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RESUMO

LANDIM, Ana Paula Miguel; GONCALVES, Marcela da Silva; MENDES,
Nathania de S&. Elaboracdo de bebida alcodlica fermentada mista de
laranja com beterraba. 43f. Trabalho de Concluséo de Curso de Graduacdo
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Instituto Federal de Educacgé&o Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas — Campus Rio Pomba, Rio Pomba, 2013.

A elaboracdo de bebidas fermentadas representa uma alternativa de
aproveitamento de frutas e hortalicas. Fermentado de fruta € a bebida com
graduacdo alcodlica de 4% a 14% em volume, a 20°C, obtida pela fermentacdo
alcodlica do mosto de fruta s, fresca e madura. O objetivo do presente
trabalho foi elaborar uma bebida alcodlica fermentada mista de laranja com
beterraba, bem como determinar as caracteristicas fisico-quimicas da bebida e
avaliar a aceitacdo sensorial e intencdo de compra da mesma. Para o preparo
do mosto foi utilizado suco misto de laranja com beterraba e adicionado acgucar
e agua para correcdo do teor de solidos soluveis totais. O mosto foi submetido
a sulfitagem e pasteurizado. A fermentacéo foi realizada utilizando levedura
Saccharomyces cerevisiae. Foram avaliados dois tratamentos T1 e T2, sendo a
diferenca entre eles o tempo de fermentacdo, Tl teve sua fermentacdo
interrompida e T2 teve sua fermentacdo conduzida até o final. No tratamento
T1 e T2 foram encontrados teores de 15,6 e 11,2°Brix, teor alcodlico de 7,76 e
10,50% v/v, pH de 3,71 e 3,60, acidez total de 94,44 e 110,76 meg/L, acidez
volatil de 7,52 e 6,42 meg/L, acidez fixa de 86,92 e 104,34meg/L, e teor de
vitamina C de 20,00 e 21,70 mg de acido ascérbico/100mL, respectivamente.
Os resultados obtidos da analise sensorial para o teste de aceitacéo
demonstraram que as bebidas obtiveram escores variando de 6,02 a 7,55, ou
seja, entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, e para o teste de
intencdo de compra obtiveram escore médio de 3,26 para o tratamento T1, e
2,62, para o tratamento T2 ficando proximo a “talvez comprasse e talvez nao
comprasse”. Houve diferenca significativa entre as amostras para o teste de
aceitacéo e intencdo de compra ao nivel de 5% de probabilidade. Contudo, o
fermentado alcoolico misto de laranja com beterraba é uma boa alternativa

para agregar valor ao produto.

Palavras-chave: Fermentado de frutas. Vegetais. Aceitabilidade.
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ABSTRACT

The elaboration of fermented beverages is an alternative use of fruits and
vegetables. Fermented fruit is the beverage with alcohol content of 4% to 14%
by volume at 20°C, obtained by the alcoholic fermentation of must of the
healthy, fresh and ripe fruit. The aim of this study was to develop an alcoholic
fermented mixed beverage of orange with beets, as well to determine the
physicochemical characteristics of the beverage and evaluate the sensory
acceptance and purchase intent. For preparation of the must was used mixed
juice of orange and beet added from sugar and water to fix the content of
soluble solids. The must underwent the sulphiting and was pasteurized. The
fermentation was conducted using Saccharomyces cerevisiae yeast. Were
evaluated two treatments T1 and T2, and the difference between them was the
fermentation time, T1 had its fermentation stopped and T2 had its fermentation
conducted until the end. In treatments T1 and T2 were found contents of 15,6
and 11,2° Brix, alcohol content of 7,76 and 10,50% v/v ,pH of 3,71 and 3,60,
total acidity of 94,44 and 110,76 mEg/L, volatile acidity of 7,52 and 6,42 mEq/L,
fixed acidity of 86,92 and 104,34 mEg/L, and vitamin C content of 20,00 and
21,70 mg ascorbic acid/100mL respectively. The results of sensory analysis for
acceptance testing demonstrated that the beverages had scores ranging from
6,02 to 7,55, i.e., between "like slightly" and "like moderately”, and the
purchase intention test obtained mean score of 3,26 for T1 and 2,62 for T2
treatment getting close to "maybe would buy and maybe won’t buy". There were
significant differences between the samples for the acceptance and purchase
intent at 5% probability test. However, the alcoholic fermented mixed beverage

of orange with beets is a good alternative to add value to product.

Keywords: Fermented fruit. Vegetables. Acceptability.

Vi



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 Resultados dos testes preliminares realizados para estabelecer as
melhores condi¢des para elaboracdo da bebida fermentada mista de laranja e
(012 =11 =1 0 - LSRR 17
TABELA 2 Parametros fisico-quimicos da bebida fermentada dos diferentes
LU= 1= 1 0TCT 00 1 PP 19
TABELA 3 Teste de aceitacdo sensorial para os tratamentos Tl e T2 ...... 23

TABELA 4 Médias do teste de intencdo de compra para os tratamentos T1 e

viii



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 Fluxograma de obtencdo da bebida alcodlica fermentada a partir

de suco misto de laranja e beterraba ...............ccccceiiiiii, 10
FIGURA 2 Ficha utilizada para avaliacdo sensorial ..........cccccceeviiiiieeeeennnnn.. 16

FIGURA 3 Variacdo do °Brix e teor alcodlico em funcdo do tempo de

fermentacdo para o tratamento T1 € T2 ....cccoooiiiiiiiiiiee e 20



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ....co ottt 1
2. REVISAO DE LITERATURA . ... 2
2.1. Bebida Alcodlica Fermentada .............ccccevvvveviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 2
2.2, LaAranja..cccoooiiiiiiiie 4
2.3, Beterraba ......uii e 5
2.4. FermentaGao AICOOIICA. ......cccuiuai it 7
3. MATERIAL E METODOS .....ooviiiiiieciecieeeete ettt eae e 8
S L MALEHAL ..o 8
3.2. Testes Preliminares para determinacéo das melhores condi¢cbes de
processamento da bebida fermentada de laranja e beterraba........................ 9
3.3. Obtencéo das bebidas fermentadas ...........cccccvviiiiii e, 9
3.4 AnAlises fiSICO-QUIMICAS........ccceiiiiiiiiei e e eeeeaanns 13
3.4.1. Determinacao do teor de solidos sollveis totais...........ccceeeeeeeeeenenns 13
3.4.2. Determinacao de PH .....ccooiiiiiiiiie e 13
3.4.3. Determinacao de Acidez Total Titulavel.............ccccovvviiiiiiiieceeeeeen, 13
3.4.4. Determinacao de Acidez VOIAtil ..............oovviiiiiiiiiiiiiiee e, 14
3.4.5. Determinacao de acidez fiXa.......coeeeeeveiiiiiiiiiiiii e 14
3.4.6. Determinacao do teor alCOOliCO ..........coovvviviiiiiei e 14
3.4.7. Determinacao de Vitamina C ...........ccooivimiiiiiiiii e 15
3.4.8. Avaliacao Objetiva da COor ........cciveeeeiiiiiiicie e 15
3.5 ANALISE SENSORIAL ..ot 15
3.6 ANALISE ESTATISTICA ....ooiiiieiiieee e 16
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ... 17
4.1 TeSteS PreliMINAreS ......oio e e e e e e 17
4.2 Caracterizagao fisico-quimica do fermentado de fruta.............cccceeeeeeee.. 18
4.3 ANAIISE SENSOMIAl ...cvvviiiie e 22
5. CONCLUSAO.......ciiiiieteiitees ettt 24
6. REFERENCIAS .....coiiitiiiieitieiee sttt 24



1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas e hortalicas,
destacando-se, por exemplo, na producao de laranja, que representa grande
importancia econdémica e na producédo de beterraba, que € uma hortalica de
grande valor nutricional. Entretanto, estima-se que, entre a colheita e a
chegada a mesa do consumidor, ocorram perdas de até 40 % das frutas e
hortalicas produzidas, o que, notadamente, gera prejuizos (FAO, 2011).

