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RESUMO

A elevada producéo brasileira de diferentes variedades de frutos tropicais responde pelo
terceiro lugar no ranking mundial. No entanto, ainda ha inimeros frutos nativos e
exoticos pouco explorados economicamente, devido a sua baixa disponibilidade,
desconhecimento sobre os sistemas de producdo e conservacdo, bem como aspectos
relacionados a qualidade dos frutos. Nesse contexto, o umbu (Spondias tuberosa
Arruda) que é um fruto nativo da regido semiarida brasileira € considerado um produto
vegetal do extrativismo de grande importancia econdémica para o fortalecimento da
agricultura familiar e do desenvolvimento regional da populagcdo semiarida nordestina,
que realiza a colheita dos frutos e os vendem para 0 consumo in natura, ou sob a forma
de polpas, geleias, doces, sorvestes e bebidas. Neste cenério, o objetivo deste estudo foi
avaliar o potencial de seis genotipos (Acessos 37, 44, 48, 52, 55, 68) do umbu para o
processamento industrial sob a forma de doce em massa e analisar a composi¢ao de uma
bebida fermentada alcodlica de umbu, elaborada a partir da polpa do fruto in natura e de
sua polpa congelada. Os doces foram elaborados a partir da formulacdo constituida de
49% polpa, 1% pectina e 50% sacarose, em panela de a¢o inoxidavel, sob agitacdo
manual constante e temperatura aproximada em 100°C, até o alcance minimo de s6lidos
soliveis em 75°Brix. Os fermentados foram elaborados a partir da fermentacdo do
mosto de umbu chaptalizado com sacarose na concentracdo de 180 g L™, pela acio das
leveduras Saccharomyces cerevisiae; sendo o mosto constituido da polpa do umbu
diluido em 50% de &gua destilada. A qualidade dos doces foi determinada, diante de
uma amostra comercial, quanto a composic¢éo fisico-quimica (pH, acidez total, atividade
de agua, sélidos soltveis, umidade, firmeza, cor (L*, a*, b*), acUcares redutores e ndo-
redutores, vitamina C e sinérese), teste de aceitacdo pelos consumidores, utilizando
escala hedbnica de nove pontos, e aplicacdo do questionario CATA contendo 23 termos
que incluiam emocdes e caracteristicas sensoriais relacionadas a aparéncia, textura,
sabor e aroma. Os resultados das analises fisico-quimicas e do teste sensorial dos doces
foram submetidos & ANOVA e teste de Tukey (p<0,05), enquanto os resultados do
CATA foram analisados por anélise de correspondéncia e teste Q de Cochran (p<0,05).
De acordo com os resultados, a composicdo fisico-quimica das amostras apresentou
diferenga significativa (p<0,05) diante das variaveis analisadas, exceto para o teor de
solidos solUveis das amostras elaboradas com os genotipos, que foi fixado em 75 °Brix

