Desta forma € necessdrio balancear esses fatores
com os fatores econdomicos em funcdo do alimento e do periodo de comercializa¢dao
(ENGARRAFADOR MODERNO, 2006; JORGE, 2013).

Apesar das vantagens ja citadas o uso de embalagens plasticas, pode conferir no caso de
alguns produtos como por exemplo vinhos uma imagem depreciativa, sugerindo baixa
qualidade, além disto quando um alimento entra em contato direto com um material de
embalagem, independente da sua natureza ocorrem interacdes entre eles (Figura 3). Que leva a
absor¢cdo de constituintes do alimento pelo material e consequente perda de caracteristicas
sensoriais. Por outro lado, muitos compostos possuem baixa massa molecular e se difundem
facilmente através do polimero. Como consequéncia hd uma tendéncia de transferéncia
(migracdo) destes compostos para a superficie do material, com posterior interagdo com o
produto acondicionado, como ocorre com vinhos embalados em garrafas PET, onde devido a
permeabilidade do material, o produto sofre oxigenagdes e oxidacdes durante seu tempo de

estocagem, assim apresentando caracteristicas de alteragdes para o consumidor

((ENGARRAFADOR MODERNO, 2006; FABRIS et al., 2000).

Entre as desvantagens que materiais plasticos podem apresentar ao serem utilizados para
embalar vinhos, e que em contato direto com o vinho esses materiais tem a capacidade de
adsorver os compostos de sabor volateis do vinho, resultando em uma deterioracao substancial

do sabor do produto. Além disto em alguns tipos de embalagem plasticas podem ocorrer perdas
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de etanol e compostos de aroma por sor¢cdo no filme ou permeacdo afetando a qualidade
sensorial do vinho. Isto ocorre geralmente em embalagens multicamadas que utilizam pelicula
de polietileno (PE), bastante conhecido para sorver facilmente compostos de aroma
especialmente os hidrofébicos, o que pode resultar na alteracdo do equilibrio aromatico do
vinho, sendo este fendmeno menos impactante no caso de garrafas PET que possuem boas

propriedades de inércia contra compostos aromdticos (BRODY, 2007; DOMBRE et al., 2015).

Gas Carbonico
Oxigénio + Permeabilidade
Umadade
Aromas
Lipides
Pigmentos
Proteinas | ————» Sorgio
Acidos
Vitaminas
Aromas Oxigénio
Umidade
Permeabilidade Aromas
& Radiacdes
Monomeros
Migracio Aditivos ——— Migracdo
Solventes

Figura 3 - Esquema de interagdes alimento/produto/ambiente em embalagens plasticas
(CATALA; GAVARA, 2002).

3.9. EMBALAGENS DE VIDRO
Sabe-se ainda que os sirios, os egipcios e os judeus ja sopravam vidro por volta de 3000
A.C., recorrendo a técnicas que poucas alteracdes sofreram desde entdo, mas as mais antigas

garrafas em vidro de que se tem conhecimento, sdo provenientes do Egito e datam de

aproximadamente 1400 a.C. (BARATA, 2009).

O vidro é uma substancia inorgéanica, amorfa e fisicamente homogénea obtida do
resfriamento de uma massa em fusdo que endurece pelo aumento continuo de viscosidade até
atingir a condicao de rigidez, sem sofrer cristalizacdo. Industrialmente o conceito de vidro esta
restrito aos produtos resultantes da fusdo, pelo calor, de 6xidos ou de seus derivados e misturas.
O vidro tem em geral como constituinte principal a silica que € a base do vidou ou o 6xido de
silicio. O vidro ndo é um material biodegraddvel ou combustivel, fundindo-se a temperatura de

1200 °C e transformando-se em cinzas em temperaturas mais elevadas (SANTOS, 2003).
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A inddstria do vidro tem reconquistado nos dltimos anos seu espago no mercado de
embalagens, este material que ¢ um dos mais antigos materiais que se tem conhecimento vinha
perdendo espaco para o plastico no que se diz respeito a embalagens para alimentos. No entanto
por ser um elemento neutro que ndo interage com o produto, totalmente impermedvel o que
possibilita preserva as caracteristicas de produtos como o vinho por mais tempo, além de possui
preco competitivo e estdvel, propiciar maior sofisticacdo da embalagem e ser fabricado a partir
de matéria-prima renovavel cuja reciclagem se da sem perda das suas caracteristicas originais,

as embalagens de vidro estd longe de desaparecer das prateleiras (CANCADO, 2003).

O armazenamento em garrafas de vidro tem também por proposito melhorar o flavor
das bebidas, especialmente do vinho, através do processo de envelhecimento, este processo que
ocorre dentro das garrafas € explicado pelo fendmeno inverso a oxidagdo, e pode ser verificado
medindo o potencial, de oxirreducao, que atinge seu valor minimo na garrafa apds varios meses.

(HASHIZUME, 2001).

Tradicionalmente o material de embalagem cldssico para o vinho € o vidro, a embalagem
tradicional de vidro com uma rolha natural, € preferida por ser inerte, e ter alta
impermeabilidade a oxigénio, propiciando maior preservagcdo das caracteristicas sensoriais;
entretanto, a garrafa de vidro apresenta algumas desvantagens impacto negativo no ambiente
devido ao seu custo de energia para a fabricacdo, pouca resisténcia ao impacto e seu peso
elevado que dificulta operacdes como empilhamento e transporte. Tendo em vista isto, durante
as dltimas duas décadas, ocorreram intimeras inovacdes nas embalagens de vinho, sendo
possivel encontrar no mercado op¢des como: embalagens de papeldo laminado LDPE, garrafas

Tetra Brick, bag-in-box® (BIB), plasticos multicamadas ou tereftalato de polietileno (PET) e
etc. (ROBERTSON, 2006; HOPFER, EBELER e HEYMANN, 2012; PARRILHA et al., 2012)

3.10. TRABALHOS COM AVALIACAO DO USO DE EMBALAGENS
PLASTICAS E DE VIDRO NO ARMAZENAMENTO DE VINHOS

Mentana et al. (2009) avaliaram a influéncia de embalagens PET com e sem pacote de
eliminacdo de oxigénio, e embalagem de vidro tradicional na qualidade do vinho de mesa
vermelho e branco, através do monitoramento de Pardmetros como antocianinas, fracao voldtil,
alteracdes oxidativas e sensoriais ao longo de 7 meses. Obtendo resultados aceitdveis para todos
os vinhos até 7 meses, tendo os recipientes PET com pacote de eliminacdo de oxigénio,

qualidade sensorial um pouco melhor em termos de favor, cor e sabor nao detectando diferenca
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significativa quando comparada as de vidro, demonstrando ser um substituto eficiente para

garrafas de vidro no tempo de armazenamento investigado.

Gridossi et al. (2012) estudaram a evolucdo da qualidade sensorial do vinho tinto e
branco em s embalagens de vidro, Bag in Box® e de tereftalato de polietileno durante um
periodo de 18 meses. Onde o vinho branco foi visivelmente afetado apds 6 meses de
conservacdo em frascos de tereftalato de polietileno, ja em garrafas de tereftalato de polietileno
contendo um eliminador de oxigénio, bem como em um recipiente Bag in Box®, os resultados
foram, muito mais préximos dos observados em garrafas de vidro. Demonstrando o impacto

da escolha da embalagem durante o armazenamento.

Giovanelli et al. (2007 ) submeteram um vinho vermelho jovem ao envelhecido em
recipientes com diferentes permeabilidades ao oxigénio, isto é, vidro, polietilenotereftalato
(PET) e poli (etilenotereftalato), incluindo um eliminador de oxigénio (PETA), e avaliou a
composi¢ao fendlica e a atividade antioxidante do vinho durante 24 semanas de armazenamento
a 20 ou 30 ° C. Observando mudangas significativas na concentracao total de antocianinas em
todas as amostras, bem como reducao da atividade antioxidante, com diferencas entre os varios
recipientes, independente da temperatura. Além de alteracdes nos flavonoides e antocianinas,
com maior degradacio a 30 °C e em garrafas de PET. Demonstrando que as altera¢des durante
o envelhecimento durante o armazenamento sao influenciadas diretamente pela permeabilidade

ao oxigénio dos recipientes.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIA-PRIMA

Foram utilizados frutos de jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg), da variedade
sabard em estdgio maduro provenientes de pequenos produtores rurais da regido do curimatad
da paraiba, mais especificamente da cidade de Solanea, PB, em que se encontra a 6° 45' 58" de

latitude Sul e 35° 43" 3" longitude Oeste, a uma altitude de 589 m acima do nivel do mar.
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Os frutos foram transportados em caixas de polietileno e encaminhados imediatamente
ao Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) do Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) onde foram recepcionados e selecionados visando

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

4.2. CARACTERIZACOES FISICAS DOS FRUTOS

Uma amostragem de 100 frutos foi retirada aleatoriamente para determinagdo das
andlises, as quais foram caracterizadas de acordo com os seguintes parametros: peso individual

do fruto integro, da casca, e sementes, além dos eixos mutuamente perpendiculares e cor.

4.2.1. Massa individual

A massa individual dos frutos inteiros foi determinada com o auxilio de balanca de
precisdo, com capacidade para 200 g e precisdo de 0,0001 g cujos resultados foram expressos

em grama (g).

A figura 4 mostra o fruto inteiro (A), cascas (B), sementes (C).
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Figura 4 - (a) Frutos inteiro, (b) cascas e (c) sementes

4.2.2. Rendimento

O rendimento de polpa de um fruto também € considerado uma caracteristica de

exigido pelas industrias processadoras é de 40% (OLIVEIRA et al.,

%Rendimento = MFx100MP

Em que: MF - Massa dos frutos, g, e

MP - Massa da polpa.

qualidade, especialmente para os frutos destinados a elaboracao de produtos cujo valor minimo

1999; CHITARRA;
CHITARRA, 2005). O célculo para a obten¢cdo do rendimento foi feito de acordo com a Eq.
(1), dada pela Eq. 1.
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4.2.3. Dimensoes

As medidas relacionadas aos eixos mutuamente perpendiculares (comprimento, 0 maior
diametro “a”, largura, diametro intermedidrio “b” e menor diametro espessura “c’’) dos frutos,
foram realizadas com o auxilio de um paquimetro com precisao de 0,1 mm os resultados foram

expressos em centimetro (cm). Sendo assim, o fruto € considerado uma elipsoide triaxial.

a

Elipsoide Triaxial

atbh#£c

Figura S - Desenho esquemadtico do fruto de jabuticaba considerado elipsoide triaxial e seus
eixos principais.

42.4. Cor

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

cromaticidade b*= transicao da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

Por sua vez, a coordenada a* pode assumir valores de —80 (verde) a +100 (vermelho) e a
coordenada de cromaticidade b* pode variar de —50 (azul) a +70 (amarelo) (ALVES et al.,
2008).

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

intensidade da cor sendo O = cor impura e 60 = cor pura, Eq. (2)
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e o angulo da tonalidade (h*) em que Oo= vermelho; 900= amarelo; 1800= verde; 2700= azul

e 3600= preto, Eq. (3) de acordo com SENSING (1998).

h = tan! (g—) 3)

Tonalidade
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-60
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Figura 6 - Diagrama (A) e parte (B) do diagrama de cromaticidade a* e b*.

4.3. CARACTERIZACAO FiISICO-QUIMICA DOS FRUTOS

4.3.1. Acidez

Foi realizada por titulometria baseada na neutralizacdo da amostra com a solugdo
padronizada de NaOH 0,1 N, utilizando indicador 4cido-base, fenolftaleina, de acordo com a

metodologia descrita pelo IAL (2008).

432. pH

O pH das amostras foi determinado através de um potencidmetro digital de bancada,
segundo metodologia descrita pelo IAL (2008). O aparelho foi calibrado antes do uso com

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

4.3.3. Solidos soluveis totais

Os sdlidos soludveis totais da polpa foram determinados utilizando-se refratometro

digital de acordo com a metodologia descrita pelo IAL (2008).
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4.3.4. Teor de Agua

Ocorre a secagem da amostra em estufa a 105 + 3 °C, até peso constante. Os resultados sao
expressos em percentagem (%), considerando-se a diferenca entre o peso inicial o final da

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

4.3.5. Cinzas

Realizado apds calcinagdo das amostras, em forno mufla a uma temperatura de 550 °C

até peso constante, segundo o IAL (2008).

4.3.6. Aw

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

equipamento especifico, um higrometro Aqua-Lab, modelo 4TE, fabricado pela Decagon.
4.3.7. Flavonoides e antocianinas

Os teores de flavonoides e antocianinas foram determinados segundo o método Francis
(1982) em que se macera 0,2 g da amostra em almofariz, juntamente 40 mL de Etanol-HCL
(1,5 N) na proporcdo 85:15 em ambiente escuro e deixados em repouso por 24 h sob
refrigeracdo. As amostras foram filtradas e as leituras realizadas em espectrofotometro a 374

nm para flavonoides e 535 nm para antocianinas.
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4.4. PRODUCAO DO FERMENTADO ALCOOLICO DE JABUTICABA

Na Figura 7 tem-se o fluxograma de obtenc@o do fermentado alc6olico com as seguintes etapas:

Colheita
]

Transporte
I

Recepcio dos
frutos

Selecdo e pesagem
Frutos

1 estragados,

Lavagem e sanitizagio f={ talos, folhase

insetos Trasfega/Centrifugacio

1
Pespolpamento Esmagamento Fermentado de
Manual
— 1 jabuticaba
|
Engarrafamento
3 1
Preparagdo do Chaptalizacio o
mosto Pasteurizacao
I
Mosto
|
Inoculacdo
I
Fermentagdo Andlises fisico-quimicas,
alcodlica cromatograficas,
| microbioldgicas e
Decantacio e Sensorais

filtracao

Figura 7 - Fluxograma de processamento, desenvolvimento e armazenamento do fermentado
alcodlico de jabuticaba.
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Colheita/transporte: A colheita dos frutos foi realizada manualmente, apds serem colhidos

foram transportados até o LAPPA, na Universidade Federal de Campina Grande.

Recepcao/selecao e pesagem: No laboratério os frutos foram recepcionados e selecionados
para retirada de frutos estragados, além de sujidades grosseiras provenientes do campo, como

folhas, talos, insetos, etc. apds a selecao foi realizada a caracterizacao fisica.

Lavagem e sanitizacao: Os frutos foram lavados em dgua corrente para a retirada de sujidades
presentes na superficie do fruto provenientes do campo como areia e poeira; em seguida,
enxaguados com dgua limpa, e submetidos a sanitizacdo, por imersao em solucao de cloro ativo
20 ppm (mL L) por perfodo de 15 min, conforme estabelecido pela (ANVISA, 1999). Para
higienizacdo dos equipamentos e utensilios foi utilizada uma soluc¢do de Cloro Ativo na dose
de 200 ppm (10 mL L!) onde foram imersos durante de 30 min para a eliminagio de provaveis

micro-organismos presentes.

Despolpa e envase: Os frutos foram despolpados separando-se a polpa das cascas e sementes,
manualmente. Apds o envase serd calculado o rendimento da polpa pela relacao simples entre
as massas e volumes correspondentes ao fruto utilizado na producdo; em seguida ao processo,
uma amostra significativa de polpa e casca de jabuticaba foi retirada para a realizacdo das
andlises fisico-quimicas e o restante da polpa foi acondicionada em garrafas plésticas de

polietileno com capacidade para 1 L e armazenadas em freezer, na temperatura de 18 °C.

Preparacao do mosto: A polpa de jabuticaba foi descongelada em temperatura ambiente e
colocada em biorreatores de polietileno com capacidade de 3 L. foi realizada entdo a preparagao
do mosto que consiste na chaptalizacdo e adi¢do do in6culo dando, consequentemente, dard

inicio ao processo de fermentacao alcodlica.

Chaptalizacao: A chaptalizacdo consiste na adicdo de sacarose (correcao do °Brix com agtcar
comercial) para se obter uma bebida com uma graduacdo alcodlica dentro das especificagdes
exigidas pela legislacao brasileira (BRASIL, 2008). Geralmente a chaptalizagdo € feita quando
a fruta ndo tem quantidades suficientes de acticares ou quando se deseja uma bebida com
graduacao alcodlica elevada; desta forma, foi verificado o valor do °Brix do mosto e em seguida,
a concentracdo de acucar no mosto foi corrigida com sacarose até concentragdes de sélidos

solaveis de 18 °Brix.
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Inoculacao: Terminada a preparacdo do mosto foi feita a inoculacdo; como agente do
bioprocesso foi utilizada a levedura Saccharomyces cerevisiae. O inéculo foi preparado no
mosto na concentragiio de 10 g L! (massa seca) e a levedura dissolvida em 300 mL do mosto e

posteriormente adicionada ao meio a fermentar.

Fermentacio alcodlica: Feita a inoculacdo da levedura ao mosto dar-se inicio ao processo de
fermentacdo alcoodlica que foi realizada em temperatura de 18 + 2 °C. Esta ocorrera por

aerobiose.