Desta forma, o desenvolvimento de novas tecnologias de
processamento, mantendo 0 maximo dos componentes nutricionais e das
propriedades sensoriais, € uma forma de viabilizar o aproveitamento racional
de frutas e hortalicas. Neste contexto, a elaboracdo de bebidas alcodlicas
fermentadas surge como uma alternativa para a reducdo das perdas
provenientes dos excedentes das safras, além de agregar valor as frutas e
hortalicas por meio de seu beneficiamento.

A biotecnologia dos processos fermentativos pode ser empregada de
forma eficaz para a elaboragcdo de fermentados de frutas. Teoricamente,
qualquer fruto ou vegetal que contenha umidade, aclcar e nutrientes para as
leveduras pode ser utilizado como matéria-prima para a producdo de bebidas
alcodlicas fermentadas. Varias frutas ja foram utilizadas com sucesso na
elaboracdo de bebida fermentada, tais como manga, caju, abacaxi (TORRES
NETO et al., 2006; SILVA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012). No entanto, ha
a necessidade de testar o procedimento técnico apropriado para cada fruta, o
que requer estudos mais detalhados para determinacdo da metodologia mais
apropriada.

Dentre as frutas e hortalicas que apresentam caracteristicas apropriadas
para elaboracdo de bebidas alcodlicas fermentadas estd a laranja e a
beterraba.

A laranja apresenta grande quantidade de vitaminas A, B, C e ainda
calcio, fésforo, fibras, flavondides, 6leos e ferro, fazendo com que seja utilizada
amplamente por todas as faixas etarias, inclusive pela populacdo de baixa
renda, pois apresenta custo relativamente baixo. E também bastante conhecida

pelo seu baixo teor calorico, sua facilidade em se adaptar a diferentes tipos de



solo (exceto os impermeaveis) e de clima, seu sabor variavel entre o doce e o
levemente azedo, e pela sua acdo antioxidante, assim como sua acao
fortalecedora no sistema imunolégico.

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma raiz bastante consumida no Brasil,
possui formato esférico e tem coloracdo que varia do vermelho-escuro ao
violeta, devido ao pigmento betalaina, que &€ amplamente utilizado na industria
de alimentos como corante natural.

A elaboracédo de suco misto de frutas e hortalicas permite a criacao de
inumeros produtos novos com caracteristicas que podem ser escolhidas diante
do perfil de consumidor que se deseja atingir. Conforme a combinacdo
escolhida pode-se ter produtos com maiores teores de determinados
nutrientes, com cores especificas, além de variados sabores e aromas.

Em funcado das excelentes caracteristicas sensoriais e nutritivas do suco
de laranja, a incorporacdo de uma proporcao de beterraba representa uma
contribuicdo valiosa a saude do consumidor, ja que as laranjas apresentam alto
conteudo de vitamina C e as beterrabas fonte importante de principios
nutritivos e compostos naturais, como vitaminas, sais minerais, acidos
organicos, fibras soluveis, corantes e outros ingredientes essenciais ao
metabolismo.

Este estudo teve como objetivo elaborar uma nova bebida alcodlica
fermentada de fruta utilizando um suco misto de laranja e beterraba buscando
obter uma bebida que contenha caracteristicas sensoriais diferenciadas, bem
como, caracteristicas fisico-quimicas adequadas e que possa posteriormente

ter aceitabilidade dos consumidores.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bebida Alcodlica Fermentada

De acordo com a legislacéo brasileira vigente, fermentado de fruta € a
bebida com graduacao alcoodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a
vinte graus Celsius, obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto de fruta sa,

fresca e madura. Fermentados, que nao sao provenientes da uva, devem,
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obrigatoriamente, ser rotulados com a denominacao fermentado acompanhado
do nome da fruta da qual se originou, como exemplos: fermentado de abacaxi,
fermentado de laranja, fermentado de caju, fermentado do figo-da-india, entre
outros, com sabores caracteristicos de cada fruta (BRASIL, 2009).

O Brasil € um dos paises com maior producdo mundial de frutas, porém
h& um grande desperdicio pds-colheita para algumas culturas. Neste caso,
para que haja uma reducdo nas perdas e permita um incremento na renda do
agricultor, existe a necessidade de se desenvolver novos processamentos
(DIAS; SCHAWN e LIMA., 2003).

O desenvolvimento de técnicas de preservacdo dos alimentos,
mantendo o maximo dos componentes nutricionais e das propriedades
sensoriais, € uma forma de viabilizar o aproveitamento racional. Neste
contexto, estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos surgem
como alternativa para reduzir as perdas, tanto no pico da safra, quando as
frutas alcancam menores precos pelo excesso de oferta, como na entressafra,
disponibilizando a fruta para o consumo (ANDRADE et al.,, 2003; SOUZA
NETO et al., 2004).

A fermentacdo alcodlica para a producdo de bebidas € um processo
muito simples, sendo uma pratica viavel a pequenos produtores, que visam
manufaturar a sua producédo de frutas e consequentemente oportunizar uma
nova fonte de renda (ANDRADE; PERIM e SANTOS, 2013).

A fabricacdo de fermentados de frutas ja esta bem estabelecida e muitas
frutas tropicais s&o utilizadas com sucesso nesse processo como a jaca
(ASSIS NETO et al., 2010), o abacaxi (OLIVEIRA et al., 2012), a manga (SILVA
et al., 2011) e o morango (ANDRADE et al., 2013).

A fermentacédo alcodlica € um processo que resulta da transformacéo de
acucares soluveis em etanol. Entre as leveduras mais utilizadas na
fermentacao alcodlica estd a Saccharomyces cerevisiae, usada na panificacao,
cervejaria, destilaria, entre outros.