durante sua cocgdo, enquanto a amostra comercial apresentou 72°Brix. O teste de
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aceitacdo sensorial mostrou que no geral, todas as amostras receberam aceitacdo
satisfatoria pelos consumidores, sendo que os doces elaborados com os Acessos 37, 44,
52 e 55 apresentaram maior preferéncia pelos consumidores, enquanto o doce
comercial, menor preferéncia no Mapa de Preferéncia Interno. Por conseguinte, a
analise descritiva a partir do CATA, demonstrou que 0s termos gosto doce, enjoativo e
aroma adocicado foram igualmente percebidos nos doces dos diferentes genotipos de
umbu testados, sem diferenca significativa (p<0,05), e que o termo de umbu néo diferiu
significativamente (p<0,05) entre todas as amostras de doces, incluindo o comercial. As
bebidas obtidas foram avaliadas quanto a cinética fermentativa do processo (rendimento
em etanol, produtividade em etanol e rendimento em produto) e sua composicéo fisico-
quimica (pH, densidade, acidez volatil e total, teor alcodlico e extrato seco, didxido de
enxofre livre e total, acUcares redutores e totais, cor (L*, a*, b*, C*, h), compostos
fendlicos totais, vitamina C e quantificacdo de compostos fendlicos). Os resultados da
cinética fermentativa e das analises fisico-quimicas dos fermentados foram submetidos
a ANOVA e teste de Student (p<0,05) e mostraram que ndo houve diferenga
significativa (p<0,05) entre os tratamentos na cinética fermentativa, demonstrando que
foi satisfatéria, com rendimento médio de 70%, produtividade média de etanol em 0,50
g L™ h e um rendimento em produto préximo de 0,70. De acordo com os resultados
obtidos, os dois tratamentos apresentam diferenga significativa (p<0,5) na composi¢ao
fisico-quimica para a maioria das varidveis analisadas, com excegdo para o teor de
solidos sollveis, extrato seco e reduzido, luminosidade e teor de compostos fendlicos
totais. Entretanto ambos os fermentados atendem a legislacdo brasileira para fermentado
de frutas e classificam-se como uma bebida alcodlica seca, por apresentarem uma
quantidade de acUcares menor que 3g/L. Adicionalmente, a qualidade da bebida
mostrou a existéncia de uma grande variedade de compostos bioativos presentes, sendo
identificados 22 compostos fendlicos, destes, os flavanois totais foram majoritarios em
sua composicdo, e os estilbenos, minoritarios. Ressalta-se, que, 0os genotipos avaliados
podem ser uma alternativa interessante na elaboracdo de doce em massa, visando
melhorar a qualidade e padronizacéo desse produto. Por conseguinte, a bebida alcoolica
fermentada apresenta como uma nova opcao de investimento na area de bebidas para o
semiarido nordestino.

Palavras-chaves: Spondias tuberosa Arruda, doce em massa, sinérese, fermentado
alcoolico, compostos fendlicos, semiarido.

Xiv



ABSTRACT

The high Brazilian production of different tropical fruit varieties is the third largest in
the world. However, there are still many native and exotic fruits that have not been
economically exploited due to their low availability, lack of knowledge about the
production and conservation systems, as well as aspects related to fruit quality. In this
context, the umbu (Spondias tuberosa Arruda), which is a native fruit of the Brazilian
semi-arid region, is considered a vegetal product of extractivism of great economic
importance for the strengthening of family agriculture and the regional development of
the semi-arid Northeastern population, which harvests fruits and sell them for
consumption in natura, or in the form of pulps, jellies, sweets, sorves and drinks. In this
scenario, the objective of this study was to evaluate the potential of six umbilical
genotypes (Accesses 37, 44, 48, 52, 55, 68) for industrial processing in the form of bulk
candy and to analyze the composition of an alcoholic fermented beverage of umbu,
made from the pulp of the fruit in natura and its frozen pulp. The sweets were prepared
from the formulation consisting of 49% pulp, 1% pectin and 50% sucrose in a stainless
steel pan under constant manual stirring at an approximate temperature of 100 ° C until
the minimum reach of 75 ° soluble solids Brix. The fermentations were elaborated from
the fermentation of the umbu wort chaptalizado with sucrose in the concentration of 180
g L-1, by the action of yeasts Saccharomyces cerevisiae; the wort being composed of
the pulp of the umbu diluted in 50% distilled water. The quality of the sweets was
determined in relation to the commercial chemical composition (pH, total acidity, water
activity, soluble solids, moisture, firmness, color (L *, a *, b *), reducing sugars and
non-reducing, vitamin C and syneresis), consumer acceptance test using a nine point
hedonic scale, and application of the CATA questionnaire containing 23 terms that
included emotions and sensory characteristics related to appearance, texture, taste and
aroma. The results of the physical-chemical analyzes and the sensorial test of the sweets
were submitted to ANOVA and Tukey's test (p<0.05), while CATA results were
analyzed by correspondence analysis and Cochran's Q test (p<0, 05). According to the
results, the physicochemical composition of the samples presented a significant
difference (p<0.05) in relation to the analyzed variables, except for the soluble solids
content of the samples made with the genotypes, which was fixed at 75 ° Brix during
while the commercial sample had 72 ° Brix. The sensory acceptance test showed that, in