Decantacio, trasfegas e filtracao: Apds decantacdo das leveduras (biomassa), o mosto foi
filtrado; para a etapa de centrifugacao a trasfega serd realizada por centrifuga que consiste na
remogao das particulas sélidas em suspensao que, caso ndo sejam removidas, podem dar origem
a produtos de odor desagradavel, os quais depreciam o vinho (AQUARONE et al., 1983). A
centrifugacdo foi adaptada de acordo com Muniz (2009); na separa¢do do meio liquido do
fermentado da massa celular, o principio utilizado foi a separagcdo pela forca centrifuga, o
material foi colocado em tubos tipo de falcon de 50 mL para ser decantado em centrifuga da
marca, com a velocidade de 3000 rpm por um periodo de 10 mim. O que provocara,
sedimentacao das particulas mais pesadas que acabam sendo conduzidas para as paredes e para

o fundo do equipamento.

Engarrafamento: Apds a centrifugacdo ocorrerd o engarrafamento em garrafas de vidro e

garrafas PET bem vedadas, evitando-se vazamento e entrada de oxigénio.

Pasteurizacao: Apos as bebidas prontas foi realizada a pasteurizacdo de acordo com Muniz
(2009), com o objetivo de eliminar os microrganismos ndo desejdveis nas amostras, cujo
processo se dard através do fermentado engarrafado. As garrafas foram colocadas no banho
Maria a uma temperatura de 65 £ 1 °C, por cerca de 30 min; em seguida foi aplicado um choque

térmico, resfriamento das garrafas com dgua corrente em temperatura ambiente (25 £+ 0,5 °C).

Armazenamento: O fermentado foi armazenado em embalagens de pldstico e vidro, por um
periodo de 360 dias, que foram divididos em 7 periodos de armazenamento, (0, 60, 120, 180,
240, 300, 360) onde foram realizadas as andlises fisico-quimicas a fim de identificar possiveis
alteracOes durante o armazenamento. Também foram realizadas nos tempos “0” e 180 e 360

andlises cromatograficas e microbioldgicas visando identificar qualquer crescimento
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microbiolégico que possa afetar a qualidade e seguranca do produto, posteriormente, este foi

submetido a andlise sensorial pelo teste triangular e ordenacdo, nestes mesmos periodos.

4.1. CINETICA DE FERMENTACAO

Durante o processo de fermentativo, procedeu-se o acompanhamento da cinética de
fermentacdo das bebidas, durante a qual avaliou-se os parametros de sélidos soldveis totais
(°Brix) por refratometria em refratdmetro digital modelo HI 96801, acidez total tituldvel por
titulometria com NaOH 0,1N padronizado e pH por potenciometria em pHmetro modelo AC-
100, segundo as normas do TAL (2008). As andlises foram realizadas em triplicata, em

intervalos de tempo de uma hora.

4.5.CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DAS BEBIDAS

As andlises microbioldgicas do fermentado foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), campus III, do Departamento de Gestao e Tecnologia
Agroindustrial (DGTA), antes da avaliacdo sensorial do produto quanto aos parametros

estabelecidos pela legislagdo para fermentados alcodlicos (APHA; 2001). Para os parametros:

4.5.1. Coliformes a 35 °C

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

4.5.2. Coliformes 45 °C

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

a 45,5 °C por 48 h em banho-maria, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).
4.5.3. Fungos Filamentosos e ndo filamentosos

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

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

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

3537 °C por 24-48 h (APHA, 2001).
4.5.5. Bactérias heterotroficas mesofilas

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

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

4.6. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS BEBIDAS

Durante o armazenamento os fermentados alcodlicos obtidos foram analisados quanto
aos parametros descritos abaixo. Ressalta-se que todas as andlises foram realizadas em

triplicata.

4.6.1. Densidade relativa

Foi obtida segundo o método sugerido pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008) utilizando-

se picndmetro de 50 mL.

4.6.2. Acidez volatil

Foi calculada pela diferenga entre a acidez total e acidez fixa, como recomenda pelo

IAL (2008).

4.6.3. Acidez fixa

Foi medida de acordo com o método estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008)
para bebidas fermentado-destiladas. A titulacdo foi feita com solucdo de NaOH a 0,1 N

utilizando-se solugdo alcodlica de fenolftaleina a 1% como indicador.
4.6.4. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH das amostras foi determinado através de um potencidmetro digital de bancada,
segundo metodologia descrita pelo IAL (2008). O aparelho passard por calibra¢do antes do uso

com solugdes tampdes de pH no valor de 4,0 e 7,0.
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4.6.5. Solidos soltveis totais (SST)

Os sdlidos soluveis totais da polpa foram determinados utilizando-se refratdmetro

digital de acordo com a metodologia descrita pelo IAL (2008).

4.6.6. Acucares redutores (AR)

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

amostras foram feitas em espectrofotdmetro a 540 nm.
4.6.7. Acucares totais (AT)

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

curva padrao.
4.6.8. Cinzas

Realizado apds calcinac@o das amostras, em forno mufla a uma temperatura de 550 °C

até peso constante, segundo o IAL (2008).
4.6.9. Teor de Agua

Ocorre a secagem da amostra em estufa a 105 + 3°C, até peso constante. Os resultados
sdo expressos em percentagem (%), considerando-se a diferenca entre o peso inicial o final da

amostra, de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008).

4.6.10. Flavonoides e antocianinas

Os teores de flavonoides e antocianinas foram determinados segundo o método Francis
(1982) em que se macera 0,2 g da amostra em almofariz, juntamente 40 mL de Etanol-HCL

(1,5 N) na proporcdo 85:15 em ambiente escuro e deixados em repouso por 24 h sob
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refrigeragdo. As amostras foram filtradas e as leituras realizadas em espectrofotometro a 374

nm para flavonéides e 535 nm para antocianinas.

4.6.11. Perfil de compostos volateis

As andlises de perfil de compostos volateis do fermentado alcodlico de jabuticaba
foram realizadas na Embrapa Agroindustria - CE. Foram isolados da matriz por microextracao
em fase sdlida em headspace (HS-SPME), utilizando uma fibra de DVB/CAR/PDMS
(Divinilbenzeno/Carboxeno/Polidimetilsiloxano) de 50/30 um. A andlise foi realizada
utilizando um cromatégrafo gasoso Agilent, modelo 7890B, equipado com um detector de
espectrometro de massa, modelo 5977A. A coluna cromatografica utilizada foi RTX 5 (tamanho
de 30 m, 0,25 mm de didmetro interno, 0,25 de espessura de filme). O programa de temperatura
utilizado foi: 5 °C/min de rampa de 35 °C a 120 °C, 5 °C/min até 200 °C, 10 °C/min até 250
°C, permanecendo por 5 minutos. As temperaturas do injetor e de interface entre o cromatdgrafo
e o detector de massa seletiva foram de 250 °C e a ionizacao foi feita por impacto de elétrons
(70 eV) com a fonte de ions mantida a 150 °C. Os métodos utilizados para identificar os
compostos volateis foram: indice de retencdo de Kovats de cada pico de cromatograma em
relacdo a um padrdo de uma série homéloga de alcanos (C8 a C20), de acordo com a coluna
capilar utilizada, comparado as bases de dados online (Nist Chemistry Webbook, Chemspider
e Pubchem); espectros de massa comparados com a biblioteca NIST, versao 1.6; além de dados

de literatura e artigos.

4.7. ANALISE SENSORIAL

Foi realizada a andlise sensorial aplicando-se o teste triangular e de ordenacao, apds as
andlises microbioldgicas que foram feitas para garantir a seguridade do produto final aos
consumidores, realizadas no Laboratério de Desenvolvimento de Produtos e Andlise Sensorial
(LADPAS) do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), campus III, do Departamento de Gestdo e Tecnologia
Agroindustrial (DGTA), utilizando-se equipe de 30 provadores nio treinados, composta por

pessoas de ambos os sexos, ndo selecionados com idade superior a 18 anos e consumidores
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habituais de bebida alcodlica mediante aprovacio de Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal de Campina Grande pelo parecer de nimero CAAE
85347318.8.0000.5182 , a partir da andlise da relatoria e com base na resolucio CNS n 466 de
12 de dezembro de 2012 (Anexo A).

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

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

Aproximadamente 20 mL de cada amostra foram servidos a cada consumidor em taga
de acrilico de formato tulipa em temperatura ambiente, acompanhadas de 4gua e biscoito de
dgua para ingestdo entre as amostras. Abaixo segue o procedimento de cada andlise seguindo a

metodologia do capitulo VI (RODAS & DELLA TORRE, 2005).

Teste triangular

Procedimento — O teste triangular detecta pequenas diferencas entre amostras. Sao
apresentadas simultaneamente trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma diferente.
Cabe ao julgador identificar a amostra diferente (Ficha 1 Apéndice). A escolha é forcada. A
probabilidade de acertos € p = 1/3. A interpretacdo do resultado se baseia no nimero total de
julgamentos versus o nimero de julgamentos corretos (Quadro 1 Apéndice). Se o nimero de
julgamentos corretos for maior ou igual ao valor tabelado (tabela 1), conclui-se que existe
diferenca significativa entre as amostras no nivel de probabilidade correspondente. O nimero
de julgadores selecionados deve ser de 20 a 40, embora apenas 12 possam ser utilizados quando
as diferencas entre amostras sdo razoavelmente grandes. As amostras devem ser apresentadas
casualizadas em igual nimero de vezes nas permutacdes distintas: AAB, BAA, ABA, ABB,

BBA e BAB.

Teste de ordenacao
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Procedimento — O teste de ordenacdo avalia trés ou mais amostras, simultaneamente,
ordenando-as em relagdo a intensidade de um atributo especifico ou de sua preferéncia. Nao
quantifica o grau da diferenca ou preferéncia entre amostras. Este teste pode ser aplicado para
pré-selecao entre grande nimero de amostras. Uma série de trés ou mais amostras codificadas
aleatorizadas € apresentada ao julgador para que ordene em ordem crescente ou decrescente da
intensidade do atributo especifico ou mais preferido (Ficha 4 Apéndice). O resultado € dado
pela soma das ordens obtidas dos julgadores a cada uma das amostras (Quadro 6). A avaliacio
estatistica deve ser feita pelo teste de Friedman utilizando a tabela de Newell e MacFarlane para
verificar se hd ou ndo diferenca significativa entre amostras. Se a diferenca entre as somas das
ordens for maior ou igual ao valor tabelado, conclui-se que existe diferenca significativa entre
as amostras ao nivel de significancia correspondente. O nimero de julgadores deve ser no
minimo de cinco especialistas ou 15 julgadores selecionados. Para o teste de preferéncia em
laboratoério, utilizam-se 30 ou mais julgadores e, para o teste de consumidor, 100 ou mais. As

amostras devem ser apresentadas de forma balanceada ou casualizada.

4.8. ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com esquema fatorial
2 x 7, sendo 1 formulacdo, 2 embalagens, (vidro e pléstico), 7 periodos de armazenamento, (0,
60, 120, 180, 240, 300, 360) com trés repeti¢des para fisico-quimica. Também foram realizadas
analises microbiologicas no tempo “0” e 180 e 360 assim como a sensorial ADQ no tempo “0”

e 180 e 360.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACOES FISICA E FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS

Na Tabela 2 estdao dispostos os valores da massa média dos frutos de 8,071 + 1,405 g,
sendo a casca de 1,923 + 0,339, e 1,277 + 0,471 para semente. Quanto as medidas dos eixos
mutuamente perpendiculares dos frutos utilizando o paquimetro; para o maior didmetro (a) foi
de 24,210 + 1,832, (b) o didmetro intermediario 23,340 + 1,579 (¢) menor didmetro 22,795 +
2,633.

Tabela 2 - Dados referentes a massa individual e dimensdes da jabuticaba.

Parametros analisados Média e desvio padrao
Massa individual (g) 8,071 + 1,405
Casca (g) 1,923 + 0,339
Semente (g) 1,277 £0,471
Dimensao a (cm) 24210 + 1,832
Dimensio b (cm) 23,340 + 1,579
Dimenséo ¢ (cm) 22,795 + 2,633

Verificam-se na tabela 3 os dados obtidos para a massa individual e dimensdes da
jabuticaba.

Tabela 3 - Caracterizacio fisica da cor da fruta in natura.

Variaveis
Partes do Fruto T+ e oF h Croma
Casca 15,72b 3,70a -0,24b -6,21b 3,71b
Polpa 53,20a 3,31b 7,26 64,36a 7,98a
Significancia ok ok o ok ok

CV(%) 20,530 0,229 4,113 46,047 2,345
MG 34,463 3.505 3511 29,075 5.846

Feal. 24224 475 1976,980 1976,980 9,539 621,745

CV (%) - Coeficiente de variagdo; MG - Média geral; Fcal. - F calculado; L* - Luminosidade, -a* Intensidade de
vermelho; +b* - Intensidade de amarelo; Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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Analisando os dados da tabela 3, foi observado para o parametro de cor L*, valor de
15,72 (polpa), 53,20 (casca). Os resultados se diferenciaram estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey. Os resultados obtidos estdo dentro do esperado, uma vez que, segundo Cipriano
(2011) L* representa o valor de luminosidade, ou seja, quanto mais clara ou escura € a amostra
a partir de uma variacdo que vai de 0 a 100 para totalmente preta e totalmente branca,
respectivamente, tendo em vista que a casca apresentou um valor baixo de L* 15,72 o que indica
coloragdo escura aproximando-se do preto e a polpa apresentou um valor elevado 53,20 o que
a aproxima do branco, cores estas caracteristicas desse fruto. Silva et al., 2017 ao analisar a cor

em jabuticabas identificou valor de L* de 31,02.

Na pesquisa, foram encontrados valores de 3,70 (casca), 3,31 (polpa) para a* e -0,24
(casca), 7,26 (polpa) b*. Os valores de a* e b* para a polpa e casca diferiram estatisticamente
entre si. Os valores de a* tanto para casca quanto para a polpa indicam a presenga de cor
vermelha, enquanto os valores de b* indicam que a casca apresenta cor com tendéncia para o
azul devido o valor negativo encontrado, ja a polpa apresentou valor positivo indicando uma
tendéncia para o amarelo. Ritschel et al., 2013 estudando uma cultivar de uva de mesa vermelha
obtiveram resultados préximos ao obtido para jabuticaba neste trabalho, sendo os valores

encontrados para essas uvas de 3,89 a 10,73 para a* e -1,08 a 1,81 para b*.

A coordenada h* expressa o angulo de tonalidade do fruto, o que se pode observar pela
tabela 3, onde houve diferenca significativa entre os tratamentos com valores de -6,21 (casca)
e 64,36 (polpa). O baixo h* obtido para casca indica tonalidade vermelha enquanto o valor
obtido pela polpa indica tonalidade proxima ao amarelo. Silva et al., 2017 ao analisar a cor em
jabuticabas obtiveram valor H* de 344,50, ja Silva et al., 2010 ao pesquisarem a cor de cascas

de jabuticaba encontraram valores h* variando de 0,18 a 0,28.

Na observancia do croma (c*), que corresponde a saturag¢ao, variando de 0 sendo a cor
impura e 60 a cor pura, os valores 3,71 (casca), 7,98 (polpa) obtidos neste trabalho,
correspondendo a uma baixa saturacao da cor, para c* diferindo estatisticamente entre si. Desta
forma ambas casca e polpa apresentaram uma satura¢do que indica uma cor impura, ou cores
menos saturadas. Silva et al., 2017 ao analisar a cor em jabuticabas obtiveram valor de c* de
19,89, ja Silva et al., 2010 ao analisar a cor de cascas de jabuticaba encontraram valores c*

variando de 13,61 a 22,24.
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5.2 RENDIMENTO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA JABUTICABA

A Tabela 4 refere-se as pesagens e rendimento da polpa de jabuticaba, sendo o
rendimento considerado um atributo de qualidade, principalmente para os frutos destinados a
elaboracdo de produtos cujo valor minimo exigido pelas industrias processadoras € de 40%
(CHITARRA E CHITARRA, 2005). Nesse contexto, é possivel observar que o rendimento da
polpa foi de 72,57%, superior ao minimo exigido pelas industrias, compreendendo assim como

sendo um item favorédvel na producao de fermentado alcodlico de jabuticaba.

Tabela 4 - Peso e rendimentos de jabuticaba.

Parametros analisados Resultados
Massa total dos frutos (Kg) 47,75
Massa total de polpa (Kg) 35
Massa da casca (Kg) 7,55
Massa da Semente (Kg) 5,20
Rendimento (%) 73,30

Na Tabela 5 pode-se verificar os resultados obtidos para os parametros de acidez, pH,

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

Tabela 5 - Composic¢do fisico-quimica das diferentes partes de fruto de jabuticaba in natura.

Variaveis
Fracdes do Igde((,g o SST  Umidade  Cinzas A
o : W
Fruto  iico/1000) CBrix) (%) (%)
Polpa 1,12a 342b 11,80b 8834a  033b  0,9877a
Casca 0,92a 3,50a 11,52a 84,17b  0,5817a  0,9770b
Signiﬁcﬁncia skek sk ksk kek kek sk
CV(%) 15,468 1387 2,669 2,635 7471 0,640
MG 1,000 3463 13,108 86279 0351 0,982
Feal. 3,310 19,862 54,760 309,015 3,484 25,600

CV (%) coeficiente de variagdo, MG - média geral, Fcal. - F calculado. Médias da mesma letra
minudscula na mesma coluna nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. **
pelo teste F; NS - Nao significativo pelo teste F.
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Analisando o parametro de acidez, os valores obtidos s3o iguais a 1,12 e 0,92 para
(polpa), (casca), respectivamente. As médias ndo apresentaram diferenca estatistica em relacio
ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Lima et al. (2008) encontraram valores aproximados,
a 1,67 (polpa); 0,97 (casca) para jabuticaba Sabard e 1,37 (polpa); 0,99 (casca) para jabuticaba
paulista. J4 Cohen e Sano (2010) encontraram o valor de 1,24% para acidez em diversas
matrizes de mangaba, obtendo variagcdo de 1,27 a 1,62% de acidez.