Diante deste contexto as bebidas fermentadas de frutas constituem
produtos promissores, devido tendéncia de aceitacdo em pesquisas de
consumo, além de contribuirem para a reducdo de perdas poés-colheita de
frutos pereciveis (SANDHU e JOSHI, 1995). No entanto, Dias et al. (2003)

alertam que a tecnologia para elaboracéo dessas bebidas ndo € padronizada e
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anica, no que se diz respeito a levedura a ser utilizada, a temperatura ideal de
fermentacéo, o tipo de tratamento que o mosto da fruta, ou a prépria fruta, deve

sofrer na fase pré-fermentativa.

2.2. Laranja

A laranja pertence ao género “Citrus”, dentro do qual também estéo
inseridos os limdes, a cidra, a tangerina, o pomelo, etc. No Brasil, as
variedades mais cultivadas e conhecidas sao: laranja-baia, laranja-péra,
laranja-da-terra, laranja-cavala, laranja-lima, laranja seleta e laranja natal
(SOUZA et al., 2011).

A laranja Péra (Citrus sinensis L. Osbeck) caracteriza-se como uma
arvore de porte médio, com galhos mais ou menos eretos e folhas acuminadas.
Sua producdo atinge em média 250 Kg de frutos por planta. Os frutos
apresentam forma oval, com trés a quatro sementes, peso médio de 145g,
casca com espessura fina a média e com vesiculas de 6leo em nivel. Sua
polpa apresenta cor laranja viva e textura firme, com suco abundante (SIMAO,
1971). Especificamente, a chegada da laranja no Brasil, ocorreu pelos jesuitas
portugueses por volta de 1530 nos Estados da Bahia e de S&o Paulo, onde
permaneceu por mais de quatro séculos sem constituir uma atividade
econdmica (ALMEIDA et al., 2011). Segundo Neves (2000), o Brasil tornou-se
a partir da década de 80 o maior produtor mundial de laranja, possuindo
segundo o IBGE (2011) mais de um milhdo de hectares plantados e uma
producdo que supera 19 milhdes de toneladas, seguido dos Estados Unidos e
india.

O mercado mundial de laranja possui duas regides produtivas altamente
significativas: Flérida (EUA) e S&o Paulo (Brasil). Juntas, essas regides
respondem por 40% da producdo mundial da fruta e seus derivados. O Brasil,
maior produtor e exportador de suco de laranja, detém 50% da producdo
mundial, sendo que apenas 3% ficam no mercado interno. O amplo consumo
do suco de laranja deve-se ao sabor agradavel conjugado as suas
caracteristicas nutricionais, como fonte de vitamina C, minerais e carboidratos,

sendo, portanto, indicado para convalescentes, idosos e considerado



importante complemento alimentar em dietas infantis (GIL-IZQUIERDO; GIL e
FERRERES et al., 2002).

O suco de laranja é um produto de grande importancia econémica e seu
agradavel sabor torna esta bebida muito apreciada e consumida por
populacdes de diferentes culturas e habitos alimentares. A Europa e a América
do Norte sdo os maiores mercados consumidores de suco de laranja
(CITRUSBR, 2009).

Essa fruta apresenta elevados teores de vitamina C, de sais minerais
como calcio, potassio, ferro e fosforo, e é fonte de vitamina A e de vitaminas do
complexo B e fibra. A laranja é uma excelente fonte alimentar de vitamina C,
um nutriente que além da acdo vitaminica, é valioso pelo seu efeito
antioxidante, estimulo ao sistema imunoldgico e outros beneficios a saude, os
quais estdo sendo ativamente investigados e reportados, tais como a inibicdo
da formacdo de cancer de estdmago causado por compostos N-nitrosos
(CORTES et al., 2005). Segundo Sugai et al. (2002), a vitamina C é
considerada uma vitamina hidrossoluvel e termolabil, sendo rapidamente
oxidada quando exposta ao ar. Por esse motivo, ela é usada como indice de
qualidade nutricional de produtos derivados de frutas e vegetais, porque
quando comparado a outros nutrientes, esta vitamina € mais sensivel a
degradacdo durante o processamento e subsequente estocagem. Vale
ressaltar que a Ingestéo Diaria Recomendada (IDR) de vitamina C para adultos
acima de 19 anos é de 45 mg/dia (BRASIL, 2005)

2.3. Beterraba

A beterraba € uma hortalica originaria das regides de clima temperado
da Europa e Norte da Africa, que pertence a familia Chenopodiaceae,
caracterizada por possuir uma raiz tuberosa comestivel. No Brasil sao
cultivadas principalmente nas regides Sudeste e Sul, porém existem poucas
cultivares plantadas, sendo a cultivar mais tradicional a Early Wonder, também
chamada de beterraba vermelha ou “de mesa”, que apresenta raizes com

formato regular e forte coloragcéo vermelha (HERNANDES et al., 2007).



A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma das principais hortalicas cultivadas
no Brasil, com diversos biotipos, sendo trés deles de significativa importancia
econdmica. Estes bibtipos sdo: a beterraba acucareira, forrageira e horticola
(TIVELLI et al., 2011).

As principais regides produtoras de beterraba no Brasil estdo
localizadas nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul. Das
propriedades produtoras de beterraba existentes no pais, 42% estdo na Regido
Sudeste e 35% na Regido Sul, sendo as demais regides responsaveis por
apenas 23% da producédo nacional. No nordeste, o cultivo desta hortalica &
reduzido, pois as temperaturas mais elevadas tendem a reduzir a pigmentacao
desta raiz e consequentemente a qualidade do produto (MARQUES et al.,
2010).

A beterraba é uma das hortalicas mais ricas em ferro e possui bom teor
de proteinas. Combate a anemia, pois ajuda a formar os glébulos vermelhos do
sangue. Também é rica em potassio, sodio e cloro, e contém zinco, elemento
necessario aos tecidos cerebrais (SANTOS, 2010).

A coloracédo da beterraba é justificada pela presenca das betalainas, que
sdo pigmentos nitrogenados caracteristicos da ordem Caryophyllales, da qual
essa hortalica faz parte. Este pigmento é bastante hidrossoltvel e inclui as
betacianinas, responsaveis pela coloracdo vermelha-violeta e as betaxantinas,
de coloracdo amarelo-laranja. As betalainas sdo consideradas um dos mais
importantes corantes naturais e foi um dos primeiros corantes naturais
desenvolvidos para uso em industrias de alimentos. (CAl; SUN e CORKE,
2003; CONSTANT; STRINGHETA E SANDI, 2002; GANDIA-HERRERO;
GARCI-CARMONA e ESCRIBANO, 2005; STINTZING e CARLE, 2007).

Varios estudos mostraram que as betalainas de beterrabas possuem
elevada atividade antioxidante, sobretudo um efeito antiradical, representando
uma nova classe de antioxidantes catidnicos dietéticos. O consumo de
produtos de beterraba vermelha regularmente na dieta pode fornecer protecao
contra determinadas doencas relacionadas ao estresse oxidativo em humanos
como obesidade e a quimioprevencdo a alguns tipos de cancer (CAl; SUN e
CORKE., 2003; E VOLP; RENHE; STRINGUETA., 2009).