general, all samples were satisfactorily accepted by the consumers, and the sweets
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elaborated with Accesses 37, 44, 52 and 55 presented a higher preference for
consumers, while commercial sweetness, less preference in the Map of Internal
Preference. Therefore, the descriptive analysis from the CATA, showed that the terms
sweet, cloying and sweet taste were also perceived in the sweets of the different umbu
genotypes tested, with no significant difference (p<0.05), and that the term umbu did
not differ significantly (p<0.05) among all samples of sweets, including commercial
ones. The obtained beverages were evaluated for the fermentative Kinetics of the
process (ethanol yield, ethanol yield and product yield) and their physicochemical
composition (pH, density, volatile and total acidity, alcohol content and dry extract, free
sulfur dioxide and total, reducing sugars and total, color (L *, a *, b *, C *, h), total
phenolic compounds, vitamin C and quantification of phenolic compounds). The results
of the fermentative kinetics and the physical-chemical analysis of the fermented were
submitted to ANOVA and Student's test (p<0.05) and showed that there was no
significant difference (p<0.05) between the treatments in the fermentative kinetics,
demonstrating which was satisfactory with an average yield of 70%, average
productivity of ethanol at 0.50 g L-1 and a product yield of about 0.70. According to the
results obtained, the two treatments present a significant difference (p<0.5) in the
physico-chemical composition for most of the analyzed variables, except for the soluble
solids content, dry and reduced extract, luminosity and total phenolic compounds.
However, both ferments comply with the Brazilian legislation for fermented fruits and
are classified as a dry alcoholic beverage because they have a quantity of sugars lower
than 3 g / L. In addition, the quality of the beverage showed the existence of a great
variety of bioactive compounds present, being identified 22 phenolic compounds, of
these, the total flavanols were major in its composition, and the stilbenos, minority. It is
worth noting that the evaluated genotypes can be an interesting alternative in the
elaboration of candy in mass, aiming to improve the quality and standardization of this
product. Therefore, the fermented alcoholic beverage presents as a new investment

option in the beverage area for the northeastern semi-arid region.

Keys-words: Spondias tuberosa Arruda, sweet in mass, syneresis, fermented alcoholic,
phenolic compounds, semi-arid.
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INTRODUCAO GERAL

A produgdo mundial de frutas encontra-se em constante crescimento devido ao
grande investimento e avango tecnologico no campo. O Brasil é o terceiro maior
produtor mundial de frutas, sobrepondo-se a paises como Estados Unidos, Itdlia e
Espanha, e ficando atras apenas da China e india (SEBRAE, 2016). Entretanto, a
fruticultura brasileira ainda tem grande potencial de expansao, pois ha inimeras frutas
nativas e exdticas pouco exploradas economicamente, devido a pouca disponibilidade
de algumas espécies, desconhecimento sobre os sistemas de producdo e conservacao,
bem como aspectos relacionados a qualidade dos frutos. Neste cenario, ha uma
variedade abundante de frutos nativas com potencial para ser utilizado pela inddstria de
alimentos.

Observa-se que um grande nimero de frutas tropicais nativas é comestivel e que,
paradoxalmente, poucas espécies estdo disponiveis no mercado; a maioria das
variedades é de cultivo sazonal, e sua vida de prateleira € limitada por serem pereciveis
e deteriorarem em poucos dias (GADELHA et al., 2009; LAGO et al., 2006;
ALMEIDA et al., 2011; GALVAO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014).

Nos ultimos anos, tem-se buscado agregar valor econdmico as frutas altamente
pereciveis a partir de seu processamento, evitando assim, desperdicios € minimizando as
perdas que podem ocorrer antes e durante a comercializacdo do produto in natura. A
producéo de produtos e subprodutos a partir dessas frutas, também tornou-se uma opgéao
para facilitar a negociacdo em lugares onde ndo h& producdo; e onde o transporte e
armazenamento in natura tornam-se inviaveis, devido as condi¢fes climaticas ou
distancia (VISSOTTO et al., 2013).