Para o pH, constataram-se valores 3,42 (polpa), 3,50 (casca), os valores encontrados
diferiram estatisticamente entre si. Polpas relativamente dcidas, como o caso da jabuticaba,
tornam-se importantes considerando que passardo por um processo de dilui¢do, o que tenderd
a elevar o pH, tendo em vista que a faixa de pH tida com 6tima para uma boa alcodlica esta
entre 4 a 4,5 para conduzir uma boa fermentagdo (LOPES et al., 2006). Assim, com valores
baixos de pH obtido naturalmente por meio da polpa, hd necessidade de menor quantidade de
aditivos para corre¢do do pH (NASCIMENTO et al. 2014).

Verifica-se, para SST, que em frutas representam principalmente os acticares diluidos,
os valores encontrados foram de 11,80; 11,52 °Brix para polpa e casca, respectivamente. Guedes
(2009) também pesquisando jabuticabas sabard encontrou resultados de 12,60 a 16,16 °Brix
(polpa) e 11,16 a 15,60 °Brix (casca). Quanto maior o valor de sélidos soldveis presentes na
fruta menor serd a correcao a ser feita no mosto para este atingir o Brix ideal para a graduagao
alcodlica desejada para 0 fermentado alcoolico.
Os valores obtidos para a umidade sao elevados, como ja era esperado devido a grande
quantidade de dgua presente em frutas in natura. Os resultados foram de 88,34 (polpa) e 84,17
(casca), que diferiram entre si estatisticamente. A polpa da jabuticaba caracteriza-se por
apresentar alto teor de umidade, enquadrando-se na classe dos frutos carnosos e suculentos,
sendo esta uma das caracteristicas comuns de frutos da familia Myrtaceae, como o jambolao
(87,75 g de 4gua) (LAGO; GOMES; SILVA, 2006), cambuci (88,8 g), uvaia (85,53 g), pitanga
(90,47 g) e goiaba vermelha (85,81 g) (VALLILO et al., 2005). Lima et al. (2008) evidenciaram
variacdo de 83,91 (polpa); 75,84 (casca); para as variedades Paulista e 83,91 (polpa); 84,24
(casca); para as variedades Sabard, valores proximos encontrados nesta pesquisa.

Em relacdo as cinzas, tém-se valores de 0,33 (polpa) e 0,58 (casca), apresentando
diferencas estatisticamente entre si, em relagdo ao teste de Tukey a 5% de significancia. Esta
variacdo do teor de cinzas estd relacionada com a presenca e quantidade de minerais na amostra
analisada (AOAC, 2010). Sousa et al. (2011) pesquisando residuo de polpa de goiaba

encontraram o valor de (0,72%).
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Com relacdo a atividade de agua (aw) foram constatados valores de 0,9877 (polpa) e
0,9770 (casca). Em estudos realizados por Diniz et al. (2003), os valores de atividade de dgua
em polpas de acerola variaram entre 0,9710 e 0,9883, mostrando-se semelhante ao da polpa de
jabuticaba. De acordo com GAVA et al. (2008) a atividade de dgua (aw) € uma das varidveis
que mais afetam os processos metabdlicos e, consequentemente, o armazenamento dos
coprodutos, por estar relacionado com reagdes bioquimicas, crescimento e a atividade
metabolica dos microrganismos e com as reacdes hidroliticas, sendo que em polpa de frutas

tendem a uma atividade de dgua superior a 0,98.

5.3 ESTUDOS DA CINETICA FERMENTATIVA

Na figura 8, observamos que nas primeiras horas de fermenta¢cao houve um aumento do

teor de acidez.
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Figura 8 - Comportamento cinético para o parametro acidez total tituldvel durante o processo
de fermentacdo do fermentado alcodlico de jabuticaba.

Esse comportamento ja era esperado devido ao fato de que, mesmo o produto final da
fermentagao sendo o etanol, apresentando possivelmente devido desvios metabdlicos e durante
esses desvios, pode ter ocorrido a producdo de 4cidos, principalmente dcidos organicos como o

acido acético, produto da fermentacao acética. Um fator que pode ter implicado isso pode ter
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sido a quebra de algumas das moléculas de dcidos organicos, por causa da auséncia de actcar

fermentdvel, e/ou por reacdes simples de hidrélise ocasionadas pelo préprio meio.

De acordo com Barbosa (2014), durante a fermentacdo, o pH e a acidez apresentam
comportamento distinto, ou seja, quando o pH sofre reducdo concomitantemente ocorrera o
aumento da acidez; entretanto um teor de acidez muito elevado pode indicar contaminacao do
processo.

Com relacdo aos parametros avaliados, a acidez total do fermentado expressa em dcido
citrico ndo se enquadrou nos limites da legislacdo vigente, que sdo entre 3,3 a 7,8 g L'

(BRASIL, 2009).

O teor de solidos soldveis totais (°Brix) da polpa de jabuticaba apresentado na figura 4
estd em torno de 11,8 °Brix, realizando-se a chapitalizagdo para a concentragdo de 18 °Brix. O
teor de solidos soluveis auxilia na indicagdo, aproximada, de consumo dos agtcares no mosto,
principalmente os acucares (sacarose e glicose) de vez que seu consumo, pelas leveduras

converte o acticar em etanol desejado no fermentado.
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Figura 9 - Comportamento cinético para o parametro s6lidos soldveis totais (°Brix) durante o
processo de fermentagdo do fermentado alcodlico de jabuticaba.
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A cinética de fermentagdo foi iniciada com uma concentracao de 18 °Brix, apds 35 h de
fermentagdo, ocorrendo decréscimo relevante da concentragdo de soélidos soliveis para cerca
de 7,4 °Brix, sendo que o fator definitivo para o término da fermentagdo foi a estabilizagdo do
°Brix, uma vez que os vinhos ou fermentados de frutas sdo divididos em trés classes no que se
refere a quantidade de acucares residuais. A primeira classe apresenta os vinhos do tipo seco,
com até 5 g/L; a segunda entre 5 e 20 g/L € do tipo meio seco e a terceira € a classe dos vinhos
suaves, com mais de 20 g/L. (TORRES NETO et al., 2006).

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

O pH apresentado na figura 5, por sua vez, estd inversamente interligado a acidez, o que
decorre do aumento de dcidos no meio, com uma reducdo nas primeiras horas, sendo que nas
ultimas horas, com a oscila¢ido do pH, ocorreu um aumento dos valores de acidez, notando que
ocorreu o processo bioquimico desejado, ou seja, a fermentagdo alcodlica e ndo outra via como,
por exemplo, a producdo de dcido acético advindo da fermentacdo acética, uma das principais
rotas metabdlicas que acontecem nas bebidas. Os desvios da fermentacdo alcodlica ocorrem
justamente devido a quebra de algum dos 4dcidos formados ou perca por volatilizacdo, devido

alguns 4cidos serem de pequeno peso molecular e facil volatilizagao.
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Figura 10 - Comportamento cinético para o parametro pH durante o processo de fermentacao
do fermentado alcodlico de jabuticaba.

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

A Legislacdo Brasileira nao estabelece limites para o pH em fermentados de frutas;
entretanto e segundo Aquarone et al. (2001), o pH € particularmente importante, sobre maneira
por seu efeito sobre os microrganismos devendo estar entre 3,0 e 4,0. Aquarone et al. (2001) e
dentro da faixa obtida em fermentados de jabuticaba (3,16 a 3,80) (SILVA et al., 2008).

O volume de mosto a fermentar se iniciou na temperatura de 21,3 +2 °C e apds 35 h
terminou com 29,4 °C figura 6. A temperatura € um fator de extrema importancia, sendo a faixa
de temperatura recomendada entre 25 e 36°C. Esse intervalo de temperatura admite atingir alto
rendimento alcodlico por permitir uma fermentagdo mais completa, devido as leveduras que
sdo mesofilas. Ao considerar temperaturas inferiores ao limite, estas retardam a fermentagdo e
temperaturas superiores ocasionam a evaporacdo do dlcool e favorecem o aparecimento de

contaminag¢des. (MENEZES, 1980).
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Figura 11 - Comportamento cinético para o pardmetro temperatura durante o processo de
fermentacdo do fermentado alcodlico de jabuticaba.

A faixa de temperatura ideal para a fermentacdo € um aspecto bastante divergente entre
os técnicos. (SILVA FILHO et al., 2005). Um fator considerado é que temperatura acima de
35°C favorece a multiplicagdo de bactérias, reduz a viabilidade do fermento e aumenta a acidez.
Amorim (2005) afirma que a temperatura poderd chegar aos 35°C se conseguir manter a
contaminagdo entre 5.106 a 1.107 bactérias/mL. Nesta temperatura a levedura multiplica-se

menos e aumenta o rendimento.

5.3 CARACTERIZACAO FiISICA E FiSICO-QUIMICA DO FERMENTADO
ALCOOLICO DE JABUTICABA

Os dados do grafico da figura 12 mostram os resultados de densidade a 20 °C dos
fermentados alcodlicos de jabuticaba em ambas as embalagens, apresentando reducdo na
densidade no decorrer do armazenamento. Segundo Oliveira et al. (2011), a densidade do vinho
estd relacionada principalmente ao seu teor alcodlico e da quantidade agtucares residuais
presentes. As amostras analisadas expressaram valores ao final do armazenamento de 0,9839 g

mL-1 e 0,9835 g mL-1 para vidro e PET, respectivamente. Os valores proximos foram
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encontrados nas analises fisico-quimicas do vinho Cabernet Franc 0,9946 e 0,9958 g mL-1.

(MANFROI et. al., 2006).
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Figura 12 - Avaliacdo de densidade em fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado em
embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Na andlise da densidade, ndo houve diferenca significativa ao compararmos as
embalagens em cada um dos tempos avaliados, ocorrendo um acréscimo a partir do tempo 180,

mas mantendo-se estavel até o término do armazenamento. A legislacdo (BRASIL, 2008), por

sua vez, ndo estabelece valores para esse parametro.
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Figura 13 - Avaliacdo do teor de s6lidos soluveis totais (°Brix) em fermentado alcodlico de
jabuticaba engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Os dados do grafico da figura 13 mostram os resultados de teor de so6lidos soltveis totais
(SST), expresso em °Brix, dos fermentados em ambas as embalagens, sendo possivel observar
a estabilidade até os 180 dias de armazenamento. A partir dos 240 dias apresentou reducao,
porém mantendo-se constante até final do armazenamento, identificando através da
estabilizacdo dos valores de teor de sélidos soluveis que ndo havia mais presenca de acucares
fermentesciveis, onde todas as formulagdes estacionaram em 6,6 °Brix.

Nas andlises ndo se observou diferenca significativa a 5% de probabilidade no teste de
Tukey, quando comparamos as embalagens em cada um dos tempos de armazenamento. Pires
(2018) ao estudar o efeito da radiacdo gama (60Co) em fermentado de jabuticaba, tipo vinho
tinto, também observou este tipo de reducgdo a partir de 120 dias, tanto no controle quanto nas

amostras irradiadas a 10 e 15 kGy.
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Figura 14 - Avaliagdo do teor de dgua (%) em fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado
em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Os resultados da anélise de umidade encontram-se na figura 14, sendo possivel observar
que se teve aumento significativo no fermentado em garrafa de vidro durante o armazenamento,
no entanto este aumento ndo ocorreu de forma linear.

O fermentado engarrafado em PET ndo apresentou nenhuma alteracdo significativa
durante o armazenamento. Nao houve diferenca significativa a 5% probabilidade no teste de
Tukey, quando comparamos as embalagens em cada dos tempos de armazenamento. Os valores
obtidos nesse trabalho foram superiores aos teores reportados por Paula et al., 2012 para
fermentado de umbu cujo valor foi de 89,48 % e por Parente et al., 2014 que obteve valor de

85,91 % para fermentado alcodlico de abacaxi pérola.
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Figura 15 - Avaliacao do teor de cinzas (%) em fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado
em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Os resultados de cinzas estdo expostos no grafico que se encontra na figura 15,
mostrando que ndo apresentou diferenca significativa nos fermentados em ambas as
embalagens em cada tempo durante o armazenamento. De acordo com o relatério técnico do
Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial- INMETRO (2007), os
parametros de cinzas representam os elementos minerais compostos no vinho. Os baixos
valores podem indicar fraude no produto, como por exemplo, adi¢do de dgua. A portaria N° 229
de outubro de 1988 (BRASIL, 1988) institui que para vinho tinto, apenas o valor minimo de
cinzas € 1,5 g.L-1, o que podemos inferir que ambas bebidas atenderiam a esse quesito, caso
também fosse estabelecido para fermentados alcodlicos de frutas.

Os resultados obtidos nesse trabalho foram préximos ao teor reportado por Paula et al.,

2012 para fermentado de umbu cujo valor foi de 0,41 % de cinzas, respectivamente.
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Os valores de pH (Figura 16) do fermentado em ambas as embalagens apresentaram
variacdes no decorrer do armazenamento. Mas no geral, comparando o inicio e o final do
armazenamento, ndo houve alteracdo significativa dos valores. Apesar de apresentarem
diferencas significativas entre si nos primeiros tempos do armazenamento. Segundo Oliveira
et al., 2011 os niveis muito elevados de pH podem desestabilizar o vinho tanto biologicamente
como do ponto de vista fisico-quimico, uma vez que o torna mais propenso a oxidaciao e a
proliferacao microbiana. O valor de pH ao fim do armazenamento os valores de pH foram 3,820
e 3,816 para vidro e PET respectivamente estando esses valores abaixo de 3,9 o que os torna
menos susceptiveis a oxidacdo dos compostos fendlicos e consequentemente a perda de sua
coloracdo jovem (Jackson, 2008). Aos resultados apresentados foram préximos aos omitidos
por Dantas e Silva, 2017 cujo valor foi de 3,43 para fermentado alcodlico de umbu e por Parente

et al., 2014 que obteve valor de 3,88 para fermentado alcodlico de abacaxi pérola.
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Figura 16 - Avaliacdo do pH (%) em fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado em
embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.
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Os resultados de atividade de dgua estio dispostos no grafico da (figura 17), para ambos
os fermentados engarrafados em embalagens de vidro e PET ndo houve alteracdo significativa
aumento nos valores de atividade de dgua durante o armazenamento por 360 dias. Os
tratamentos diferiram entre si no mesmo periodo apenas nos tempos 180, 240 e 300, no entanto
ndo diferiram ao término do armazenamento. Este parametro determina principalmente a
quantidade de &4gua livre no alimento que pode ser utilizada para desenvolvimento de

microrganismos e reagdes bioquimicas.
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Figura 17 - Avaliacdo da atividade de dgua (aW) em fermentado alcodlico de jabuticaba
engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Ambos os fermentados engarrafados em embalagens de vidro e PET apresentaram
reducdo significativa nos valores de acidez fixa (Figura 18) no decorrer do armazenamento. Os
tratamentos diferiram entre si no mesmo periodo nos tempos 120 e 180, entretanto nao houve
diferenca ao termino do armazenamento. Tanto o fermentado engarrafado em vidro quanto o

em PET mantiveram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo, que estabelece limite de
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no minimo 30 meq. LTBRASIL, 2008). Oliveira et al., 2011 analisando vinhos finos oriundos
das duas principais regides vinicolas do Brasil obteve valores na faixa de 63,38 a 74,95 meq.
L-1 valores estes superiores aos obtidos neste trabalho, entretanto Dantas e Silva, 2017
encontraram valor de 39,99 meq. L-1 para fermentado alcodlico de umbu, valor este semelhante

ao obtido para o fermentado alcodlico de jabuticaba.
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Figura 18 - Avaliacdo da acidez fixa (meq. L-1) em fermentado alcodlico de jabuticaba
engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Os fermentados engarrafados em embalagens de vidro e PET apresentaram aumento
significativo nos valores de acidez voléatil (Figura 18) durante o tempo de armazenamento. Os
tratamentos ndo diferiram entre si no mesmo periodo em todos os tempos exceto no tempo 180,
no entanto nao houve diferencga ao termino do armazenamento.