A aplicacdo de pigmentos naturais e a sua correlacdo com a atividade

antioxidante em alimentos € objeto de interesse tanto para a industria como
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para os consumidores. Estudos recentes relacionam a ingestdo de frutas e
vegetais com propriedades antioxidantes e a diminuicdo do risco e
desenvolvimento de algumas doengas cronico-degenerativas. O uso desses
pigmentos em produtos alimenticios é um fator essencial para a funcionalidade,
bem como para a agregacéao de valor a imagem final do produto (SILVA, 2004;
WICKLUND, 2005).

2.4. Fermentacéo Alcodlica

O processo de fermentacéo alcodlica resulta da transformacao de acUcares
soliveis em etanol e CO,. Entre as leveduras empregadas para tal,
Saccharomyces cerevisiae se destaca, sendo muito usada em panificacao,
cervejaria e destilaria, entre outros. Para produzir alcool etilico, o0 mosto (liquido
acucarado apto a fermentar) devera ter certa concentracdo de acucares (16 a
20°Brix) e componentes nutritivos (FONTAN et al., 2011).

Durante a fermentacdo, as leveduras transformam os acUcares
fermentesciveis em alcool, com a formacdo de numerosos produtos secundarios.
Embora em baixa quantidade, os produtos secundarios como glicerol, alcoodis
superiores (alcool isoamilico ou 3-metil-1-butanol, n-propanol, 2-feniletanol, etc),
aldeidos, ésteres e acetatos, que podem ser bastante importantes na medida em
gue sdo compostos quimicos responsaveis pelo aroma e que poderao influenciar
as propriedades sensoriais das bebidas alcodlicas produzidas (WARD, 1991).

O processo fermentativo se inicia assim que a levedura entra em contato
com o mosto e é dividido em 3 fases: a fase preliminar (pré-fermentacao),
caracterizada pela adaptacéo das leveduras e pela multiplicacdo celular; a fase da
fermentacdo principal e tumultuosa com desprendimento abundante de gas e
producdo de etanol e fase de fermentacdo complementar ou pés-fermentacao,
onde se observa a reducao brusca da atividade fermentativa (CLETO e MUTTON,
2004).

As células de levedura, durante o processo de fermentacdo alcodlica,
apresentam necessidades nutricionais e 0os nutrientes influenciam diretamente
na multiplicacdo e no crescimento celular como também na eficiéncia da

transformacao do acucar em élcool (AMORIM, 2005).



Belluco (2001) cita a importancia de nitrogénio para a célula como
elemento essencial para o crescimento e multiplicagcdo de leveduras, e a
importancia da utilizacdo de aclUcar na geracdo de biomassa e producéo de
carboidratos de reserva (trealose e glicogénio). Amorim et al. (1996) cita a
importancia do foésforo, tanto por integrar as moléculas de acidos nucléicos
como na formagdo de ATP, a importancia do enxofre como constituinte de
aminoacidos e a influéncia de ions minerais (Zn, Co, Mn, Cu, etc.) na atividade
enzimatica das células.

Saccharomyces é um micro-organismo aerobio facultativo, isto €, que
tem a habilidade de se ajustar metabolicamente, tanto em condi¢cdes de
aerobiose como de anaerobiose. Os produtos finais do metabolismo do agucar
irdo depender das condicGes ambientais em que a levedura se encontra.
Assim, em aerobiose, 0 acgUcar € transformado em biomassa, CO, e agua, e,
em anaerobiose, a maior parte € convertida em etanol e CO,, processo
denominado de fermentagcdo alcodlica. O etanol e o CO, resultantes se
constituem, tdo somente, de produtos de excrecdo, sem utilidade metabdlica
para a célula em anaerobiose (LIMA; BASSO e AMORIM, 2001).

A transformacao do acucar (glicose) em etanol e gas carbdnico envolve
onze reacdes em sequiéncia ordenada conhecida como via glicolitica ou via
EMP (Embden-Meyerhof-Parnas), onde cada reacdo é catalisada por uma
enzima especifica. Essas enzimas glicoliticas sofrem acfes de diversos fatores
(nutrientes, minerais, vitaminas, inibidores, substancias do proprio
metabolismo, pH, temperatura e outros), alguns que estimulam e outros que
reprimem a agcao enzimatica, afetando o desempenho do processo fermentativo
conduzido pelas leveduras (CASADEI, 2012).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

A elaboracgéo da bebida foi realizada na Unidade de Processamento de
Frutas e Hortalicas e as analises fisico-quimicas e sensoriais foram
conduzidas, respectivamente, nos laboratdrios de Fisico-Quimica e Analise

Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Instituto
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Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais,
Campus Rio Pomba.

Foram utilizadas para elaboragdo deste trabalho laranja e beterraba “in
natura” adquiridas no comércio local de Rio Pomba em seu estagio de maturagéo
ideal. Também foram utilizados acUcar cristal para a correcdo do mosto, gelatina
incolor em p6 para a clarificacdo, fermento bioldgico fresco e seco
(Saccharomyces cerevisiae), citrato de amoénio e fosfato de potassio monobasico
como fonte de nutrientes para as leveduras, metabissulfito de sodio para a
sulfitagem e hipoclorito de sédio na concentracdo 10% para a sanitizacdo das

frutas e hortalicas.

3.2. Testes Preliminares para determinacédo das melhores condi¢cdes de

processamento da bebida fermentada de laranja e beterraba

Foram realizados, mediante revisao de literatura, seis testes preliminares
com o objetivo de determinar a melhor formulacéo, propor¢céao suco de laranja e
beterraba, bem como, as melhores condicbes para elaboracdo da bebida
fermentada. Foram avaliados o teor de sdlidos sollveis inicial, o tipo de
fermento utilizado (fresco ou seco), a temperatura de fermentacdo e a
concentracdo dos constituintes do suco para elaboracdo da bebida (% de

laranja, &gua e beterraba).

3.3. Obtencéao das bebidas fermentadas

Para a elaboracdo do fermentado de fruta, as laranjas e beterrabas
foram selecionadas, pesadas, lavadas e sanitizadas para garantir a qualidade
do produto. O suco de laranja foi extraido em espremedor elétrico e para
extracdo da polpa de beterraba utilizou-se o liquidificador adicionando uma
parte do suco de laranja ja extraido para facilitar a homogeneizacédo. Para o
preparo do mosto foi utilizado suco misto contendo 65% de suco de laranja,
32,5% de agua e 2,5% de beterraba.



A Figura 1 descreve o processo de producao do fermentado de fruta.
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Figura 1 - Fluxograma de obtencéo da bebida alcodlica fermentada a partir de suco misto de

laranja e beterraba.

Foram elaborados dois tratamentos, denominados T1 e T2, que

apresentaram diferenca somente no tempo de fermentacdo. O tratamento T1
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teve sua fermentacdo interrompida quando atingiu o teor de solidos soluveis
desejado e o tratamento T2 teve sua fermentacdo conduzida até atingir o teor
de solidos soluveis constante. Para o tratamento T1 foram realizadas 3
repeticbes, enquanto que o tratamento T2 sé foi utilizado com o objetivo de
comparar as diferencas fisico-quimicas e sensoriais quando a fermentacéo €
conduzida até o final.