O sabor exdético das frutas tropicais nativas é de crescente interesse para 0S
consumidores em todo o mundo. Por conseguinte, frutas de carater regional e que sdo
pouco conhecidas fora dos seus trépicos regionais estdo ganhando o interesse dos
consumidores e pesquisadores devido a sua qualidade sensorial peculiar (GALVAO et
al., 2011).

Entre os frutos tropicais nativos da regido Nordeste do Brasil, destaca-se o umbu
(Spondias tuberosa Arruda), responsavel por significativa parte da renda dos
agricultores extrativistas do semiarido nordestino (PAULA et al., 2012). O umbuzeiro é
considerado de grande importancia econdmica para o fortalecimento da agricultura
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familiar e do desenvolvimento regional da populacdo do semidrido nordestino, que
realiza a colheita dos frutos e os vendem para 0 consumo in natura, ou sob a forma de
polpas, geleias, doces, conservas, sorvestes e bebidas (FOLEGATTI et al., 2003;
MARTINS et al., 2007).

O doce em massa (ou doce de corte) € bastante popular no Nordeste do Brasil.
Oriundo de atividade artesanal de grande tradicdo regional é encontrado no comércio
acondicionado em embalagens de celofane e potes de polipropileno. Entretanto, este
produto apresenta problemas de padronizacdo entre lotes e elevada sinérese e
escurecimento durante seu armazenamento, provavelmente devido a alta acidez e baixo
pH, conforme relatado nos estudos realizados por Policarpo et al. (2007), Martins et al.
(2007; 2010), Borges et al. (2011) e Pinto et al. (2001).

Dentre as diversas formas de consumo do umbu processado, pode-se citar
também o seu beneficiamento na elaboragdo de bebidas alcodlicas, como por exemplo,
o licor e a cerveja. Esses produtos vém ganhando espaco no mercado, visto que, hd uma
forte tendéncia do setor de bebidas alcodlicas pela diversificacdo de sabores e tipos de
produtos (ROSA et al., 2006). O umbu apresenta propriedades adequadas para o
processamento na forma de bebidas alcodlicas, demonstrando o potencial do fruto para
crescimento nesse setor.

Assim, considerando os problemas industriais do doce em massa comercial, 0
estudo foi conduzido para avaliar o potencial de diferentes genotipos de umbu do Banco
de Germoplasma da Embrapa Semiérido, Petrolina-PE (OLIVEIRA at al., 2016), para o
processamento na forma de doce em massa. Também foi realizado estudo de
desenvolvimento do fermentado alcodlico de umbu, que se apresenta como mais uma
alternativa de beneficiamento na cadeia produtiva deste fruto, possibilitando maior
agregacao de valor ao fruto e fortalecimento da agricultura familiar e desenvolvimento

regional do semiéarido.

18



OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a qualidade de produtos agroindustriais, na forma de doce em massa e
fermentado alcodlico, a partir de diferentes genétipos do umbuzeiro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a composicdo fisico-quimica do doce em massa de umbu
obtidos de diferentes genotipos;

e Avaliar a aceitagdo pelos consumidores dos doces em massa de umbu
obtidos de diferentes genotipos;

e Descrever o perfil sensorial dos doces em massa de umbu obtidos de
diferentes genotipos;

e Comparar a composicdo fisico-quimica e perfil sensorial dos doces em
massa de umbu elaborados com diferentes genotipos com uma amostra de
doce comercial.

e Otimizar fluxograma para elaboragdo do fermentado alcoolico “vinho” de
umbu;

e Auvaliar pardmetros de qualidade do fermentado alcodlico de umbu, por meio
da cinética da fermentacdo, andlises fisico-quimicas e colorimétricas,
verificando os resultados com os padrdes estabelecidos pela legislacao
vigente;

e Descrever a composicdo fenodlica do fermentado alcoodlico de umbu
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1. UMBU

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) € uma arvore frutifera tropical nativa
de regibes semiaridas do nordeste brasileiro, ocorrendo de forma espontanea e com
elevada diversidade genética nas regides da Caatinga (Pernambuco e Bahia), do Cariri
(Paraiba), do Agreste (Piaui), do Seridé (Rio Grande do Norte) e no norte de Minas
Gerais (MENDES, 1990; LORENZI, 1992).