Segundo Oliveira et al., 2011 altas concentragcdes de acidez volatil em vinhos ndo sdo
desejdveis, pois podem denotar uma possivel contaminagcdo da bebida jd que esse parametro
estd relacionado a presenca de acido acético, este ao analisar vinhos finos brasileiros obteve
valores na faixa de 7,93 a 12,69 meq. L, enquanto que Dantas e Silva, 2017 ao estudar

fermentado alcodlico de umbu encontraram valor de 5,51 meq. L™\. A Legisla¢do Brasileira
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determina um limite maximo de 20 meq L™, equivalente a aproximadamente 1,2 g L' de 4cido
acético, estando o fermentado desta forma dento dos padrdes recomendados (BRASIL, 2008).
O aumento na acidez volatil pode estar relacionado a degradacdo dos 4cidos que pertencentes a

fracdo responsdvel pela acidez fixa em moléculas propicias a volatilizacdo.
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Figura 19 - Avaliag¢do da acidez volitil (meq. L-1) em fermentado alcodlico de jabuticaba
engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Os fermentados engarrafados em embalagens de vidro e PET apresentaram aumento
significativo para acidez titulavel (Figura 20) durante o armazenamento. Nao houve diferenca
entre embalagens durante todo o tempo de armazenamento. Os resultados indicam que os
fermentados encontram—se dentro das especificacdes legais que estabelece valor minimo e
maximo de 50 —130 meq. L (BRASIL, 2008). Chung et al., 2008 ao avaliar o efeito da vibragao
e armazenamento em algumas propriedades fisico-quimicas de vinho tinto comercial observou
aumento gradual na acidez total até os 9 meses de armazenamento. Revi et al., 2014 atribui
alteracOes como esté entrada de oxigénio mesmo que baixa na embalagem. Oliveira et al., 2011
ao analisar vinhos finos brasileiros obteve valores na faixa de 73,10 a 87,40 meq. L' valores

estes superiores aos obtidos neste trabalho, ja Dantas e Silva, 2017 obtiveram valor de 45,50
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meq. L' para fermentado alcodlico de umbu, valor este préximo ao obtido para o fermentado

alcodlico de jabuticaba.
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Figura 20 - Avaliacdo da acidez tituldvel (meq. L-1) em fermentado alcodlico de jabuticaba
engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

O teor de acgucares Totais (figura 21), dos fermentados em ambas as embalagens
apresentaram reducdo significativa no decorrer dos tempos do armazenamento, sendo esta
reducdo mais lenta na embalagem PET. Uma diferenca significativa foi observada quando
comparamos as embalagens em todos os tempos do periodo de armazenamento, com excec¢ao
do tempo 0. Os teores de actucares totais e redutores baixos indicam a transformacao
praticamente total do actcar em dlcool e o bom desempenho da levedura durante a atividade
fermentativa. Cesca (2009) realizou pesquisa comparativa entre laboratdrios que utilizavam
métodos titulométricos para avaliacdo de agticares em vinhos e encontrou teor de agucares totais
variando entre 1,65 g.L-1 a 4,49 g.L-1. Dantas e Silva (2017) obtiveram valor de 1,76 g.L"! para

fermentado alcodlico de umbu.
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Figura 21 - Avaliacdo da agucares totais em fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado
em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

O teor de acucares redutores (Figura 22) dos fermentados em ambas as embalagens
apresentaram reducdo significativa no decorrer dos tempos do armazenamento, sendo esta
reducdo mais lenta na embalagem PET. Com diferenca significativa quando comparamos as
embalagens em todos os tempos do armazenamento, podemos mencionar as exce¢des do tempo
120 e 240. Os agucares redutores apresentam-se como substancias que nao foram transformadas
em dalcool etilico pela acdo das leveduras no processo fermentativo, sendo, em sua maioria,
pentoses da classe das xiloses e arabinoses (AMERINE; OUGH, 1986).

A legislacdo brasileira estabelece que no caso de vinhos secos este valor ndo pode
ultrapassar o limite de 5,0 g/LL (BRASIL, 2004). Dantas e Silva, 2017 e Paula et al., 2012 ambos
analisando fermentado alcodlico de umbu, obtiveram valor de 0,69 e 0,59 g.L'l,

respectivamente.
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Figura 22 - Avaliacdo da acucares redutores em fermentado alcodlico de jabuticaba
engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

O teor de flavonoides (Figura 23), dos fermentados em ambas as embalagens
apresentaram redu¢do em todos os tempos do armazenamento. Nao houve diferenca
significativa quando comparamos as embalagens apenas nos tempos 60, 240 e 300 do periodo
de armazenamento. O valor de flavonoides ao término do armazenamento foi maior na bebida
armazenada em vidro que na bebida engarrafada em PET. Os flavonoides constituem um dos
maiores grupos de metabdlitos secunddrios das plantas, estes pigmentos naturais tem como
principal funcio proteger estes organismos contra agentes oxidantes, sendo considerada quando
presente na dieta humana importantes protetores naturais do organismo contra varios efeitos
adversos (RIBEIRO et al., 2006; LOPES et al. 2010). Lima et al., 2019 estudando perfil fisico-
quimico, atividade antioxidante e avaliacio microbioldgica de vinhos tintos secos obteve
valores variando de 8,77 a 11,32 mg/100g, valores estes proximos os obtidos neste trabalho ao
fim do armazenamento que foram de 11,466 e 12,556 mg/100g para os fermentados

engarrafados em vidro e pet respectivamente.
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Figura 23 - Avaliacdo do teor de flavonoides em fermentado alcodlico de jabuticaba
engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

O teor de antocianinas (Figura 24), dos fermentados em ambas as embalagens
apresentaram reducdo no decorrer do armazenamento nao havendo diferenca significativa
apenas entre os tempos 300 e 360 para vidro, 120 e 180 para PET e 300 e 360 para PET. Nao
houve diferenca significativa quando comparamos as embalagens em todos os tempos do
armazenamento com exce¢do do tempo 0. Segundo Almeida, 2017 as antocianinas sao
pigmentos naturais responsdveis por uma vasta gama de cores em vegetais, frutas e outros
produtos derivados, tal como o vinho tinto. Antocianinas e flavondides tem importincia
fundamental para estrutura quimica, equilibrio gustativo e longevidade dos vinhos. Rizzon et
al., 2002 ao analisar o teor de antocianinas em vinho Cabernet Sauvignon obteve valores
equivalentes na faixa de 0,361 a 0,430. Essas baixas concentracdes sdao esperadas em vinhos
envelhecidos, Segundo Paronetto, 1977 os vinhos tintos envelhecidos nido possuem
antocianinas livres, uma vez que essas substancias se degradam ou se complexam com os

taninos.
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Figura 24 - Avaliacio do teor de antocianinas em fermentado alcodlico de jabuticaba
engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360 dias.

Os dados da tabela 6 apresentam a caracterizacdo fisica da cor do fermentado nos dois
tipos de embalagem no decorrer do armazenamento. O L* representa o valor de luminosidade
da cor enquanto que a* pode variar do verde para o vermelho e b* do amarelo para o azul.
Observou-se que na coordenada L* (luminosidade) houve reducdes significativas durante o
periodo de armazenamento, estas reducdes nos valores indicam que ocorreu reducdo da
luminosidade provocando alteracdo na coloragdo, tornando o fermentado mais escuro, em
ambas embalagens. Oliveira et al., 2011 ao avaliar as caracteristicas colorimétricas de vinhos
finos de duas principais regides vinicolas do Brasil obteve para vinhos tintos valor de L*

variando de 26,29 a 37,30, valores estes superiores ao do fermentado analisado neste trabalho.

O parametro a* apresentou um valor 1,932 vidro e 3,854 PET ao término do
armazenamento mostrando que estas se aproximaram mais do eixo vermelho, indicando
coloracdo mais avermelhada nas amostras de bebidas. Valores superiores foram encontrados
por Oliveira et al., 2011 para vinhos tintos finos, sendo os valores obtidos para a* de 23,30 a
36,13. Os valores referentes ao parametro b* ao término do armazenamento foram 6,722 para
embalagem em vidro e 7,832 em PET, indicando a presenca da cor amarela no fermentado.
Oliveira et al., 2011 obteve para este parametro valores na faixa de 11,05 a 22,03 para vinhos

tintos finos.
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A coordenada h* expressa o angulo de tonalidade do fruto, o que se pode observar pela
tabela 6 que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e também entre os dias de
armazenamento. As amostras apresentaram valor h* variando entre 48,038 a 72,132 ao término
do armazenamento para embalagem de vidro e 45,902 a 65,056 para PET, indicando que todas
as amostras apresentaram cor na faixa do vermelho, sendo esta cor mais intensa na embalagem
PET. Os valores de 20,83 a 39,40 foram obtidos por Oliveira et al., 2011 para vinhos tintos

finos.

A coordenada C* (saturagdo) do fermentado engarrafado em embalagem de vidro
apresentou reducgdo de 18,268 para 5,222 ao término do armazenamento e de 14,094 para 7,952,
em embalagem PET. Quanto menor o indice C*, menor a satura¢do, indicando coloragdo violeta
menos intensa ao fim do armazenamento. Além disso, houve diferenca significativa entre as
embalagens durante todos os tempos do armazenamento e o maior valor final e menor reducdo
quando comparado ao valor inicial obtido pelo fermentado engarrafado em PET mostram que
essa embalagem propiciou menor oxida¢do das antocianinas, conservando assim melhor a cor.
Desta forma, podemos observar também através desses valores que o fermentado engarrafado
em PET apresentou maior intensidade de vermelho e amarelo ao término do armazenamento.
Oliveira et al., 2011 encontrou valores superiores para este parametro sendo estes na faixa de

25,79 a 42,13.
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Tabela 6 - Caracterizacao fisica da cor de fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado em embalagens de vidro e PET armazenados por 360

dias.
Dias
Cor Embalagem 0 60 120 180 240 300 360

L* Vidro 13,926Aa+0,098 13,02Ba+0,130 12,848BCa+0,008  12,662Ca+0,173 12,322Db+0,056 12,164Da+0,102 11,79Ea+0,119
PET 13,174Ab+0,033 12,922Ba+0,022 12,83BCa+0,033 12,78BCa+0,014 12,666Ca+0,085 12,308Da+0,194 11,764Ea+0,181

a* Vidro 12,216Aa+0,168 4,34Bb+0,338 3,326Cb+0,160 3,144Cb+0,035 3,034Cb+0,045 2,524Db+0,285 1,932Eb+0,104
PET 9,806Ab+0,179 6,08Ba+0,050 5,87Ba+0,146 5,312Ca+0,129 4,326Da+0,311 4,06DEa+0,032 3,854Ea+0,097

b* Vidro 13,578 Aa+0,129 8,844Bb+0,205 8,348Cb=+0,139 8,094Cb+0,074 7,994CDb=+0,025 7,554Db+0,323 6,722Eb+0,403
PET 10,202Ab+0,109 9,94ABa+0,056 9,84ABCa+0,014  9,794BCa+0,021 9,516Ca+0,299 8,398Da+0,312 7,832Ea+0,168

h* Vidro 48,038Fa+0,583 63,148Ea+0,923 64,878Da+0,208 65,842Da+0,538 67,646Ca+0,681 69,302Ba+0,557 72,132Aa£1,275
PET 45,902Eb+0,906 54,826Db+1,121 58,002Cb+0,506 59,150Cb+0,702 61,766Bbx1,160 63,870Ab+0,594 65,056Ab+0,422

c¥ Vidro 18,268 Aa+0,083 9,780Bb+0,335 8,948BCb+0,066 8,708Cb+0,055 8,408Cb+0,171 7,452Db+0,383 5,222Eb+1,123
PET 14,09A4b+0,144 11,68Ba+0,108 11,460BCa+0,127  10,766Ca+0,537 9,736Da+0,110 9,250Da+0,189 7,952Ea+0,777

* Letras Maiusculas distintas de “A” a “E” nas linhas indicam diferengas estatisticas de amostras do mesmo tratamento em diferentes periodos do
armazenamento.

** Letras minusculas distintas de “a” até “e” nas colunas indicam diferenca estatistica entre diferentes tratamentos.
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AVALIACAO DA COMPOSICAO DE COMPOSTOS VOLATEIS DO
FERMENTADO ALCOOLICO DE JABUTICABA

Tabela 7 - Compostos voléiteis identificados em fermentado alcodlico de jabuticaba

armazenado em embalagem de vidro no tempo O.

#  Compostos volateis

CAS

IK Cal.

IK lit.

Nota aromatica

Esteres

1 Acetato de isoamilo

3 Caproato de etilo

|

Benzoato de etilo
9 Caprilato de etilo

10  Acetato de fenetilo

11 Caprato de etilo

123-92-2

123-66-0

93-89-0

106-32-1

103-45-7

110-38-3

870

1008

1163

1188

1249

1386

843-884

959-1014

1141-1187

1173-1206

1221-1283

1367-1407

Odor: solvente de banana
frutado doce / Sabor: frutado
doce, semelhante a banana
com uma nuance verde
madura
Odor: doce e
frutado. Banana  verde
cerosa / Sabor: doce,
abacaxi, fruta, cera e banana
com um verde. Nuance de
estry

abacaxi

Odor: apimentado e
amadeirado. Terra mofada
doce / Favor: mentolico
amadeirado. Citrinos
terpénicos picantes

Odor: vinho frutado. Cera
doce damasco. Conhaque de
banana pera / Sabor: doce,
ceroso, frutado e abacaxi
com notas cremosas,
gordurosas, de cogumelos e
conhaque

Odor: rosa floral doce. Mel
frutado tropical / Sabor:
doce, mel, floral, rosado,
com um leve toque de néctar
verde e corpo frutado

Sesquiterpenos

12 4,11-selinadieno

13 Ledene

14  Guaiene
15 Elemol

NI

21747-46-
6

88-84-6
639-99-6

1358

1477

1506
1538

1473-1485

1466-1534

1447-1522
1529-1551

Odor: maga frutada com cera
doce. Aguardente oleosa de
uva / Sabor: ceroso, frutado,
maca doce

NI

NI
Odor:
SEco.

doce amadeirado
Madeira  guaiac
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picante em poé / Sabor:
guaiac amadeirado, madeira
balsimica picante. Mirra
cascarilla em p6

16  Globulol 51371-47- 1570 1552-1623 Odor: verde amadeirado.
2 Rosa picante
20  Cubenol 21284-22- 1611 1594-1664 Odor: verde amadeirado
0

Monoterpenos

4 Eucaliptol 470-82-6 1018 1001-1054 Odor: eucalipto a base de
plantas. Canfora medicinal /
Sabor: menta. Resfriamento
de canfora.

5 Linalol 78-70-6 1098 1071-1114 Odor: floral citrico. Doce
bois de rose amadeirado.
Verde mirtilo

8 Terpinen-4-ol 562-74-3 1167 1140-1220 Odor: mofo seco frutado.
wintergreen doce / Sabor:
doce, medicinal. Verde.
Menta. Frutado. Cerveja de
bétula e wintergreen

21 Uncineol (y- 1209-71-8 1618 1594-1660 Odor: ervas picantes. Cha

eudesmol) verde

Hidrocarbonetos

17  Viridiflorol 552-02-3 1578 1558-1620 Odor: rosa floral

18  Guaiol 489-86-1 1583 1523-1550 Odor: doce de ervas verde
frutado. Hortela tropical

19  B-Eudesmol 473-15-4 1588 1609-1690 Odor: madeira  guaiaca
suave. Rosa cha

Alcoois

2 3-etil-2-pentanol 609-27-8 904 NI NI

6 Alcool feniletilico 60-12-8 1119 1060-1159 Odor: rosa floral. Rosa seca.

Agua de rosas / Sabor: floral.
Doce alecrim e pao

O sabor € um dos fatores mais importantes na qualidade das bebidas alcodlicas

fermentadas por leveduras, pois proporcionam atratividade e variedade as bebidas

alcodlicas. Alcoois de cadeia ramificada, como alcool isoamilico e isobutanol e acetato

de isoamil sdo produzidos durante a fermentacdo e sdo um importante contribuinte para

o sabor.

Para a investigacdo da qualidade sensorial da bebida fermentada de jabuticaba

foram realizadas andlises de compostos voléteis extraidos por SPME e identificado os

compostos formados do processo de fermenta¢do que contribuem para o perfil aromético

da bebida produzida.
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Estudos relatam predominincia de voléteis da classe dos terpenos seguida da
classe dos ésteres para a polpa de jabuticaba (PLAGEMANN et al., 2012; WU et al.,
2013; RONDAN et al., 2018). Em destilado alcodlico de jabuticaba os principais
compostos voldteis identificados foram, os dlcoois isoamilicos (DUARTE et al., 2011).
Ao analisar o fermentado alcodlico de jabuticaba elaborado neste trabalho foram
identificados 21 compostos sendo que a classe quimica dominante foi a dos ésteres (6),
seguida da classe dos sesquiterpenos (6), monoterpenos (4), hidrocarbonetos (3) e dlcoois

(2). A classe quimica dominante foi a de ésteres.

A composig¢do principal do aroma foi de notas frutadas, florais e doce tendo como
principal fonte os metabdlitos da levedura, assim como ocorre com outras bebidas
fermentadas alcodlicas. O derivado acetato de isoamil (descritores: doce, fruta, banana,
solvente) € um dos principais compostos aromaticos formados por leveduras (HOLT et
al., 2019). Junto ao acetato de isoamil, outros ésteres e também os terpenos siao
considerados compostos de impacto em cervejas acabadas (KISHIMOTO et al., 2006).
Dos seis compostos sesquiterpenos encontrados no fermentado alcodlico de jabuticaba,

quatro apresentam notas aromaéticas floral/rosa ou doce.