A seguir estdo descritas todas as etapas do processamento da bebida
fermentada.
Selecdo: As laranjas foram selecionadas de acordo com o estado de
amadurecimento (maturacao). As frutas que se apresentaram impréprias para o
uso devido ao estado de deterioragdo avancado foram descartadas. O mesmo
procedimento foi realizado com as beterrabas.
Lavagem: Para promover a remocdo das sujidades e retirada de insetos
eventualmente presentes, as laranjas e beterrabas foram colocadas em caixas
e lavadas com agua corrente tratada.
Sanitizacdo: ApOs o procedimento de selecdo e lavagem as laranjas e
beterrabas foram submetidas a sanitizacdo por 30 minutos em solucdo com
agua a 200 ppm de cloro livre, visando a eliminacdo de micro-organismos
contaminantes.
Extracdo do suco: Constituiu na extracdo do suco da laranja utilizando-se um
espremedor de frutas elétrico, tipo rotativo em aco inox. A beterraba foi
triturada em um liquidificador, juntamente com parte do suco de laranja para
facilitar a homogeneidade do suco.
Preparo do Mosto: Mediante a realizacdo de testes preliminares, foi
estabelecida a melhor formulacdo do suco utilizado para o preparo do mosto,
no qual utilizou-se 65% de suco de laranja, 32,5% de agua potavel e 2,5% de
beterraba. Foi verificado o teor de solidos soluveis totais (°Brix).
Chaptalizac&o: Consiste na correcdo do teor de sélidos solaveis totais para
alcancar um teor alcodlico desejado. Portanto, para a corre¢gdo do mosto, o
°Brix foi aferido em refratbmetro, o qual apresentou 6 °Brix. Desse modo, foi
calculada a quantidade de acucar cristal a ser adicionada de forma que
atingisse aproximadamente 23°Brix.
Pasteurizagdo: Tratamento térmico empregado para eliminar micro-

organismos presente e inativar enzimas. O binbmio tempo/temperatura
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utilizado foi de 60°C por 30 minutos. Apés a pasteurizacdo foram realizadas as
seguintes analises: pH, acidez total titulavel e vitamina C.

Sulfitagem: Foi adicionado ao mosto 200 mg/L de metabissulfito de sodio
conforme Silva (2011), proporcéo suficiente para assegurar uma assepsia, ou
seja, reducdo da carga microbiana deteriorante, sem afetar a atividade
fermentativa das leveduras e prevenir contra oxidagdes indesejaveis.
Pé-de-cuba: Realizou-se para a ativacdo do fermento seco (Saccharomyces
cerevisiae). No preparo foram usados 500 mL do mosto a temperatura de
aproximadamente 30°C, logo adicionou-se 200 mg/L de fermento seco, 200
mg/L de citrato de aménio, 100 mg/L de fosfato de potassio monobasico. O pé-
de-cuba foi incubado em estufa a 30°C por 24 horas. ApGs este periodo, 0 pé-
de-cuba foi adicionado ao mosto para iniciar a fermentacéo.

Fermentacdo: A fermentacdo ocorreu em balde fermentador de plastico de 10
litros devidamente lacrado. Na porcédo superior do vasilhame foi acoplada
mangueira como suspiro, submersa em agua, para liberacdo de CO, e para
evitar contaminacgao por entrada de ar. Além disso, foi acoplada torneira para
realizacdo da trasfega e retirada de amostra. A fermentacao foi iniciada logo
apos a adicao do pé-de-cuba ao mosto, a uma temperatura de 20°C em B.O.D.
Para o tratamento Tl a fermentacdo foi interrompida no quinto dia e o
tratamento T2 teve sua fermentacdo conduzida até atingir o teor de solidos
sollveis totais constante.

Decantacdo: Ao interromper a fermentacdo a bebida foi armazenada em
B.O.D a 5°C com a finalidade de promover a decantacdo dos soélidos
suspensos para facilitar o processo de filtracao.

Trasfega: A bebida foi transferida para outro recipiente restando apenas no
fundo do balde fermentador a borra contida.

Clarificacdo: Para a clarificagcdo do fermentado, utilizou-se uma solucdo de
gelatina incolor 10% na propor¢cdo de 10 mL de solucdo para cada litro de
bebida pronta. Ap6s adicionar a solucdo na bebida, & mesma foi armazenada
sob refrigerag@o por um periodo de 12 horas.

Filtracdo: Foi realizada em tecido de algoddo, obtendo-se um permeado
limpido. Apos a filtragdo a bebida foi colocada em garrafas PET e armazenadas

sob refrigeracé@o para posteriores analises.
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3.4 Andlises fisico-quimicas

Para caracterizacdo fisico-quimica do fermentado de fruta, foram
realizadas andlises do teor de solidos sollveis totais, pH, acidez total titulavel,

acidez volatil, acidez fixa, teor de vitamina C, analise de cor e o teor alcodlico.

3.4.1. Determinacédo do teor de sdélidos soluveis totais

A determinacgdo do teor de so6lidos sollveis totais foi realizada por meio
de refratdmetro manual INSTRUTHERM com escala de 0 a 33°Brix, conforme
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Foi colocado 5 gotas da
amostra no prisma do refratbmetro e foi feita a leitura dos °Brix na escala do
aparelho. A analise foi realizada de 48 em 48h durante o periodo de

fermentacao, até que se obtivesse o °Brix desejado.

3.4.2. Determinacéo de pH

A determinacdo do pH foi realizada por meio de leitura direta com
potencidometro digital, utilizando 10 mL da amostra, segundo Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2005), com o objetivo de verificar se o pH se
encontrava na faixa ideal para o desenvolvimento das leveduras e se havia
necessidade de eventuais correcdes no mosto, bem como para avaliar as

caracteristicas do produto final.

3.4.3. Determinacdo de Acidez Total Titulavel

Como a amostra apresentou coloracdo escura, a determinagao da
acidez total titulavel foi realizada por meio de titulagdo potenciométrica com
solucdo de NaOH 0,1 N e solucdo de azul de timol como indicador, conforme
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). Foi transferido 10 mL da
amostra para um erlenmeyer de 250 mL, adicionado 20 mL de agua destilada e
2 mL de azul de timol. Para identificar o ponto de viragem da amostra, titulou-
se com solucdo de NaOH 0,1 N até atingir o pH de 8,3.
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3.4.4. Determinacao de Acidez Volatil

O contetudo em acidez volatil pode ser determinado pela separacao dos
acidos volateis presentes, principalmente acido acético e tracos de acido
férmico.

Com o auxilio de uma pipeta foi transferido 10 mL da amostra para um
baldo de destilagdo, onde foram adicionados 250 mL de &gua destilada e
levado ao destilador até obter 100 mL do destilado. Em seguida foi adicionado
o indicador fenolftaleina e titulado com solucdo de NaOH 0,01 N até atingir a
colocacdo rosea. Essa andlise foi realizada no produto final, segundo a
metodologia descrita conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2005).