E uma planta xerdfila, caducifélia, da familia das anacardiaceas, de grande
importancia ao bioma Caatinga devido & sua adaptacdo as condic¢Bes climéaticas que
assolam a regido, como o calor, solos rasos e a falta de agua (MENDES, 1990;
SANTOS et al., 2008).

E uma arvore de pequeno porte, com aproximadamente 5 m de altura, com uma
copa em forma de guarda-chuva, atinge até 15 m de didmetro, esparramada, de tronco
curto, com galhos retorcidos e muito ramificados, pode produzir de 15 a 32 mil frutos
com uma média de producéo de até 350 kg de frutas por safra (PIRES & OLIVEIRA,
1986; FOLEGATTI et al.,, 2003; BORGES et al.,, 2007; REZENDE et al., 2007;
MOURA et al., 2013).

Seu fruto, conhecido como umbu, imbu ou ambu, é uma drupa glabra ou
levemente pilosa, de superficie lisa ou com quatro a cinco pequenas protuberancias na
porcdo distal, apresenta formato arredondado com variacdo de 3-4 cm de comprimento,
2-4 cm de diametro, e 8-23 g de massa; sendo constituido por cerca de 22% de casca,
68% de polpa e 10% de carogo (SILVA et al., 1987; MENDES, 1990; NARAIN et al.,
1992).

Sdo classificados em trés estadios de maturidade (verde, intermediario e
maduro), determinados pelos pigmentos clorofila e carotendides, responsaveis pela
coloracdo da casca verde, no estadio imaturo, ou amarelo esverdeada, quando maduro
(GALVAO et al., 2011).

Sua polpa, branca esverdeada, mole, suculenta e de sabor exdético e agridoce,
apresenta teor de solidos soltveis em torno de 9,5°Brix, pH entre 2,5 e 3,0, e acidez (em
4cido citrico) em torno de 1,2% (SOUZA & CATAO, 1970; BISPO, 1989; GALVAO et
al., 2011). Caracteriza-se, ainda, como fonte de vitaminas (B1, B2, A, C e B3) e
minerais (célcio, fosforo e ferro), com elevado teor de tanino em sua composi¢ao
(VIDIGAL et al., 2011).
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Figura 1. Foto do umbuzeiro (A) e dos seus frutos (B).
Fonte: arquivos da autora, 2018.

A composicdo fisico-quimica do umbu, apresentada na Tabela 1 e determinadas
por diferentes autores, pode variar de acordo com o clima da regido de origem da planta,
conforme relatam Duarte et al. (2010).

Campos (2007) acompanhando o desenvolvimento das caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos do umbuzeiro, durante o seu crescimento e no periodo pos-colheita,
verificou que as modificacbes de cor foram o0s mais evidentes sintomas de
amadurecimento, principalmente devido a destruicdo das clorofilas e a sintese de
pigmentos tais como antocianinas e carotendides. Observou que durante o
amadurecimento dos frutos, houve diminuicdo no teor de &cido organico (&cido citrico)
e vitamina C e aumento no teor de sélidos sollveis (°Brix). E que, os frutos do
umbuzeiro passaram da cor verde no momento da colheita, para a cor amarela, quando

maduros. Constatou, ainda, que na polpa e na casca do umbu, quando submetidas ao
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cozimento, os teores de fenodis aumentam e os teores de nitrato diminuem, fato que

favorece ao consumo e a industrializacdo deste fruto.

Tabela 1. Composicao fisico-quimica do umbu (Spondias Tuberosa Arruda).