E consenso que a produgio de éster durante a fermentacdo dos vinhos contribui
significativamente para um buqué desejivel, sendo o acetato de isoamil um dos ésteres
que mais contribui para o buqué de bebidas alcodlicas, sendo a mistura de caproato de
etila e caprilato de etila o principal contribuinte para os odores frutados, enquanto o
acetato de isoamil confere um aroma semelhante a banana (VIANA et al., 2008; AUNG
et al., 2015; PLATA et al., 2003). Caproato de etila junto com o acetato de isoamil
também foi identificado como uns dos ésteres de maior importancia para as propriedades
sensoriais da cerveja (THORNDIKE et al., 2004). O acetato de isoamil junto com acetato
de fenetilo também identificado no fermentado analisado, foram identificados como
componentes de menor concentragdo em destilado de jabuticaba (DUARTE et al., 2011).
O acetato de fenetilo também foi relatado por Duarte et al. (2010) ao analisar fermentado

alcodlico de cacau, cupuagu, gabiroba, jabuticaba e umbu.
O benzoato de etila foi identificado como um dos principais compostos aroméaticos

do vinho de arroz Guyue Longshan (CAO et al., 2010), sendo também encontrado na

determinagdo quantitativa de compostos ativos de aroma e sabor em vinhos tintos por
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Ferreira et al.(1998), e também como compostos de menor expressao em vinagres de
vinho tinto (CALLEJON et al., 2009).

O caprato de etilo foi identificado um dos ésteres etilicos presentes em vinho tinto
elaborado com a variedade de uva Mencia e vinho branco da variedade uva Riesling
(HERJAVEC et al.,2001; NOGUEROL et al., 2011). Segundo Noguerol et al. (2011)
apenas cinco ésteres etilicos poderiam ter um efeito favoravel no aroma do vinho sendo
eles: caproato de etila (frutado, maga verde), butirato de etila (frutado, maca), lactato de
etila (frutado) e, em menor grau, isobutirato de etila (frutado, banana) e caprato de etila

(uva).

Guaiene é sesquiterpeno comum e abundantemente produzido por inimeras
plantas, o a-guaieno estd estruturalmente relacionado ao rotundone cuja a oxidagdo no
C3 ainda ndo ocorreu. O B-guaieno foi identificado na composicdo de volateis da polpa
de jabuticaba (Rondan et al., 2018). O a-Guaiene foi identificado no déleo essencial de
Cyperus rotundus L, no extrato de 6leo de agarwood, em pimenta preta (assada), em 6leo
de patchouli,em nagarmotha 6leo produzido a partir de Cyperus scariosus R. e também
em vdrias uvas para vinho, sendo que ao mesmo tempo, o rotundone também foi

identificado na maioria desses extratos vegetais e em vdrios vinhos (HUANG et al.,

2014).

O elemol ¢é um sesquiterpeno sendo relatada sua presenca em grandes
quantidades em vinho de pokan e O 6leo essencial estraido das folhas de Sabina chinensis
cv. Kaizuca (LEE et al., 2013; GU et Al., 2018). J4 o globulol foi identificado como um
importante componente do perfil de voldteis de vinhos de arroz sendo destacado como
um dos indicadores para diferenciac@o dos perfis de voléteis de fermentagdo tradicional

deste produto e para diferenciacdo de diferentes fases da fermentacdao do vinho de arroz

(HUANG et., 2018; HUANG et., 2019).

O Cubenol € um sesquiterpeno e foi relatado como um dos constituintes principais
do 6leo extraido da Eugenia brasiliensis e também do 6leo de C. Japonica (LIMA et al.,
2008; NARITA et al., 2006), E também foi relatado apenas como constituinte no vinho
Cabernet Sauvignon, no entanto nao foi detectado em outras variedades de V. vinifera L.

(ROBINSON et al., 2011),

O aroma € um dos fatores de qualidade mais importantes, pois fornece

caracteristicas Unicas aos vinhos. O eucaliptol confere odor caracteristico de eucalipto a
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bebida, estudos indicam que a ocorréncia deste composto se dé pela presenca de florestas
de eucalipto no ambiente de plantio (Martinez, 2013). A presenga deste composto no
fermentado alcodlico de jabuticaba provavelmente ocorreu pela presenca de arvores de
eucalipto proximas as jabuticabeiras de onde foram obtidos os frutos, o mesmo fendmeno
também pode explicar a presenca do 4,11-selinadieno, sendo este relatado com um dos

compostos voldteis principais que caracterizam o aroma nas goiabas (JORDAN et al.,

2003).

O Ledene ou ledeno foi identificado em vinho elaborado a partir das variedades
Graciano e Tamaioasd Romaneascd, sendo raramente relatada como um componente
volatil dos vinhos de uva o ledeno e associado como constituinte principal do 6leo de
labdanum. Rockrose Cistus ladaniferus, tendo por caracteristica um odor quente, resinoso
e amadeirado-ambar, sendo este um ingrediente classico da perfumaria. A producio do
ledeno pelas plantas também € associada a resposta imune das plantas a infec¢ao por
patégenos flingicos. Podendo ser este o ultimo caso um possivel motivo para a presenca

deste composto no vinho de jabuticaba (COLIBABA et al. 2012; ARBULU et al. 2013).

Segundo Usseglio (1989) o linalol esta incluso no grupo dos terpendis junto com
nerol, geraniol e a-terpineol, sendo estes organolepticamente mais ativos em limiares
mais baixos, outros compostos, como OH-trienol e 6xido de nerol, podem contribuir,
embora em menor grau, para o sabor do vinho, enquanto outros terpendis, como 6xidos
de linalol, sdo praticamente inodoros. O linalol foi relatado como um dos compostos mais
proeminentes na polpa de jabuticaba tendo grande contribuicdo no sabor da fruta
(PLAGEMANN et al., 2012; WU et al., 2013; RONDAN et al., 2018). Duarte et al. (2010)
também relatou a presenca do linalol nos fermentados alcodlicos de cacau, cupuagu,

gabiroba, jabuticaba e umbu.

O terpinen-4-ol faz parte da classe dos terpenos que desempenham um papel
importante na composi¢cao do aroma do White Riesling e tém sido usados para diferenciar
entre os vinhos Muscat e Riesling (KOMES et al., 2006). O terpinen-4-ol foi relatado
anteriormente como constituinte ativo do odor de emulsao aquosa de dleo de limao, bem
como possiveis contribuinte para o carater frutado de um prato tipico coreano chamado
Chamchi e como um composto que contribui para o cardter floral relatado por alguns

autores como caracteristica dos vinhos Fiano (UGLIANO & MOIO, 2008).
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Uncineol ou y-eudesmol € um sesquiterpeno biciclico, No entanto, poucos estudos
dizem respeito a presencga deste composto em vinhos, sendo este identificado em vinho
madeira e vinho Sagrantino, o uncienol também foi relatado ao analisar 6leos essenciais
de folhas de Myrciaria cauliflora, o que possivelmente explica sua presenga no
fermentado alcodlico de jabuticaba (ALVES et al., 2005; DUARTE et al., 2012;
CINCOTTA et al., 2015).

O Viridiflorol € um sesquiterpenos de esqueleto aromadendrano, tratando-se de
11-cicloguaianos no qual um anel ciclopropil adicional foi formado pela ciclizacio
adicional de um precursor de guaiane, sendo esta ja identificado no perfil de volateis de
vinhos viridiflorol em Nero d'Avola, sendo os sesquiterpenos como o Viridiflorol sdo
conhecidos por contribuirem para as notas de especiarias e amadeiradas de vinhos ,
possuindo um efeito sinérgico (ROBINSON et al., 2011; CINCOTTA et al., 2015).
Enquanto que o Guaiol ou Champacol é um dlcool sesquiterpendide encontrado em vérias
plantas, mas especialmente no 6leo essencial de guaiacum (Guajacum officinale) também

conhecida como Gaiacwood ou Pau Santo. (WOOD et al., 2008).

O B-eudesmol é encontrado em abundéncia no dleo essencial extraido dos frutos
de M. cauliflora enquanto que seus isdmeros podem ser encontrados em abundancia no
O0leo essencial obtido das folhas de M. cauliflora, os eudesmodis como um todo
desempenham papel de defesa das plantas, incluindo resisténcia ao ataque de formigas,
patégenos sazonais e insetos, além de atividade antifiingica, e sdo conhecidos por terem

efeitos benéficos na satide humana (DUARTE et al., 2012).

O 3-etil-2-pentanol € um élcool cuja identificagdo j4 foi relatada em vinhos jovens
brancos palomino fino e riesling e em outras bebidas como fermentados alcodlico de
batata-doce roxa em no licor de origem chinesa Moutai (ZHU et al., 2007; LI et al., 2017,
AMORES et al. 2018).

O dlcool feniletilico, um composto com sabor de rosa-mel, sem do este um dos
mais importantes para as caracteristicas dos vinhos de arroz, sendo este produzido a partir
da conversdo da L-fenilalanina, presente no meio de fermentagdo, pela levedura durante
o metabolismo dos aminodcidos ou pelo agicar pela sintese de novo. Cepas de leveduras
e matérias-primas influenciam bastante a concentracdo de dlcool 2-feniletilico no vinho.

(CHEN & XU, 2010)
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AVALIACAO MICROBIOLOGICA DE FERMENTADOS ALCOOLICOS DE
JABUTICABA

Com o decorrer do armazenamento, € possivel observar que niao houve alteragao
nos resultados para fungos filamentosos e ndo filamentosos coliformes a 35 °C,
coliformes a 45 °C, Staphylococcus Coagulase positiva (UFC/mL) e bactérias
heterotréficas aerdbias mesdfilas. Isso pode ser atribuido ao efeito do dlcool presente na

bebida, que naturalmente pode atuar inibido seu desenvolvimento (ver tabela 8).

Tabela 8 - Avaliacdo microbioldgica de fermentados alcodlicos de jabuticaba.

Parametros Tempo  Vidro PET Brasil*
Fungos filamentosos e 0 <Ix10>  Ausente 10
nao filamentosos 180 Ausente  Ausente 10*
(UFC/mL) 360 Ausente  Ausente 10*
Coliformes totais a 35 0 <3,0 <30 1x103
°C (NMP/mL) 180 <3,0 <3,0 1x103

360 <3,0 <3,0 1x103
Coliformes 0 Ausente  Ausente 10°
termotolerantes a 45 180 Ausente  Ausente 10°
°C (NMP/mL) 360 Ausente  Ausente 103
Staphylococcus 0 <1,0 <10
coagulase positiva 180 <1,0 <10
(UFC/mL) 360 <1,0 <1,0
Heterotroficas 0 3,2x10t  3,2x10t
Aerobias Mesofilas 180 Ausente 102
(UFCl/g) 360 Ausente  Ausente

O regulamento técnico para a fixacdo dos padroes de identidade e qualidade para
fermentado de fruta, Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008 (BRASIL, 2008), nao
estabelece padrdes microbioldgicos em relagdo aos fermentados alcodlicos de frutas,
apenas cita que para elaboracdo de fermentados de frutas, os estabelecimentos devem
apresentar as condi¢des higi€nicas fixadas nas normas sanitdrias em vigor.

A determinagdo de fungos filamentosos € ndo filamentosos apenas no tempo 0
para amostra armazenada em vidro foi de < 1x10% Nos demais tempos e embalagens foi
ausente, seguindo o padrdo microbioldgico preconizado para a determinacao de fungos

filamentosos e nao filamentosos, que segundo a Resolu¢gdo RDC n°® 218/2005 (BRASIL,
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2005) é de até 10* (UFC/mL), (ANVISA, 2005) ficando, assim, abaixo do méximo
estabelecido pela legislacao.

A determinacdo de coliformes totais a 35 °C em ambas embalagens e em todos os
tempos de armazenamento apresentaram valores < 3,0. O padrdo microbioldgico
preconizado para a determinacdo de coliformes a 35 °C, segundo a Resolu¢io RDC n°
218/2005 (BRASIL, 2005) é de até 1 x 10> (NMP/mL).

Para determinac¢ao de coliformes termotolerantes a 45 °C, em todos os tempos de
armazenamento e nas embalagens vidro e PET, os resultados foram ausentes, o padrdao
microbioldgico estabelece para a determinacdo de coliformes, segundo a Resolu¢ao RDC
n° 218/2005, da ANVISA/MS, é de até 10° UFC g'l, assim, todas as amostras se
apresentam em conformidade com o estabelecido.

A auséncia de coliformes termotolerantes a 45 °C evidencia as boas praticas de
fabricacdo, ou seja, eficiente higienizacdo e processamento, ja que a presenca deste grupo
de microrganismos em alimentos prontos para o consumo € um importante indicador de
contaminag¢ao apds a higienizagdo ou processamento.

Para andlise de Staphylococcus spp. em todos os tempos 0, 180, 360, nas
embalagens de vidro e PET foi encontrado o valor de < 1,0 a legislacdo ndo preconiza um
limite para esta andlise, que estd relacionada com o fato deste microrganismo estar
envolvido em inimeros casos de toxinfec¢do alimentar e também como indicador de
higiene. Assim, os fatores que mais predispdem a contaminacdo vém da inapropriada
manipulacdo dos produtos, resultando em contamina¢do cruzada na exposi¢do dos
produtos a temperaturas adequadas ao crescimento bacteriano (MESQUITA et al., 20006).

Quanto a andlise de bactérias heterotroficas aerobias mesoéfilas (UFC/g), apenas
no tempo 0 do armazenamento para ambas embalagens o valor foi de 3,2x10! e no tempo
180 constatou-se o valor de 10 e no tempo de 360 apresentaram-se ausentes.

A legislacdo ndo estabelece determinacdo para bactérias heterotroficas aerdbias
mesofilas em fermentados alcodlicos de frutas, porém, a presenca de bactérias acima dos
niveis aceitdveis indica que ha necessidade de maiores cuidados quanto a qualidade de
matérias-primas, ao bindmio tempo vs. temperatura, as condicdes de manipulacdo no
processamento dos alimentos e as falhas nos pontos criticos de controle, seja nos métodos
de higieniza¢do, ou na técnica envolvendo tempo e temperaturas de seguranga.
(PINHEIRO et. al., 2010).

Os resultados das bebidas apds serem analisadas durante 360 dias revelaram que

o processo de elaboracdo foi adequado do ponto de vista de seguranga alimentar. De
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acordo com Oliveira e Santos, 2011, a ausé€ncia desses microrganismos estd atrelada a
pasteurizacdo da bebida apds o engarrafamento, além das boas praticas de fabricacdo
(BPF), adotadas durante o processamento. Portanto, a baixa contagem microbiana no
fermentado de jabuticaba pode ser atribuida a boa qualidade da matéria-prima empregada

na fabrica¢@o do produto, controle de todo o processamento e pela pasteurizacao.

AVALIACAO SENSORIAL DOS FERMENTADOS ALCOOLICOS DE
JABUTICABA

O teste triangular foi aplicado em todos os tempos avaliados com intuito de
verificar a existéncia de diferencas significativas entre as amostras e selecionar
provadores capacitados a diferencid-las. Ao analisar os resultados em todos os periodos
avaliados, o nimero de julgamentos corretos foi maior que o valor tabelado para 1% e
5% de significancia, concluindo entao que existe diferenca significativa entre as amostras
no nivel de probabilidade correspondente e fica constatada aptidao dos avaliadores para

identificar essa diferenca.

No teste de ordenagdo tabela 9 foram obtidas 30 respostas das amostras avaliadas.
Das 30 respostas validas, 8 provadores preferiram a amostra A (Vidro), 3 preferiram a B
(PET) e 19 a C (Vinho comercial). No entanto, quando comparados os valores totais de
preferéncia, nenhuma das amostras avaliadas obteve diferenca estatistica significativa
quando comparadas entre si, considerando os niveis de significancia 1% e 5%. Desta
forma, a esses niveis de significancia ndo foi possivel separar as bebidas de maior
preferéncia entre os provadores. Entretanto, o maior valor total obtido pelo vinho

comercial pode indicar uma tendéncia para 0 mesmo como mais preferido.

Tabela 9 — Teste de ordenacdo de fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado em
vidro (A), pet (B) e vinho de uva tinto seco comercial (C) no tempo 0 de armazenamento.

Amostras de fermentado de jabuticaba e vinho tinto seco
Provador de uva

A B C
1 1 2 3
2 1 2 3
3 1 2 3
4 3 2 1
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5 1 2 3
6 3 2 1
7 1 2 3
8 1 2 3
9 1 2 3
10 1 2 3
11 1 2 3
12 1 2 3
13 3 1 2
14 2 1 3
15 2 1 3
16 3 2 1
17 1 3 2
18 2 1 3
19 2 1 3
20 1 2 3
21 2 1 3
22 2 1 3
23 1 2 3
24 3 2 1
25 3 2 1
26 2 1 3
27 3 1 2
28 1 3 2
29 3 2 1
30 1 3 2
Total 53 54 73

Os valores de 1 a 3 correspondem a menor e maior preferéncia respectivamente.

No teste aplicado no periodo 180 apresentado na tabela 10, das 30 respostas
validas, 12 provadores preferiram a amostra A (Vidro), 6 preferiram a B (PET)e 11 a C
(Vinho comercial). No entanto, quando comparados os valores totais de preferéncia
nenhuma das amostras avaliadas obteve diferenca estatistica significativa quando
comparadas entre si, considerando os niveis de significancia 1% e 5%. A esses niveis de
significancia, ndo foi possivel separar as bebidas de maior preferéncia entre os
provadores. Avaliando os valores totais neste tempo podemos observar que estes foram
mais proximos indicando uma tendéncia de aumento da preferéncia para os fermentados

de jabuticaba.