3.4.5. Determinacédo de acidez fixa

Acidez fixa é constituida pelos acidos que nao séo arrastados pelo vapor
da agua. Foi determinada pela diferenca entre a acidez total e a acidez volatil

conforme Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

3.4.6. Determinacao do teor alcodlico

A graduacao alcodlica é o principal controle de qualidade nas bebidas
fermentadas, sendo definida pela percentagem volumétrica de alcool puro nela
contido. Para determinacdo do teor alcodlico, 250 mL do fermentado foram
transferidos para um baldo de destilagdo, logo foram recolhidos 180 mL do
destilado, que foi colocado em um baldo volumétrico de 250 mL e teve seu
volume completado com agua destilada e resfriado a 20 °C em banho de gelo.
Em seguida, o grau alcodlico foi determinado com alcodmetro de Gay-Lussac,

segundo Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).
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3.4.7. Determinacéao de Vitamina C

Foi determinado o teor inicial de &acido ascorbico do mosto e do
fermentado. O teor de acido ascorbico foi determinado pelo método Tillmans
(titulométrico), que se baseia na reducdo de 2-6 — diclorofenol — indofenol
(DCFI) pelo &acido ascorbico. O DCFI em meio basico ou neutro é azul, em
meio &cido é rosa, e sua forma reduzida é incolor. O ponto final da titulacdo é
detectado pela viragem da solucdo de incolor para rosa, quando a primeira
gota de solucédo de DCFI é introduzida no sistema, com todo o acido ascorbico
ja consumido. Essa metodologia foi proposta por Carvalho et al.(1990),
utilizando-se suco homogeneizado da amostra. Os resultados foram expressos

em mg de acido ascoérbico por 100 mL de suco.

3.4.8. Avaliagdo Objetiva da Cor

A avaliagcdo objetiva da cor foi conduzida com o auxilio de um
colorimetro portétil, seguindo as recomendacfes sugeridas por Ramos e
Gomide (2007). Para o calculo dos indices de cor, foram estabelecidos o
sistema de cor CIELAB, sendo a luminosidade da amostra representada pelo
valor de L* (0-100), a quantidade de vermelho (+a*) e verde (-a*) pelo valor de

a*, e a quantidade de amarelo (+b*) ou azul (-b*) pelo valor de b*.

3.5 ANALISE SENSORIAL

A avaliacdo sensorial foi realizada mediante escala heddnica estruturada
de 1 a 9 pontos (Figura 2), correspondendo a nota 1 a “desgostei
extremamente” e a nota 9 a “gostei extremamente” (MINIM, 2010). Foram
realizados testes de aceitacao por atributos para aparéncia, coloracédo, aroma,
sabor, teor alcoodlico e impressao global das bebidas fermentada. As amostras
foram colocadas em copos plasticos, codificados com numeros de trés
algarismos e servidas ao grupo de provadores néo treinados, maiores de 18
anos, composto de 50 pessoas de ambos o0s sexos, constituidos de alunos e

funcionérios do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba.
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A intencdo de compra foi avaliada por meio de ficha contendo escala
estruturada de 5 pontos (Figura 2) variando de “decididamente ndo compraria”
a “decididamente compraria”, para avaliar a atitude do consumidor numa

situacao hipotética de compra do produto (MINIM, 2010).

Nome: Data: Idade:

Por favor, avalie as amostras codificadas e use as escalas abaixo para indicar o

guanto vocé gostou ou desgostou.

Amostra: 531

Teor Impressao

Aparéncia | Coloracdao | Aroma Sabor .
P ¢ Alcodlico Global

Gostel extremamente
(Gostel muito

Gostel
moderadamente
Gostei ligeiramente
Indiferente

Desgostei ligeiramente
Desgostei
moderadamente
Desgostei muito
Desgostei
extremamente

Por favor, avalie as amostras codificada e use a escala abaixo para indicar sua
inteng&o de compra:

INTENCAO DE COMPRA 130 476

Decididamente eu compraria

Provavelmente eu compraria

Talvez sim / Talvez nao

Provavelmente eu ndo compraria

Decididamente eu ndo compraria

Figura 2 - Ficha utilizada para avaliagdo sensorial

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Para andlise estatistica da avaliagdo sensorial, as fichas foram coletadas
e as respostas convertidas em escores 1 a 9 para o teste de aceitacdoe 1 a 5
para o teste de intencdo de compra. Foram calculadas as meédias aritméticas

dos escores obtidos para cada produto e estas submetidas a analise de
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variancia (ANOVA) por Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) e ao
teste de Tukey para a comparacdo das médias, ao nivel de 5% de

probabilidade.
As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o0 programa

Sisvar.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Testes Preliminares

Na Tabela 1 estdo apresentadas as condigbes utilizadas para
elaboracdo do fermentado de fruta, assim como os resultados obtidos dos
testes preliminares.

Tabela 1 - Resultados dos testes preliminares realizados para estabelecer as melhores
condicdes para elaboracdo da bebida fermentada mista de laranja e beterraba

Testes  Tipo de °Brix Propor¢cdo  Temperatura °Brix Teor Tempo de
Fermento inicial Laranja, de final  Alcoodlico fermentagéo
aguae fermentacao (°GL) (dias)
beterraba

1 Fresco 18 60%; 30%; 30°C 6 9 3
(2g/L) 10%

2 Fresco 18 65%; 30%; 25°C 6 9 3
(0,64g/L) 5%

3 Seco 18 65%; 30%; 25°C 7 9 3
(0,2g/L) 5%

4 Seco 26 65%; 30%; 25°C 11,8 11 20
(0,2g/L) 5%

5 Seco 23 65%; 32,5%; 20°C 11,2 10,5 13
(0,2g/L) 2,5%

6 Seco 23 65%; 32,5%; 20°C 15,2 7,43 5
(0,2g/L) 2,5%

Para o teste 1 foi utilizado fermento biol6gico fresco (2g/L), sendo a
formulagdo do suco composta de 60% de laranja, 30% de agua e 10% de
beterraba, teor de soélidos solaveis inicial de 18°Brix e temperatura de
fermentacdo de 30°C. Os resultados mostraram que a fermentagcdo ocorreu
muito rapido, num periodo de trés dias, obtendo um teor de solidos soluveis
final de 6°Brix e um valor de teor alcodlico de 9°GL, fazendo com que a bebida
adquirisse um sabor préximo ao de vinho seco e um alto teor alcodlico, o que

nao era desejavel.
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Para o segundo e terceiro teste, a formulacéo foi reajustada, diminuindo
a proporcdo de beterraba e aumentando a propor¢cdo de suco de laranja.
Houve modificagdo na temperatura de conducdo da fermentacdo e na
quantidade de fermento. Foi testado a utilizacdo de fermento fresco (teste 2) e
seco (teste 3), nas concentracoes de 0,6g/L e 0,2g9/L de mosto
respectivamente, conforme recomendacdo do fabricante. Os resultados
mostraram que a fermentacdo ocorreu novamente num periodo de trés dias,
com um teor de solidos sollveis totais final de 6°Brix para o teste 2 e 7°Brix
para o teste 3. Ambos adquiriram um teor alcodlico proximo a 9°GL e
caracteristicas de vinho seco.