Souza
& Bispo Narainet  Ferreira  Mattietto ~ Ushikubo  Paula et al.
Catéo (1989) al. (2000) (2005) (2006) (2012)
Variaveis (1970) (1992)
pH - 2,45 3,07 2,21 2,75 1,70 2,47
Sélidos solaveis - 10,00 9,47 10,03 9,59 9,4 6,47
(°Brix)
Acidez em 4cido 1,34 1,23 1,14 1,45 1,39 1,95 1,38
citrico (g/100g)
Ratio - 8,13 8,56 6,92 6,89 4,82 4,59
(°Brix/acidez)
Umidade (%) 87,80 89,89 87,25 91,33 89,40 - 89,48
Proteinas (%) - 0,52 0,31 - 0,75 0,58 0,44
Lipideos (%) - 0,35 0,85 - 0,30 0,16 0,39
Fibras (%) - 0,37 1,04 - 0,30 0,30 -
Acucares redutores - 6,07 4,09 3,61 3,63 3,22 1,92
(%)
Acucares nao- - 1,88 1,29 2,50 1,30 1,89 0,54
redutores (%)
Acucares totais (%) 8,34 7,95 5,38 6,25 4,93 5,11 2,46
Pectina (%) - 0,82 1,39 - - 1,80 1,10
Taninos (mg/100g) - 126,27 120,00 - 183,76 62,10 -
Vitamina C 31,20 9,61 15,80 13,31 23,83 5,40 24,97
(mg/100g)
Cinzas (%) - 0,35 0,30 0,53 0,40 0,40 0,41

Apresenta-se como um produto vegetal do extrativismo com significado papel

secular para a renda familiar da populacdo do semiarido nordestino. No entanto, o

sucesso da economia na colheita esta sujeito aos efeitos da sazonalidade e perecibilidade

do fruto. A safra dura em torno de quatro meses, janeiro a abril, ou, ainda, dezembro a

marc¢o. E, quando colhido, sua vida util pés-colheita é de apenas trés dias (POLICARPO
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et al., 2007). No inicio do pico da producdo ocorre uma grande perda, o que também
pode ser atribuido, em parte, ao excesso de oferta, ao avanco da maturacédo e auséncia
de infraestrutura adequada de colheita e pos-colheita (CONAB, 2017).

Considerando o expressivo valor comercial do umbu para 0 mercado interno e,
de forma particular, para a industrializacdo, a expansdo da comercializagéo destes frutos
para 0 consumo in natura e na forma de polpas, geleias, doces, sorvetes e bebidas, a
partir de uma producdo do extrativismo estimada em 7.565 toneladas (IBGE, 2017),
sinaliza um mercado bastante promissor para esta espécie endémica do bioma Caatinga.
Neste cenério, o Estado da Bahia é o maior produtor nacional, com producéo de 5.808
toneladas em 2017, segundo o IBGE.

Economicamente, a saca do umbu pesando 45 kg rende, em média, no estado da
Bahia, ao produtor e sua familia, aproximadamente R$ 28,00, conforme dados da
Companhia Nacional de Abastecimentos — Conab (2017). E, de acordo com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, 60 Kg da fruta, se processada e
transformada em doce, suco ou geleia, pode elevar, em média, para R$ 135,00 de
rendimento liquido (EMBRAPA, 2003).

1.1 GENOTIPOS DE UMBU

Gendtipos sdo os frutos formados pelos genes de uma espécie que ndo sao
modificados naturalmente. O desenvolvimento de genotipos dos frutos surge a partir da
necessidade de modificar a constituicdo genética do individuo, cujas deficiéncias e
qualidades sdo conhecidas, visando melhorar 0 aumento da produtividade da planta,
melhoria da qualidade do fruto e adaptacdo da espécie a determinado ambiente (SILVA
et al., 2009).

Considerando a necessidade de se preservar e conservar espéecies nativas ou bem
adaptadas a regido e que emergem como alternativas para o cultivo sustentavel e
buscando evitar o risco da erosao genética e otimizar o uso dessas espécies, tornou-se
necessario 0 estabelecimento de estratégias efetivas de conservagdo, mantendo-a
disponivel para utilizacdo em programas de melhoramento genético (SILVA et al.,
2009; MACHADO et al., 2015).

Neste contexto, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)

implantou o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Spondias, tendo como atividades
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principais a conservagdo dos recursos genéticos do género Spondias e a caracterizacao,
a avaliacdo, o intercambio e a documentacdo desse germoplasma (SILVA et al., 2009;
MACHADO et al., 2015).