Tabela 10 - Teste de ordenacdo de fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado em
vidro (A), pet (B) e vinho de uva tinto seco comercial (C) no tempo 180 de
armazenamento.

Amostras de fermentado de jabuticaba e vinho tinto seco
Provador de uva

A B C
1 3 2 1
2 2 3 1
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3 3 2 1
4 3 2 1
5 1 2 3
6 2 1 3
7 3 2 1
8 2 1 1
9 1 3 2
10 1 2 3
11 3 1 2
12 2 1 3
13 1 2 3
14 3 2 1
15 1 2 3
16 2 3 1
17 2 1 3
18 2 3 1
19 3 2 1
20 2 1 3
21 2 1 3
22 2 3 1
23 1 2 3
24 3 1 2
25 3 2 1
26 1 2 3
27 1 3 2
28 3 2 1
29 3 2 1
30 3 2 1
Total 64 58 56

Os valores de 1 a 3 correspondem a menor e maior preferéncia respectivamente.

No teste aplicado no periodo 360 observado na tabela 11, das 30 respostas validas,
12 provadores preferiram a amostra A (Vidro), 6 preferiram a B (PET) e 11 a C (Vinho
comercial). No entanto, quando comparados os valores totais de preferéncia nenhuma das
amostras avaliadas obteve diferenca estatistica significativa quando comparadas entre si,
considerando os niveis de significancia 1% e 5%. Ao observar os niveis de significancia,
os resultados mostram que ndo foi possivel separar as bebidas de maior preferéncia entre
os provadores. Avaliando os valores totais do tempo 360, podemos observar uma
tendéncia de aumento da preferéncia para os fermentados de jabuticaba embalado em
vidro, isto pode indicar que as alteracdes quimicas ocorridas no decorrer do
armazenamento foram benéficas para as caracteristicas sensoriais do fermentado

embalado em vidro.
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Tabela 11 - Teste de ordenacdo de fermentado alcodlico de jabuticaba engarrafado em
vidro (A), pet (B) e vinho de uva tinto seco comercial (C) no tempo 360 de

armazenamento.

Amostras de fermentado de jabuticaba e vinho tinto seco
Provador de uva

ORI AU AW -
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DR NDWRN —,NWRFR RN WFRWRRNNDA~R,=R,NDWRN~NDNDND WD
— = N W = R W = ) W = ) ) = ) WWR) W = = )W = = = = ()

30

Total 71 56 54

Os valores de 1 a 3 correspondem a menor e maior preferéncia respectivamente.

6. CONCLUSOES

1. Quanto ao fruto este apresentou boas caracteristicas para elaboracdo do

fermentado como teor de solidos soliveis elevado e bom rendimento.
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Ao término do armazenamento ndo houve influéncia da embalagem sobre os
parametros de densidade, s6lidos soluveis totais, cinzas, pH, acidez fixa total e

volatil.

As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas avaliadas do produto
atenderam aos limites estabelecidos pela legislacdo em vigor mesmo apds os 360

dias de armazenamento.

Quanto aos teores de agucares, tanto totais quanto redutores, a embalagem PET
apresentou menor reducdo, 0 mesmo ocorreu em relagdo as caracteristicas de cor,

onde a embalagem PET obteve melhor preservacao.

Quanto a volateis a classe predominante foi a dos ésteres, o que € muito positivo
para a qualidade do produto, sendo este um dos grupos mais importantes de
compostos aromadticos dos vinhos. Além disto, o fermentado de jabuticaba
apresentou varios compostos que também sdo encontrados em outros tipos de
vinhos, em destilados e 6leos essenciais, que sdo conhecidos por seus efeitos
positivos sob as caracteristicas destes produtos, nos levando a concluir que a
jabuticaba possui grande potencial para a produzir fermentados alcodlicos com

excelentes caracteristicas sensoriais.

Quanto ao indice de preferéncia obtido através do teste sensorial, nao foi
encontrada diferenca estatistica entre os fermentados de jabuticaba engarrafados
em vidro e PET e o vinho comercial, no entanto as pontuagdes dos fermentados
em ambas as embalagens melhoraram com o decorrer do armazenamento, com
destaque para embalagem de vidro, indicando que as alteracdes ocorridas foram

benéficas para a qualidade sensorial dos mesmos.

85



7. Referéncias

ABF - Anuario Brasileiro da Fruticultura. Santa Cruz do Sul - Rs: Gazeta, 2015. Anual.
Disponivel em: <http://www.grupogaz.com.br/editora/anuarios/show/4718.>. Acesso
em: 7 nov. 2017.

ALMEIDA, M. M.; SILVA, F. L. H.; SOUSA CONRADO, L.; MOTA, J. C.; FREIRE,
R. M. M. Estudo cinético e caracteriza¢do da bebida fermentada do Cereus jamacaru P.

DC. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 6, n. 2, p. 176-
183, 2011.

ALVES, R. F., NASCIMENTO, A. M. D., & NOGUEIRA, J. M. F. (2005).
Characterization of the aroma profile of Madeira wine by sorptive extraction techniques.
Analytica Chimica Acta, 546(1), 11-21.

AMERINE, M. A.; OUGH, C. S. Wine and must analysis. 2. ed. New York: John Wiley
& Sons, 1986. 377 p.

AMORIM, H. V. Fermentacao Alcodlica: Ciéncia e Tecnologia. Piracicaba. Sdo
Paulo, 2005. Fermentec, 448p.

AOAC - Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of Analysis,
USA, 18a ed, 3" Revisdo, Washington, 2010. 1094 p.

AOAC - Association of Official Analytical Chemists. Official Methods of Analysis,
USA, 20a ed, Washington, 2016. 1094 p.

APHA — American Public Health Association. Compendium of methods for the
microbiological examination of foods. 4* ed. Washington, 2001. 676p.

AQUARONE, E.; BORZANI, W.; SCHMIDELL, W.; LIMA, U. A.; HASHIZUME, T.
Biotecnologia Industrial: biotecnologia na producio de alimentos. 1* ed. Sao Paulo:
Editora Edgard Bliicher, 2001. 523p.

AQUARONE, E.; LIMA, U. de A.; BORZANI, W. Alimentos e bebidas produzidos
porfermentacio: biotecnologia. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1983. v. 5, 43p.

ARBULU, M., SAMPEDRO, M. C. SANCHEZ-ORTEGA, A., GOMEZ-
CABALLERO, A., UNCETA, N., GOICOLEA, M. A., & BARRIO, R. J. (2013).
Characterisation of the flavour profile from Graciano Vitis vinifera wine variety by a
novel dual stir bar sorptive extraction methodology coupled to thermal desorption and gas
chromatography—mass spectrometry. Analytica chimica acta, 777, 41-48.

ASQUIERL E. R.; DAMIANI, C.; CANDIDO, M. A.; ASSIS, E. M. Vino de jabuticaba
(Myrciaria cauliflora Berg): Estudio de las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales

de los vinos tinto seco y dulce, fabricados com la fruta integral. Alimentaria, n. 355, p.
111-122, 2004.

86



ASQUIERIL E. R RABELO, A. M. S.; SILVA, A. G. M. Fermentado de jaca: estudo
das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.
28 n. 4, p.881-887, 2008.

ASQUIERIL E.R.; SILVA, A.G.M_; CANDIDO, M. A. Aguardente de jabuticaba obtida
da casca e borra da fabricacdo de fermentado de jabuticaba. Ciéncia de Tecnologia de
Alimentos, v. 29, p. 896-904, 2009.

AUNG, M. T, LEE, P. R., YU, B., & LIU, S. Q. (2015). Cider fermentation with three
Williopsis saturnus yeast strains and volatile changes. Annals of microbiology, 65(2),
921-928.

BARATA, Magda Maria Soares. Identidade do vinho do Porto, pela tradicao da sua
embalagem. 2009. 154 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Design, Materiais e Gestao

do Produto, Departamento de Comunicacdo e Arte, Universidade de Aveiro, Aveiro,
2009. Disponivel em: <http://ria.ua.pt/handle/10773/1170>. Acesso em: 10 nov. 2017.

BASSO. 1. LIMA, U. A.; BASSO, L.C. e AMORIM. Biotecnologia Industrial — Vol. 3:
Processos Fermentativos e Enziméticos. Editora Edgard Bliicher LTDA. Sao Paulo,
2001. p.82..

BENASSI, M. T.; ANTUNES, A. J. A comparison of meta-phosphoric and oxalic acids
as extractant solutions for the determination of vitamin C in selected
vegetables. Arquivos de Biologia e Tecnologia, v. 31, n. 4, p. 507-513, 1998.

BINDLER, F.; VOGES, E.; LAUGEL, P. The problem of methanol concentration
admissible in distilled fruit spirits. Food Additives & Contaminants, v. 5, n. 3, p. 343-
351, 1988.

BOARI LIMA, A. D. J.; DUARTE CORREA, A.; CARVALHO ALVES, A. P.; PATTO
ABREU, C. M.; DANTAS-BARROS, A. M. Caracterizacdo quimica do fruto jabuticaba
(Myrciaria cauliflora Berg) e de suas fragdes. Archivos Latinoamericanos de Nutricion,
v. 58, n. 4, p. 416, 2008.

BOESSO, F. F. Caracterizacao fisico-quimica, energética e sensorial de refresco
adocado de jabuticaba. 2014. 64p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu, SP, 2014.

BORGES, E.; MONTE, L. G. C.; ROCHA, R. S.; MODESTO JUNIOR, R.: MODESTO,
T. F. Vinho de jabuticaba. In: III Encontro Cientifico e Simpédsio de Educacdo
Unisalesiano, p. 1-4, 2011, Anais... Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium,
Lins - Sao Paulo, 2011.

BRASIL, Portaria n.° 229, de 25 de outubro de 1988. Ministro de Estado da Agricultura.
Disponivel em:< www?2.agricultura.rs.gov.br »
126989498929.03_enol_p_229_88_mapa.doc> Acesso em: 30 nov. 2019.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA do Ministério da Saude.
Resolugdo - RDC n° 218, de 29 de julho de 2005. Dispoe sobre o regulamento técnico
de procedimentos higi€nico-sanitarios para manipulacao de alimentos e bebidas
preparados com vegetais. Didrio Oficial da Republica Federativa do Brasil, Poder
Executivo, Brasilia, DF, Secao 1, 2005.

BRASIL. Lei n° 10.970, de 12 de novembro de 2004. Estabelece normas referentes a
complementacao dos padrdes de identidade e qualidade do vinho e dos derivados da uva

87



e do vinho. Didrio Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 16 nov. 2004.
Secao 1, p.1.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Decreto n® 6871, de 4 de
junho de 2009. Regulamenta a lei n® 8918, de 14 de julho de 1994. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, p. 20, 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Portaria n°® 64, de 23 de
abril de 2008, aprova os regulamentos técnicos para a fixa¢ao dos padrdes de identidade
e qualidade para as bebidas alcodlicas fermentadas: fermentado de fruta, sidra, hidromel,
fermentado de cana, fermentado de fruta licoroso, fermentado de fruta composto e saqué.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 24 abr. 2008.

BRASIL. Ministério da Saidde. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA.
Resolucdo de Diretoria Colegiada n°12, de 24 de Julho de 1978. Normas Técnicas
Relativas a Alimentos ¢ Bebidas. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF, 1978.

BRASIL. Ministério da Saude. Resolu¢ao RDC n° 12, de 02 de Janeiro de 2001. Aprova
o Regulamento técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, Se¢ao 1, p. 45-53, 2001.

BRASIL. Normas analiticas, métodos quimicos e fisicos para analises de alimentos.
Instituto Adolfo Lutz. 4* ed. 1* ed. Digital, Sao Paulo, 2008. 1020 p.

BRASIL. Portaria n. 64 de 23 de abril de 2008. Aprovam os regulamentos técnicos
para a fixacao dos padroes de identidade e qualidade para as bebidas alcodlicas
fermentadas: fermentado de fruta, sidra, hidromel, fermentado de cana, fermentado
de fruta licoroso, fermentado de fruta composto e saqué. Brasilia: Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, 2008.

BRASIL. SEAB - Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento. DERAL -
Departamento de Economia Rural. Fruticultura - Andlise da Conjuntura
Agropecuaria. 2012.

BRODY, A. L. Flavor scalping in plastic packaging. Food technology, 2007.

CAILLE, S.; SAMSON, A.; WIRTH, J.; DIEVAL, J.-B. ; VIDAL, S.; CHEYNIER, V.
Sensory characteristics changes of red Grenache wines submitted to different oxygen
exposures pre and post bottling. Analytica Chimica Acta, v. 15, p. 35-42, 2010.

CALLEJON, R. M., TESFAYE, W., TORIJA, M. J., MAS, A., TRONCOSO, A. M., &
MORALES, M. L. (2009). Volatile compounds in red wine vinegars obtained by

submerged and surface acetification in different woods. Food Chemistry, 113(4), 1252-
1259.

CANCADO, P. A revanche do vidro. Isto E Dinheiro, Sdo Paulo, 22 out. 2003.

CAO, Y., XIE, G.,, WU, C., & LU, J. (2010). A study on characteristic flavor compounds
in traditional Chinese rice wine—Guyue Longshan rice wine. Journal of the Institute of
Brewing, 116(2), 182-189.

88



CARDOSO, M. G. Producao de aguardente de cana-de-acuicar. Lavras: Ed. UFLA,
2001. 264p.

CARDOSO, M. G.; CAMPOS, G. A.; SILVA, R. A.; SANTOS.; D. C.; PINTO, A.P. S.;
SILVA, C. F. Cachaca: Qualidade e Producao. p.1-25, 2007.

CATALA, R; GAVARA, R. Fundamentos y mecanismos de los fenomenos de
migracion. In: Migracion de componentes y residuos de envases em contacto com
alimentos. eds.; Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, CSIC: Valencia;
2002. 346p.

CERDAN, Teresa Garde; ANCIN-AZPILICUETA, Carmen. Effect of oak barrel type on
the volatile composition of wine: Storage time optimization. LWT-Food Science and
Technology, v. 39, n. 3, p. 199-205, 2006.

CESCA, M. Comparacao interlaboratorial de andlises fisico-quimicas do vinho. 2009. 38
p. Monografia (Tecn6logo em Viticultura e Enologia) — Instituto Federal de Educagdo,
Ciéncia e Tecnologia Rio Grande do Sul, Bento Gongalves.

CINCOTTA, F., VERZERA, A., TRIPODI, G., & CONDURSO, C. (2015).
Determination of sesquiterpenes in wines by HS-SPME coupled with GC-MS.
Chromatography, 2(3), 410-421.

CIPRIANO, Paula de Aguiar. Antocianinas de Acai (Euterpe oleracea Mart.) e casca
de jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) na formulacio de bebidas isotonicas. 2011.
150p. 2011. Tese de Doutorado. Dissertacdo. (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) -Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

COLIBABA, L. C., COTEA, V. V., NICULAUA, M., NECHITA, B., TUDOSE-
SANDU-VILLE, S., & LACUREANU, G. (2012). COMPOUNDS CAPTURED IN CO
2 TAMAIOASA ROMANEASCA WINE FERMENTATION. Agronomy Series of
Scientific Research/Lucrari Stiintifice Seria Agronomie, 55(2).

CHEN, S., & XU, Y. (2010). The influence of yeast strains on the volatile flavour
compounds of Chinese rice wine. Journal of the Institute of Brewing, 116(2), 190-196.

CHITARRA, M.1.; CHITARRA, A.B. Pos-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. 2.ed. Lavras: UFLA, 2005. 785 p.

CHUNG, H. J,, SON, J. H,, PARK, E. Y., KIM, E. J., & LIM, S. T. (2008). Effect of
vibration and storage on some physico-chemical properties of a commercial red wine.
Journal of Food Composition and Analysis, 21(8), 655-659.

CINELLI, B. A. Producao de etanol a partir da fermentacao simultanea a hidrélise
do amido granular de residuo agroindustrial. 2012. 200p. 2012. Tese de Doutorado.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia Quimica) - Instituto Alberto Luiz Coimbra, Rio de
Janeiro.

COHEN, K. O.; SANO, S. M. Parametros fisico-quimicos dos frutos de mangabeira.
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 272. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2010.

DANTAS, C. E. A.; SILVA, J. L. A. Fermentado alcodélico de umbu: produgio, cinética
de fermentacdo e caracterizagdo fisico-quimica. HOLOS, v. 2, p. 108-121, 2017.

89



DATO, M. C. F.; PIZAURO JUNIOR, J. M.; MUTTON, M. J. R. Analysis of the
secondary compounds produced by Saccharomyces cerevisiae and wild yeast strains

during the production of" cachaca". Brazilian Journal of Microbiology, v. 36, n. 1, p.
70-74, 2005.

DIAS, D. R.; SCHWAN, R. F.; LIMA, L. C. O. Methodology for elaboration of
fermented alcoholic beverage from yellow mombin (Spondias mombin). Food Science
and Technology, v. 23, n. 3, p. 342-350, 2003.

DINIZ, E; FIGUEIREDO, R. M. F; QUEIROZ, A. J. M. Atividade de agua e
condutividade elétrica de polpas de acerola concentradas. Revista Brasileira de
Produtos Agroindustriais, Especial, Campina Grande - PB, n.1, p.9-17, 2003.

DINIZ, M. P. F.; PINHEIRO, A. S. Produgdo e caracterizacdo fisico-quimica de
fermentado de abacaxi.In: Encontro Nacional de Tecnologia Quimica, 6,
Anais...Macei6, p. 978-85, 2013.