O quarto teste foi realizado com fermento seco (0,2 g/L) e houve um
reajuste no teor de sdlidos sollveis totais inicial, com o objetivo de obter uma
bebida com um sabor mais suave. Ao final da fermentacao, o teor de sélidos
soluveis totais foi de 11,8°Brix e o teor alcodlico adquirido foi superior aos
demais, 11°GL e com as mesmas caracteristicas de vinho seco.

Para quinto teste houve reajuste no teor de sdlidos solluveis totais
inicial, na temperatura de conducéo da fermentacdo e na formulacdo do suco,
gue teve a concentracdo de beterraba reduzida com o objetivo de obter uma
bebida com coloracdo e sabor mais suave. Ap6s o término da fermentacdo a
bebida apresentou um teor de sélidos solUveis totais final de 11,2°Brix € um
teor alcodlico de 10,5°GL, apresentando caracteristicas de vinho seco.

O sexto teste foi realizado utilizando os mesmos parametros do quinto
teste, porém a fermentacao foi interrompida com 15,6°Brix e um teor alcodlico
de 7,76°GL. Foi observado que a bebida apresentou caracteristicas sensoriais
mais agradaveis que os demais testes, apresentando sabor mais adocicado e
sendo portanto a formulagéo escolhida para a elaboracdo do fermentado de

fruta.

4.2 Caracterizacdo fisico-quimica do fermentado de fruta

A Tabela 2 apresenta os parametros fisico-quimicos da bebida alcodlica
fermentada mista de laranja com beterraba para os tratamentos T1
(fermentacao interrompida) e T2 (fermentacdo conduzida até °Brix constante).

Os dados apresentados para a bebida elaborada a partir do tratamento T2 séo
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apenas para fazer uma comparacdo das caracteristicas da bebida quando a

fermentacao é conduzida até o final (Brix constante).

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos da bebida fermentada dos diferentes tratamentos.

Parametros Fisico-quimicos Tratamentos
T1* T2
Solidos Solul/eis Totais inicial 23.4 23.4
(°Brix)
Sdlidos Soluveis Totais final(°Brix) 15,6 11,2
pH inicial 4,08 3,93
pH final 3,71 3,62
Acidez Total (meq/L) 94,44 110,76
Acidez Volatil (meqg/L) 7,52 6,42
Acidez Fixa (meq/L) 86,92 104,34
Teor Alcodlico (% V/V) 7,76 10,50
Vitamina C inicial (mg/100 mL) 20 22
Vitamina C final (mg/100 mL) 19,67 21,70
Cor T1 T2
L* 26,85 23,68
a* 46,58 48,34
b* 34,82 31,78

* Média de 3 repeticdes.

Para o tratamento T1l o processo fermentativo foi conduzido por um
periodo de 120h (5 dias) enquanto que para o tratamento T2 o processo foi
conduzido por um periodo de 312h (13 dias). Verificou-se para os tratamentos
T1 e T2, que o teor de solidos sollveis totais no mosto inicial foi de 23,46 °Brix
e 23,40 °Brix respectivamente. Durante o processo fermentativo, o teor reduziu
gradativamente para 15,6°Brix (T1) e 11,2 °Brix (T2). O decréscimo do teor de
sélidos solluveis no mosto € decorrente do consumo de acUcar pela levedura
como fonte de substrato no processo fermentativo, com consequente producao
de etanol.

O tratamento T1 apresentou um teor de solidos soltveis final superior ao
tratamento T2, pois teve sua fermentacéao interrompida. Mediante realizacao de
testes preliminares, observou-se que quando o fermentado de fruta teve sua
fermentacdo conduzida até o final, ele apresentou um sabor caracteristico de
vinho seco, porém, o objetivo era obter um fermentado com sabor mais

adocicado, esperando uma melhor aceitacéo por parte dos provadores.
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Segundo Aquarone et al. (1993) apés a fase de adaptacdo
Sacarromyses cerevisae atua consumindo diariamente os acucares, ocorrendo
assim a conversdo de acgUcar em etanol e gas carbbnico, promovendo uma
diminuicdo da concentracdo inicial de sdlidos soluveis, como pode ser

observado na Figura 3, para os tratamentos T1 e T2.

—/— Tero de solidos soluveis (T1)
—&— Tero de sdlidos soltveis (T2)
26 - —O— Teor alcodlico (T1)
—@— Teor alcodlico (T2)

r 10

Teor de solidos soluveis (°Brix)
>
Teor alcodlico (°GL)

0 50 100 150 200 250 300

Tempo de fermentacao (horas)

Figura 3 - Variagdo do °Brix e teor alcodlico em funcdo do tempo de fermentacdo para o
tratamento Tl e T2

Conforme apresentado na Figura 3, a variacdo do °Brix e do teor
alcoolico para os tratamentos T1 e T2 € muito semelhante até o tempo de 120
horas, 0 que ja era esperado, pois a diferenca entre os tratamentos é apenas o
tempo de fermentagéo.

O pH e a acidez sdo considerados importantes para a estabilidade
bioldégica das bebidas alcodlicas fermentadas de frutas e o etanol produzido
durante o processo de fermentacdo alcodlica também contribui para obtencéo
desta estabilidade. O aumento da acidez e consequentemente reducéo do pH
ao longo do processo fermentativo, sdo decorrentes da producdo de acidos
organicos (BORZANI et al., 2001). O pH, para tratamento T1, variou de 4,08
no inicio da fermentacdo para 3,71, enquanto para o tratamento T2 variou de
3,93 para 3,62. O baixo valor de pH dos fermentados é um fator importante

para inibir a contaminacdo bacteriana do produto além de favorecer o
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desenvolvimento das leveduras que apresentam crescimento 6timo em meio
acido (OLIVEIRA et al., 2012).

Os valores de pH encontrados para a bebida contendo suco misto de
laranja e beterraba foram proximos aos reportados por Corazza et al.(2001)
gue obtiveram um pH final de 3,3 em um fermentado de laranja e aos de Silva
et al. (2011) que encontrou pH final de 3,4 em fermentado de suco de manga
rosa.

Para acidez total foi encontrado valores de 94,44 meqg/L (T1) e 110,76
meg/L (T2), e para acidez fixa, que representa a quantidade de acidos nao
destilaveis, como &cido citrico, latico e entre outros, apresentou a média de
86,92meq/L (T1) e 104,34meq/L (T2). Ja para acidez volatil, que representa a
quantidade de acidos volateis no meio, sendo o acido acético um dos
representantes desses, foi obtido o valor de 7,52meq/L (T1) e 6,42meq/L (T2).
Os valores de acidez total, acidez fixa e acidez volatil, estdo de acordo com
BRASIL (2008) que preconiza para acidez total um valor minimo de 50meq/L e
maximo de 130meq/L, para acidez fixa um minimo de 30meqg/L e para volatil &
permitido um maximo de 20meg/L. Um alto valor de acidez volatil pode ser
indicativo de contaminacao por bactérias acéticas e falta de higiene durante o
processamento, pois as bactérias acéticas convertem o alcool em &cido acético
elevando a acidez volatil.

Oliveira, et al. (2012), encontrou valores inferiores apresentado neste
trabalho, de 4,03meg/L para acidez volatil e 41,07meq/L para acidez fixa para o
fermentado de abacaxi.

O produto elaborado apresentou graduacgéo alcoodlica em torno de 7,76%
v/v para o tratamento Tl e 10,50% v/v para o tratamento T2, que esta de
acordo com os padrdes exigidos pela legislacao para fermentado de frutas, que
estabelece teor alcodlico minimo de 4% e maximo de 14% (BRASIL 2009).

O teor alcodlico obtido para a bebida que teve sua fermentacéo
interrompida, foi menor quando comparado com outros trabalhos de bebidas
fermentadas, como o de laranja (10,6 °GL) (CORAZZA; ROGRIGUES e
NOZAKI, 2001), de jabuticaba (12 °GL) (CHIARELLI; NOGUEIRA e
VENTURINI, 2005), de morango (9,62 ° GL) (ANDRADE; PERIM e SANTOS,
2013), de abacaxi (12,3 °GL) (OLIVEIRA et al., 2012).
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Para vitamina C foi obtido um teor de 20 mg de acido ascoérbico/100 mL
de mosto e 19,67 mg de &cido ascorbico/100 mL de bebida apés a fermentagéo
para o tratamento T1 e de 22 mg de acido ascérbico/100 mL de mosto e 21,70
mg de &cido ascorbico/100 mL de bebida apdés a fermentacdo para o
tratamento T2. A vitamina C €& considerada uma vitamina hidrossoluvel e
termolabil, sendo rapidamente oxidada quando exposta ao ar. Por esse motivo
ela é usada como indice de qualidade nutricional de produtos derivados de
frutas e vegetais, porque quando comparada a outros nutrientes, esta vitamina
€ mais sensivel a degradacdo durante o processamento e subsequente
estocagem (DANIELI, 2009). Assim, os resultados mostraram que apos o
processo fermentativo houve perda minima de vitamina C.

O consumo de aproximadamente 200 mL do fermentado de fruta,
conciliado com outras fontes de vitamina C na dieta, € suficiente para suprir as
necessidades diaria de um adulto.

Dentre os resultados encontrados para a andlise de cor, o tratamento T1
apresentou valor de luminosidade (L*) de 26,85 e o tratamento T2 valor de (L*)
23,68, em uma escala que vai de 0 a 100, que corresponde preto e branco
respectivamente. Essa coloracdo escura € devido a caracteristica da beterraba
utilizada na formulacdo do fermentado. Para as coordenadas de cromaticidade
a* e b* positivo, que indicam intensidade da cor vermelha e amarela
respectivamente, os tratamentos Tl e T2 apresentaram médias de 46,58 e
48,34 para a* e 34,82 e 31,78 para b* respectivamente.

Os valores de a* sao justificaveis pela presenca da beterraba, que tem
coloracdo caracteristica proxima a intensidade vermelha, e a cor caracteristica
da laranja justifica o valor de b*, maior intensidade da cor amarela.

Contudo, a coloracao da bebida pode ser um atrativo para que 0 mesmo
tenha uma maior aceitabilidade por parte dos consumidores.

4.3 Andlise Sensorial
Os resultados do teste de aceitacdo por atributos com uma escala

heddnica de nove pontos, comparando os tratamentos Tl e T2, estdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Teste de aceitagdo sensorial para os tratamentos T1 e T2

Atributos*
Tratamentos Aparéncia Coloragao Sabor Aroma Teor Alcodlico Impressao
Global
T1 7,86 b 7,96 b 6,00 b 6,74 b 6,76 b 6,48 a
T2 7,06 a 7,14 a 4,48 a 5,56 a 5,56 a 5,56 a

*Médias seguidas pela mesma letra numa mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Os resultados da avaliagdo sensorial demonstraram que houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos Tl e T2 para os atributos
aparéncia, coloracdo, aroma, sabor e teor alcodlico. Ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos somente para o0 atributo impressao
global, que obtiveram um escore médio de 6,02, ficando préximo a “gostei
ligeiramente”.

O atributo que teve maior média de aceitacdo para o tratamento T1 entre
os provadores foi a coloragcdo, seguido da aparéncia, onde ficou préximo a
“gostei muito”. Enquanto que para o tratamento T2, os atributos coloragao e
aparéncia ficaram proximos de “gostei moderadamente”, havendo uma menor
aceitacao.

Para o atributo sabor o tratamento T1 obteve maior média de aceitagao,
que foi de 6,00, o qual é representado por “gostei ligeiramente”, quando
comparado com o tratamento T2, que obteve a média de 4,48 valor entre
“desgostei ligeiramente” e “indiferente”. Provavelmente o tratamento T1 obteve
maior média, porque apresentou um sabor mais adocicado em relagdo ao
tratamento T2, que apresentou um sabor mais seco.

Maior média foi constatada também para o aroma, onde o tratamento T1
ficou proximo a “gostei moderadamente” e o tratamento T2 obteve escore
médio entre “indiferente” e “gostei ligeiramente”. Para o atributo teor alcodlico
foi avaliado o quanto o provador gostou da intensidade, dessa maneira o
tratamento T1 apresentou uma média maior que o tratamento T2. Os
resultados da analise sensorial justificam interromper a fermentacdo com o teor
de sélidos soluveis totais maior e consequentemente um teor alcoolico menor.

De acordo com os resultados expressos na Tabela 4, para o teste de
intencdo de compra houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras,

onde o tratamento T2 obteve um escore médio de 2,62 ficando entre
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“provavelmente ndo compraria”’ e “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”. Ja
o tratamento T1 obteve um escore médio de 3,26, ficando entre “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse” e “provavelmente compraria”, sendo,

portanto o mais preferido.

Tabela 4 — Médias do teste de intengéo de compra para os tratamentos T1 e T2

Tratamentos Médias*
T1 3,26 b
T2 2,62 a

*Médias seguidas pela mesma letra numa mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

De acordo com os resultados obtidos, os tratamentos ndo obtiveram
uma média muito alta para o teste aceitacdo, assim como para o teste de
intencdo de compra, pois provavelmente o publico ndo esta acostumado a

consumir fermentados de frutas.

5. CONCLUSAO

O fermentado alcodlico misto de laranja com beterraba € uma alternativa
para 0s pequenos produtores agregarem valor as frutas e hortalicas, além de
ser mais uma forma de consumo para laranja e beterraba.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos se mostraram
dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacéo, para fermentados de frutas.

O tratamento T1 foi mais aceito que o tratamento T2.

Sugere-se a selecdo de potenciais consumidores para novas analises
sensoriais de aceitabilidade e intencdo de compra, com um publico que tenha

habito de consumir tais produtos.
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