DOMBRE, C.; RIGOU, P.; WIRTH, J.; CHALIER, P. Aromatic evolution of wine
packed in virgin and recycled PET bottles. Food chemistry, v. 176, p. 376-387, 2015.

DONADIO, LUIZ CARLOS. Jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg).
Jaboticabal: Funep, 2000. 55p. (Série Frutas Nativas, 3).

DUARTE, A. R., SANTOS, S. C., SERAPHIN, J. C., & FERRI, P. H. (2012). Influence
of spatial, edaphic and genetic factors on phenols and essential oils of Myrciaria cauliflora
fruits. Journal of the Brazilian Chemical Society, 23(4), 737-746.

DUARTE, W. F., DIAS, D. R., OLIVEIRA, J. M., TEIXEIRA, J. A., E SILVA, J. B. D.
A., & SCHWAN, R. F. (2010). Characterization of different fruit wines made from cacao,

cupuassu, gabiroba, jaboticaba and umbu. LWT-Food Science and Technology, 43(10),
1564-1572.

DUARTE, W. F.; AMORIM, J. C.; DE ASSIS LAGO, L.; DIAS, D. R.; SCHWAN, R.
F. Optimization of fermentation conditions for production of the jabuticaba (Myrciaria

cauliflora) spirit using the response surface methodology. Journal of food science, v. 76,
n. 5,2011. ISSN 1750-3841.

Fabris, S.; Freire, M. T. D. A.; Reyes, F. G. R. Embalagens plésticas: tipos de materiais,
contaminac¢do de alimentos e aspectos de legislacdo. Revista Brasileira de Toxicologia,
v. 19, n. 2, p. 59-70, 2006.

FARIA, E. V.; YOTSUYANAGI, K. Técnicas de analise sensorial. Campinas:
ITAL/LAFISE, 2002.

FELLOWS, P. J. Fermentacao. In: Tecnologia do Processamento de Alimentos, Edi¢ao
n.2. Editora Artmed, Porto Alegre, Brasil, 2008.

FERREIRA, V., LOPEZ, R., ESCUDERO, A., & CACHO, J. F. (1998). Quantitative
determination of trace and ultratrace flavour active compounds in red wines through gas
chromatographic—ion trap mass spectrometric analysis of microextracts. Journal of
Chromatography A, 806(2), 349-354.

90



FRANCIS, F. J. Analysis of anthocyanins. In: MARKAKIS, P. (Ed.). Anthocyanins
food colors. New York: Academic Press, p. 181-207. 1982.

GARCIA-FALCON, M. S.; PEREZ-LAMELA, C.; MARTINEZ-CARBALLO, E;
SIMAL-GANDARA, J. Determination of phenolic compounds in wines: Influence of
bottle storage of young red wines on their evolution. Food Chemistry, v. 105, n. 1, p.
248-259, 2007.

GAVA, A. J; SILVA, C. A. B; FARIAS, J. R. G. Tecnologia de alimentos: principios
e aplicacoes. Nobel, Sdo Paulo. 2008. 301p.

GHIDOSSI, R.; POUPQOT, C.; THIBON, C.; PONS, A.; DARRIET, P.; RIQUIER, L.;
PEUCHOT, M. M. The influence of packaging on wine conservation. Food Control, v.
23, n. 2, p. 302-311, 2012.

GIOVANELLI, G.; BRENNA, O. V. Oxidative stability of red wine stored in packages
with different oxygen permeability. European Food Research and Technology, v. 226,
n. 1-2, p. 169-179, 2007.

GIOVANELLI, G.; BURATTI, S. Comparison of polyphenolic composition and
antioxidant activity of wild Italian blueberries and some cultivated varieties. Food
Chemistry, n. 112, p. 903-908, 2009.

GLORIES, Y. La couleur des vins rouges. 2% parte. Connaissance de la vigne et du vin,
n.18, p. 253-271, 1984.

GOBE, A. C.; MOREIRA, J. C. T.; PEREZ, M. C.; CARRAMENHA, P. R. C.;
PASQUALE, P. P. Geréncia de Produtos. Coordenacio: Julio César Tavares Moreira.
Sao Paulo: Ed. Saraiva, 2004.

GODDEN, P.; LATTEY, K.; FRANCIS, L.; GISHEN, M.; COWEY, G.; HOLDSTOCK,
M.; CAPONE, D. Towards offering wine to the consumer in optimal condition-the wine,
the closures and other packaging variables: a review of AWRI research examining the

changes that occur in wine after bottling. Internet Journal of Viticuture and Enology,
v. 20, n. 4, p. 20-30, 2005.

GONCALVES, L. T.; SOUZA, V. R. S. de. Avaliacdo sensorial de fermentados
alcodlicos de jabuticaba produzidos na cidade de Varre-Sai, RJ. Vértices, v.16, p.101-
115, 2014.

GU, D., FANG, C, YANG, J, LI, M., LIU, H., & YANG, Y. (2018). Chemical
composition and a-amylase inhibitory activity of the essential oil from Sabina chinensis
cv. Kaizuca leaves. Natural product research, 32(6), 711-713

GUEDES, M. N. S. Diversidade de acessos de jabuticabeira sabard em Diamantina/MG
por meio da caracterizacdo biométrica e fisico-quimica dos frutos e fisioldgica das
sementes. 2009. 70p. Dissertacdo. (Mestrado em Produgcdo Vegetal) - Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, MG, 2009.

GUIDINI, C. Z. (2013). Fermentacao alcodlica em batelada alimentada empregando
Saccharomyces cerevisiae de caracteristicas floculantes.

HASHIZUME, T. Producao de etanol. Tecnologia do vinho. Biotecnologia Industrial:
Biotecnologia na producao de alimentos, v. 4, p. 22, 2001

91



HERJAVEC, S., TUPAJIC, P., & MAIJDAK, A. (2001). Influence of malolactic
fermentation on the quality of Riesling wine. Agriculturae Conspectus Scientificus,
66(1), 59-64.

HERNANDEZ, G. G.: TORRE, H.; LEON, J. J. A. Densidad, grado alcohdlico y azicares
reductores del mosto y vino tinto tradicional de la Comarca de Denominacién de Origen
Tacoronte-Acentejo (Islas Canarias). Alimentaria, n. 284, p. 97-105, 1997.

HOLT, S., MIKS, M. H., DE CARVALHO, B. T., FOULQUIE-MORENO, M. R., &
THEVELEIN, J. M. (2019). The molecular biology of fruity and floral aromas in beer
and other alcoholic beverages. FEMS microbiology reviews, 43(3), 193-222.

HOPFER, H.; EBELER, S. E.; HEYMANN, H. The combined effects of storage
temperature and packaging type on the sensory and chemical properties of
Chardonnay. Journal of agricultural and food chemistry, v. 60, n. 43, p. 10743-10754,
2012.

HUANG, A. C., BURRETT, S., SEFTON, M. A., & TAYLOR, D. K. (2014). Production
of the pepper aroma compound,(—)-rotundone, by aerial oxidation of a-guaiene. Journal
of agricultural and food chemistry, 62(44), 10809-10815.

HUANG, Z.R., GUO, W. L.,ZHOU, W. B, LI, L., XU, J. X.,, HONG, J. L., ... & NI, L.
(2019). Microbial communities and volatile metabolites in different traditional

fermentation starters used for Hong Qu glutinous rice wine. Food research
international, 121, 593-603.

HUANG, Z. R., HONG, J. L., XU, J. X,, LI, L., GUO, W.L.,PAN, Y. Y., ... & ZHAO,
L. N. (2018). Exploring core functional microbiota responsible for the production of
volatile flavour during the traditional brewing of Wuyi Hong Qu glutinous rice wine.
Food microbiology, 76, 487-496.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
(Org.). Producao agricola nacional. 2017. Disponivel em:
<https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/2013-agencia-de-noticias/releases/16814-pam-
2016-valor-da-producao-agricola-nacional-foi-20-maior-do-que-em-2015.html>. Acesso
em: 12 dez. 2017.

JACKSON RS. Wine science: principles and applications. 3rd ed. San Diego (CA):
Elsevier Academic Press; 2008.

JESUS, N. D.; MARTINS, A. B. G.; ALMEIDA, E.J. D.; LEITE, J. B. V.; GANGA, R.
M. D.; SCALOPPI JUNIOR, E. J.; MOREIRA, R. F. C. Caracterizacao de quatro grupos
de jabuticabeira, nas condi¢des de Jaboticabal-SP. Revista Brasileira de Fruticultura,
p. 482-485, 2004.

JORGE, N. Embalagens para Alimentos. Sio Paulo: Cultura Académica, UNESP,
2013.

KISHIMOTO, T., WANIKAWA, A., KONO, K., & SHIBATA, K. (2006). Comparison
of the odor-active compounds in unhopped beer and beers hopped with different hop
varieties. Journal of agricultural and food chemistry, 54(23), 8855-8861.

92



KOMES, D.; ULRICH, D.; LOVRIC, T. Characterization of odor-active compounds in
Croatian Rhine Riesling wine, subregion Zagorje. European Food Research and
Technology, v. 222, n. 1-2, p. 1-7, 2006.

KAWAZOE SATO, A. C.; LOPES DA CUNHA, R. Influéncia da temperatura no
comportamento reolégico da polpa de jabuticaba. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
v. 27, n. 4, 2007.

LAGO,E.S.; GOMES, E.; SILVA, R. Produc¢ao de geléia de jambolao (Syzygium cumini
Lamarck): processamento, parametros fisico - quimicos e avaliacdo sensorial. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, v. 26, n. 4, p. 847-852, 2006.

LEE, J. S., CHANG, C. Y., YU, T. H,, LAL, S. T., & LIN, L. Y. (2013). Studies on the
quality and flavor of ponkan (Citrus poonensis hort.) wines fermented by different yeasts.
journal of food and drug analysis, 21(3), 301-309.

LIMA, A. D. J. B.: CORREA, A. D.; DANTAS B. A. M.;: NELSON, D. L.; AMORIM,
A. C. L. Sugars, organic acids, minerals and lipids in jabuticaba. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 33, p. 540-550, 201 1a.

LIMA, A. J. B. Caracterizacdo e atividade antioxidante da jabuticaba [Myrciaria
cauliflora (Mart.) O. Berg.]. 2009. 175p. Tese. (Doutorado em Agroquimica) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, 2009.

LIMA, A. J. B.; CORREA, A. D.; ALVES. A. P. C.; ABREU, C. M. P.; DANTAS-
BARROS, A. N. Caracterizagcao quimica do fruto jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg)
e de suas fragoes. Archivos Latinoamericanos de Nutricion, Caracas, v. 58, n. 4, p, 416-
421, 2008.

LIMA, L. R; MARCONDES, A. A. Alcool carburante: uma estratégia brasileira.
Curitiba: Editora UFPR, 248p., 2002.

LIMA, L.L.A.; PEREIRA, G.E.; GUERRA, N.B. Physicochemical characterization of
tropical wines produced in the Northeast of Brazil. Acta Horticulture, 910, 131-134,
2011b.

LIMA, N. P., CERQUEIRA, S. H. F., FAVERO, O. A., ROMOFF, P., & LAGO, J. H.
G. (2008). Composition and chemical variation of the essential oil from leaves of Eugenia
brasiliensis Lam. and Eugenia sp.(Myrtaceae). Journal of Essential Oil Research, 20(3),
223-225.

LIMA, U. A.; BASSO, L. C.; AMORIM, H. V. Producdo de Etanol. In: LIMA, U. A. et
al. (Coord.). Biotecnologia Industrial: Processos Fermentativos e Enziméaticos. Sao
Paulo, Edgard Bliicher, v. 3, 2001

MACHADO, R. L. P. Boas priaticas de armazenagem na indudstria de
alimentos. Embrapa Agroindistria de Alimentos. Documentos, 2000.

MAIA, G.A; SOUSA, P.HM.; LIMA, A.S. Processamento de frutas tropicais.
Fortaleza: Editora da UFC, 2007. 320p

93



MANFROIL, L., MIELE, A., RIZZON, L. A., & BARRADAS, C. I. (2006). Composi¢ao
fisico-quimica do vinho Cabernet Franc proveniente de videiras conduzidas no sistema
lira aberta. Food Science and Technology, 26(2), 290-296.

MANICA, 1. Frutas nativas, silvestres e exdticas 1: técnicas de producido e mercado:
abiu, amora-preta, aracd, bacuri, biriba, carambola, cereja-do-rio-grande, jabuticaba.
Porto Alegre: Cinco Continentes, 2000. 327p.

MARQUEZ, A.; SERRATOSA, M. P.; MERIDA, J. Influence of bottle storage time on
colour, phenolic composition and sensory properties of sweet red wines. Food chemistry,
v. 146, p. 507-514, 2014.

MARTINEZ GIL, Ana Marfa. Plant extracts applications to the vineyard and their impact
on wine aroma. 2013.

MELETTI, L. M.M. Propagacao de frutiferas tropicais. Guaiba: Livraria e Editora
Agropecudria, 2000. p. 145-153.

MENEZES, T. J. B. Etanol, o combustivel do Brasil. Sdo Paulo: Editora Agrondmica
Ceres Ltda., p. 141 — 178, 1980.

MENTANA, A.; PATI, S.; LA NOTTE, E.; DEL NOBILE, M. A. Chemical changes in
Apulia table wines as affected by plastic packages. LWT-Food Science and
Technology, v. 42, n. 8, p. 1360-1366, 2009

MESQUITA, M. O. et al. Qualidade microbiolédgica no processamento do frango assado
em unidade de alimentacdo e nutri¢cdo. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 26, n. 1,
p. 198-203, 2006.

MILLER, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugar.
Analytical Chemistry, v. 31, p. 426-428, 1959.

MIRA, N.V.M.; BARROS, R.M.C.; SCHIOCCHET, M.A.; NOLDIN, J.A.; LANFER-
MARQUEZ, U.M. Extracdo, andlise e distribuicdo dos acidos fendlicos em gendtipos
pigmentados e ndo pigmentados de arroz (Oryza sativa L.). Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos, v. 4, n. 28, p. 994-1002, 2008.

MONAGAS, M.; MARTIN-ALVAREZ, P. J; GOMEZ-CORDOVES, C.;
BARTOLOME, B. Time course of the colour of young red wines from Vitis vinifera L.

during ageing in bottle. International Journal of Food Science and Technology, v. 41,
p. 892-899, 2006.

MORALES, P.; BARROS, L.; DIAS, M. 1.; SANTOS-BUELGA, C.; FERREIRA, I. C.;
ASQUIERI, E. R.; BERRIOS, J. D. J. Non-fermented and fermented jabuticaba

(Myrciaria cauliflora Mart.) pomaces as valuable sources of functional ingredients. Food
Chemistry, v. 208, n. Supplement C, p. 220-227, 2016/10/01/ 2016.

MUNIZ, B. M. Processamento das vagens de algaroba (Prosopolis juliflora) para
producao de bioprodutos. 2009. 145p. Tese (Doutorado em Engenharia de Processos).
Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB, 2009.

MUNIZ, C. R.; BORGES, M. de F.; ABREU, F. A. P.; TIEKO, R. Bebidas fermentadas
a partir de frutos tropicais. Boletim do Centro de Pesquisas e Processamento de
Alimentos, v. 20, n. 2, p. 309-322, 2002.

94



NARITA, H., YATAGAI, M., & OHIRA, T. (2006). Chemical composition of the
essential oils from bogwood of Cryptomeria japonica D. Don. Journal of Essential Oil
Research, 18(1), 68-70.

NASCIMENTO, R. S. M.; CARDOSO, J. A.; COCOZZA, F. D. M. Caracterizagao fisica
e fisico-quimica de frutos de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) no oeste da Bahia.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 18, n. 8, p. 856-860, 2014.

NATALE, W.; ROZANE, D. E.; PARENT, L. E.; PARENT, S. E. Acidez do solo e
calagem em pomares de frutiferas tropicais. Revista Brasileira de Fruticultura, p. 1294-
1306, 2012.

NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger principios de bioquimica. Sao Paulo: Sarvier,
v. 3, 2002.

NIXDOREF, S. L.; HERMOSIN-GUTIERREZ, 1. Brazilian Red Wines Made from the
Hybrid Grape Cultivar Isabel: Phenolic Composition and Antioxidant Capacity.
Analytica Chimica Acta, v. 659, p. 208-215, 2010.

NOGUEROL P, R., GONZALEZ R, R. M., GONZALEZ B, C., CANCHO G, B., &
SIMAL G, J. (2011). Influence of tebuconazole residues on the aroma composition of
Mencia red wines. Food Chemistry, 124(4), 1525-1532.

0O.I.V, Recuel dés methodes internacionales d’anyse dé€s vins et dés motts. Office
Internacional de la vigne et Du vin, Paris.1990.

OLIVEIRA, A. L. D.; BRUNINI, M. A.; SALANDINI, C. A. R.,, BAZZO, F. R.
Caracterizagdo tecnoldgica de jabuticabas Sabard provenientes de diferentes regides de
cultivo. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 25, p. 397-400, 2003.

OLIVEIRA, A. L. D.; BRUNINI, M. A.; SALANDINI, C. A. R.; BAZZO, F.
R. Caracterizacdo tecnoldgica de jabuticabas' Sabard' provenientes de diferentes regides
de cultivo. Revista Brasileira de Fruticultura, p. 397-400, 2003.

OLIVEIRA, L. A.; DOS SANTOS LORDELO, F.; DE QUEIROZ TAVARES, J. T,
CAZETTA, M. L. Elaboracdo de bebida fermentada utilizando calda residual da
desidratacdo osmotica de abacaxi (Ananas comosus L.). Revista Brasileira de
Tecnologia Agroindustrial, v. 6, n. 1, p. 1-10, 2012.

OLIVEIRA, LUISA COSTA DE; SOUZA, SARA OLIVEIRA DE; MAMEDE, MARIA
EUGENIA DE OLIVEIRA. Avaliacio das caracteristicas fisico-quimicas e
colorimétricas de vinhos finos de duas principais regides vinicolas do Brasil. Revista do
Instituto Adolfo Lutz (Impresso), v. 70, n. 2, p. 158-167, 2011.

OLIVEIRA, M. E. B.; BASTOS, M. S. R.; FEITOSA, T.; RANCO, M. A. A. C.; SILVA,
M. G. G. Avaliagdo de parametros de qualidade fisico-quimicos de polpas congeladas de
acerola, caja e caju. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 19, n. 3, p. 326-332, 1999.

ORTEGA, C.; LOPEZ, R.; CACHO, J.; FERREIRA, V. Fast analysis of important wine
volatile compounds: Development and validation of new method based of gas
chromatographic—flame ionization detection analysis of dichloromethane microextracts.
Journal of Chromatography. A, 923, 205-214, 2001.

PARONETTO, L. Polifenoli e tecnica enologica. Milano: Edagricole, 1977. 324p.

95



PARENTE, G. D. L., DE ALMEIDA, M. M., DA SILVA, J. L., DA SILVA, C. G, &
ALVES, M. F. (2014). Cinética da producao do fermentado alcodlico de abacaxi ‘pérola
‘e caracterizacdo da bebida. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, 9(2), 230-247.

PARRILHA, Guilherme Vieira. Logistica reversa no setor de bebidas. 2012. 38p. TCC
(Graduagao) - Curso de Ciéncias Gerenciais, Funda¢ao Educacional do Municipio de
Assis, Assis-sp, 2012. Disponivel em:
<https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/0811260847.pdf>. Acesso em: 10 out.
2017.

PAULA, B. D., CARVALHO FILHO, C. D., MATTA, V. M. D., MENEZES, J. D. S.,
LIMA, P. D. C.,, PINTO, C. O., & CONCEICAO, L. E. M. G. (2012). Produgao e
caracterizacao fisico-quimica de fermentado de umbu. Ciéncia Rural, 42(9), 1688-1693.

PAULA, B.; CARVALHO FILHO, D.; MARTINS DA MATTA, V.; MENEZES, J. D.
S.; LIMA, P. D. C.; PINTO, C. O.; CONCEICAO, L. E. M. G. Produ¢io e caracteriza¢io
fisico-quimica de fermentado de umbu. Ciéncia Rural, v. 42, n. 9, 2012.

PEREZ-PRIETO, L. J.; LOPEZ-ROCA, J. M.; MARTINEZ-CUTILLAS, A.; PARDO-
MINGUEZ, F.; GOMEZ-PLAZA, E. Extraction and formation dynamic of oak-related
volatile compounds from different volume barrels to wine and their behavior during bottle
storage. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 51, n. 18, p. 5444-5449, 2003.

PINHEIRO, M. B., WADA, T. C., & PEREIRA, C. A. M. (2010). Andlise microbioldgica
de tabuas de manipulacio de alimentos de uma institui¢io de ensino superior em Sao
Carlos, SP. Rev Simbio-Logias, 3(5), 115-24.

PIRES, J. A. Efeito da radiacio gama (60Co) em fermentado de jabuticaba, tipo
vinho tinto. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo 2018.

PLATA, C., MILLAN, C., MAURICIO, J. C., & ORTEGA, J. M. (2003). Formation of
ethyl acetate and isoamyl acetate by various species of wine yeasts. Food Microbiology,
20(2), 217-224.

PORGALI, E.; BUYUKTUNCEL, E. Determination of phenolic composition and
antioxidant capacity of native red wines by high performance liquid chromatography and
spectrophotometric methods Food Research International. v.45,p. 145-154, 2012.

RAMIREZ ASQUIERI, E.; GOMES DE MOURA E SILVA, A.; CANDIDO, M. A.
Aguardente de jabuticaba obtida da casca e borra da fabricagdo de fermentado de
jabuticaba. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 29, n. 4, p. 896-894, 2009.

REVI, M., BADEKA, A., KONTAKOS, S., & KONTOMINAS, M. G. (2014). Effect of
packaging material on enological parameters and volatile compounds of dry white wine.
Food chemistry, 152, 331-339.

Revista Engarrafador Moderno, Marcgo. 2006

REYNERTSON, K. A.; YANG, H.; JIANG, B.; BASILE, M. J.; KENNELLY, E. J.
Quantitative analysis of antiradical phenolic constituents from fourteen edible Myrtaceae
fruits. Food chemistry, v. 109, n. 4, p. 883-890, 2008.

RITSCHEL, P. S., MAIA, J. D. G., CAMARGO, U. A., DE SOUZA, R. T., FAJARDO,
T. V. M., NAVES, R. D. L., & GIRARDI, C. L. (2013). BRS Isis: nova cultivar de uva

96



de mesa vermelha, sem sementes e tolerante ao mildio. Embrapa Uva e Vinho-
Comunicado Técnico INFOTECA-E).

RIZZON, L. A.; MIELE, A. Avaliacdo da cv.cabernet sauvignon para elaboracdo de
vinho tinto. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 22, n. 2, p. 192-198, 2002.

ROBERTSON, G. L. Food packaging principles and practice. CRC press, 2005.

ROBINSON, A.L.; BOSS, P.K.; HEYMANN, H.; SOLOMON, P.S.; TRENGOVE, R.D.
Development of a sensitive non-targeted method for characterizing the wine volatile
profile using headspace solid-phase microextraction comprehensive two-dimensional gas
chromatography time-of-flight mass spectrometry. J. Chromatogr. A 2011, 1218, 504—
517.

RODAS, Maria Auxiliadora de Brito; TORRE, Jussara CM D. Capitulo VI-Andlise
Sensorial. Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos, v. 4.

ROESLER, R. Estudo de frutas do cerrado brasileiro para avaliacao de propriedade
funcional com foco na atividade antioxidante. Tese, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, SP.2007.

RONDAN SANABRIA, G. G., CABEZAS GARCIA, A. J., OLIVEIRA LIMA, A. W.,
BROUSETT-MINAYA, M. A., & NARAIN, N. (2018). HS-SPME-GC-MS detection of
volatile compounds in Myrciaria jabuticaba Fruit. Scientia Agropecuaria, 9(3), 319-327.

SA, L. Z. M. de; CASTRO, P. F.; LINO, F. M.; BERNARDES, M. J.; VIEGAS, J. C.;
DINIS, T. C.; GHEDINI, P. C. Antioxidant potential and vasodilatory activity of
fermented beverages of jabuticaba berry (Myrciaria jaboticaba). Journal of Functional
Foods, v. 8, p. 169-179, 2014.

SAISON, D.; SCHUTTER, D.P.D.; DELVAUX, F.; DELVAUX, F.R. Optimisation of a
complete method for the analysis of volatiles involved in the flavour stability of beer by
solid-phase microextraction in combination with gas chromatography and mass
spectrometry. Journal Chromatography, v.1190, n.1-2, p.342-349, 2008.

SAJILATA, M. G.; SAVITHA, K.; SINGHAL, R. S.; KANETKAR, V. R. Scalping of
flavors in packaged foods. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
v. 6,n. 1, p. 17-35, 2007.

SALTON, M. A.; DAUDT, C. E.; RIZZON, L. A. Influence of sulfur dioxide and grape
varieties at the formation of some volatile compounds and at the sensory quality of the
wine distillate. Food Science and Technology, v. 20, n. 3, p. 302-308, 2000.

SANTOS, A. R. Vidro: caracterizaciao do material. TCC. Departamento de constru¢cdo
civil, Escola Politécnica da USP. Sdo Paulo, 2003.

SCALBERT, A.; WILLIAMSON, G. Dietary intake and bioavailability of
polyphenols. The Journal of nutrition, v. 130, n. 8, p. 2073S-2085S, 2000.

SENSING, K. M. Comunicacio precisa da cor. AEBDPK, Sakai — Osaka, Japao, p.59,
1998.

SILVA, E., SOARES, D., OLIVEIRA, T., PINTO, E., NASCIMENTO, W., & SOUZA,
A. (2017). Aplicagdo de cobertura de quitosana em jabuticabas. Agrarian, /0(38), 363-
370.

97



SILVA, G. J. F. D.; CONSTANT, P. B. L.; FIGUEIREDO, R. W. D.; MOURA, S. M.
Formulacio e estabilidade de corantes de antocianinas extraidas das cascas de jabuticaba
(Myrciaria ssp.). Alimentos e Nutricdo Araraquara, v. 21, n. 3, p. 429-436, 2010. ISSN
2179-4448.

SILVA,J. A.,LIMA, D. B. P. G.; SILVA, F. L. H.; MADRUGA, M. S.; SANTANA, D.
P. Aplicacdo da metodologia de planejamento fatorial e andlise de superficies de resposta
para otimizagao da fermentagdo alcodlica. Quimica Nova, v. 31, p. 1073-1077, 2008.

SILVA, P. H. A.; FARIA, F. C.; TONON, B.; MOTA, S.J. D.; PINTO, V. T. Avaliagao
da composicao quimica de fermentados alcodlicos de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba).
Quimica Nova, v.31, p.595-600, 2008.

SILVA-FILHO, E. A.; SANTOS, S. K. B.; RESENTE, A. M.; MORAIS, J. O. F;
MORAIS JR, M. A.; SIMOES D. A. Yeast population dynamics of industrial fuel-ethanol
fermentation process assessed by PCR-fingerprinting, p. 13-23, 2005.

SOUSA, L. C. F. S.; DA SILVA SOUSA, J.; BORGES, M. D. G. B.; MACHADO, A.
V.; DA SILVA, M. J. S.; FERREIRA, R. T. F. V.; SALGADO, A. B. Tecnologia de
embalagens e conservacdo de alimentos quanto aos aspectos fisico, quimico e
microbiolégico. Revista Agropecuaria Cientifica no Semi-arido, Patos, p.19-27,2012.

SOUSA, M. S. B. VIEIRA, L. M..; SILVA, M. J. M.; LIMA, A. Caracterizacdao
nutricional e compostos antioxidantes em residuos de polpas de frutas tropicais. Ciéncias
Agrotecnica, v.35, n.3, p.554-559, 2011.

SOUZA, P. B. A. Avaliacao de Listeria monocytogenes em melao e jabuticaba. 2014.
72 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa-MG, 20174. Disponivel em:
<http://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/2949/textocompleto.pdf?sequenc
e=1>. Acesso em: 25 out. 2017.

STADLER, F.; LUNKES, A. M.; ADRIA, A.; BRETSCHNEIDER, F. G. B.; COSTA
SANTOS, E. da. Concentracdo inibitéria minima do carvacrol frente a fungos
deteriorantes de frutas. In: Congresso de Ciéncia e Tecnologia da UTFPR Campus
Dois Vizinhos. 2017. p. 439-441.

SUN, B.; LEANDRO, C.; SILVA, J.M.R.; SPRANGER, I. Separation of grape and wine
proanthocyanidins according to their degree of polymerization. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, n. 46, p. 1390-1396, 1998.

TACO - Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos. Campinas-SP: Universidade
Estadual de Campinas - Unicamp, 2011. Disponivel em:
<http://www.cfn.org.br/wpcontent/uploads/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisad
a.pdf>. Acesso em: 20 dez. 2017.

TERCI, D. B. L. Aplica¢des analiticas e didaticas de antocianinas extraidas de frutas.
2004. 224p. Tese (Doutorado em Quimica) - Instituto de Quimica, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, SP, 2004.

THORNDIKE, I., PINO, J., & CARRILLO, R. (2004). Anadlisis de los componentes
voldtiles en cerveza por microextraccion en fase solida. Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos, 14(3), 72-80.

98



TORTORA, G. R.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2006. 245p.

UGLIANO, M., & MOIO, L. (2008). Free and hydrolytically released volatile
compounds of Vitis vinifera L. cv. Fiano grapes as odour-active constituents of Fiano
wine. Analytica chimica acta, 621(1), 79-85.

USSEGLIO T. L. The aroma pattern in aromatic grapes and wine. Proc. Int. Symp. on the
aromatic substances in grapes and wines. S. Michele All'Adige (Italy), June 25-27, 1987.
In: Scienza A, Versini G, editors, 1989. p. 113-32.

VALLILO, M. L. et al. Caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos do cambucizeiro
(Campomanesia phaea). Revista Brasileira de Fruticultura, v. 27, n. 2, p. 241-244,
2005.

VAN BREE, I.; DE MEULENAER, B.; SAMAPUNDO, S.; VERMEULEN, A
RAGAERT, P.; MAES, K. C.; DEVLIEGHERE, F. Predicting the headspace oxygen
level due to oxygen permeation across multilayer polymer packaging materials: A

practical software simulation tool. Innovative Food Science & Emerging Technologies,
v. 11,n. 3, p. 511-519, 2010

VIANA, F., GIL, J. V., GENOVES, S., VALLES, S., & MANZANARES, P. (2008).
Rational selection of non-Saccharomyces wine yeasts for mixed starters based on ester
formation and enological traits. Food Microbiology, 25(6), 778-785.

VUORINEN, H.; MAATTA, K.; TORRONEN, R. Content of the flavonols myricetin,
quercetin and kaempferol in finnish berry wines. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, n. 48, p. 2675-2680, 2000.

WU, S. B, LONG, C., & KENNELLY, E. J. (2013). Phytochemistry and health benefits
of jaboticaba, an emerging fruit crop from Brazil. Food Research International, 54(1),
148-159.

YEMM, E. W.; WILLIS, A. J. The estimation of carbohydrates in plant extracts by
anthrone. Biochemical Journal, v. 57, n. 3, p. 508-514, 1954.

99



Apéndices

Questionario de Possiveis Alergias

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

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

Eu, (inserir o nome), )

concordo de livre e espontinea vontade em _participar como voluntirio(a) do estudo
“DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE FERMENTADO ALCOOLICO DE
JABUTICABA

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

Marque um (X) onde julgar necessario:

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

SIM () Vocé é diabético? NAO ( )

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

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

Assinatura do Pesquisador Responsédvel

TESTE DE ORDENACAO

Idade: Género: M () F( ) Data: / /
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Vocé estd recebendo 3 amostras codificadas de fermentado alcodlico de jabuticaba. Por
favor, prove as amostras da esquerda para a direita, transcreva o c6digo no espago
reservado e ordene-as em ordem CRESCENTE em relacio 4 sua PREFERENCIA. Entre
uma amostra e outra, enxdgue a boca com 4gua, coma um pedaco de bolacha de dgua e
sal e espere trinta segundos.

(- PREFERIDA) (+ PREFERIDA)

TESTE TRIANGULAR

Idade: Género: M () F( ) Data: / /

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de fermentado alcodlico de jabuticaba,
duas das trés amostras apresentadas sdo idénticas. Por favor, prove as amostras da
esquerda para a direita, e circule o c6digo da amostra que lhe pareca diferente. Entre uma
amostra e outra, enxdgue a boca com dgua, coma um pedaco de bolacha de dgua e sal e
espere trinta segundos.

245 53 42

Comentérios:

Ficha 4 — Modelo para teste de ordenacio

Amostra: Julgador: Data:

Vocé estd recebendo quatro amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando-as em
ordem crescente da intensidade do atributo especifico.

primeira segunda terceira quarta

Comentairios:

Fonre: ABNT, NBR 13170 / 1994.
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Quadro 6 — Modelo de casualizacio e tabulacio de resultado do teste de ordenacao

Amostra:

n° de codificagio: (A) (B) (€) (D)

n® Nome do julgador Ordem de apresentagao Comentirios
1 A B C D
2 A C B D
3 B A D &
4 B C A D
5 C D B A
4 [ A D B

5 D B A C
6 D C B A
7 A B C D
P
Tipos de amostras ou tratamentos (A) (B) (C) [18)}
Soma das ordens Z(A)| Z(B) | Z(C) | Z(D)

n° de julgamentos (p)

n? de amestras ou tratamentos (t)

Valor tabelado (nivel de significincia)
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Ficha 2 — Modelo para teste triangular

Amostra:

Comentarios:

Julgador:

Data:

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma diferente.
Identifique com um circulo a amostra diferente.

Fonte: ABNT, NBR 12995, 1993,

Quadro 4 — Modelo de casualizacio e resultado do teste triangular

Amostra:

Ne de codificacao:  (A) (B) /
Resposta

Ne Nome do julgador e d? _ & . | Comentdrios

apresentacio julgador

(C) ou (E)

I A A B

2 B A A

J A B A

. A B B

5 B B A

6 B A B

7 A A B

p

n° de julcamentos totais

n° de julcamentos corretos

Valor tabelado (nivel de

probabilidade)

* Correta (C)
Errada (E).
p = n° de julgadores
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