O BAG de Spondias é constituido, conforme Machado et al. (2015), por 182
Acessos pertencentes as espécies de interesse imediato e/ou potencial para o
melhoramento genético (S. tuberosa, S. mombin, S. purpurea, Spondias bahiensis e
Spondias spp.). Desse total, S. tuberosa encontra-se em maior representatividade,
apresentando frutos com diferentes tamanhos, pesos, pH, acidez, teores de agUcares,
vitamina C, entre outras caracteristicas de interesse (CAMPOS, 2007), conforme
ilustrado na Figura 2. Estando distribuidos nas seguintes Unidades Descentralizadas da
Embrapa: Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE; Embrapa Meio-Norte, em Teresina,
PI; Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA; e Embrapa Mandioca e Fruticultura,
em Cruz das Almas, BA (MACHADO et al., 2015).

00000

BGU37 BGU44 BGU48 BGU52 BGUS5

BGUG8

Figura 2. Genétipos do fruto umbu. Da esquerda para a direita: Acessos 37, 44, 48, 52,
55 e 68. Fonte: arquivos da autora, 2018.

Campos et al. (1999), na formacdo do banco de germoplasma de umbuzeiro,
avaliaram 70 genotipos do fruto, os quais observaram que o teor de sélidos soluveis
variou de 8,9 a 14,8°Brix.

Machado & Fonseca (2010) ressaltam que, a pesquisa com 0 umbuzeiro tem
avancado e visa, sobretudo, a selecdo de genOtipos com caracteristicas agronémicas
desejaveis; boa produtividade, com frutos superiores a 20 g, com casca fina e lisa, maior
percentagem de polpa e com alto teor de solidos solUveis totais.

Machado et al. (2015) apresentam os resultados de trabalhos de caracterizacéo
de germoplasma do género Spondias, onde descrevem a variagdo de caracteristicas do
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fruto em 79 gendtipos de umbu (Tabela 2) do Banco Ativo de Germoplasma de Umbu
da Embrapa Semiarido em 2014. Constataram uma consideravel variabilidade no
tamanho, sabor, cor e aroma dos frutos, os quais apontam seis Acessos de umbuzeiro
(BGU16, BGU44, BGU47, BGU48, BGU52 e BGU69) como 0s gendtipos promissores
comercialmente, selecionados quanto as propriedades fisico-quimica dos frutos.

Tabela 2. Variacdo de caracteristicas dos frutos de 79
genotipos de umbu do BAG da Embrapa Semiarido, Petrolina

- PE, 2014.

Caracteristica Minimo Maximo
Largura do fruto (cm) 2,50 5,33
Peso do fruto (Q) 4,88 85,00
Peso da casca (Q) 1,37 22,50
Peso da semente (Q) 0,30 10,00
Peso da polpa (g) 3,60 58,00
Solidos solaveis (°Brix) 8,60 14,80

Fonte: Machado et al., 2015.

Por conseguinte, Moura et al. (2017) avaliando a qualidade fisico-quimica e
caracteristicas biométricas de 55 gendtipos, no estadio intermediario de maturacéo, de
frutos do umbuzeiro do Banco de Germoplasma da Embrapa Semiérido, propéem que
0s Acessos 37 e 58 sdo indicativos de maior potencial para 0 consumo in natura e
processamento, por apresentarem maiores teores de solidos solUveis e alta relacdo
SS/AT.

Adicionalmente, visando identificar gendtipos com potencial para o0 consumo in
natura e/ou processamento, Silva et al. (2017) avaliaram a qualidade fisico-quimica de
frutos do umbuzeiro (BGU37, BGU44, BGU48, BGU52, BGU55 e BGU68) do BAG
da Embrapa semiarido, em dois estadios de maturacdo. Os autores concluem, a partir
das varidveis analisadas, apresentadas na tabela 3, que no estadio intermediario de
maturacdo, 0s genotipos BGU44 e BGU48 sdo os mais indicados para 0 consumo in
natura e processamento por apresentarem a maior relacdo SS/AT. Enguanto que no
estddio de maturacdo maduro, os genétipos BGU37 e BGU52 sdo os mais adequados

por apresentarem o maior teor de solidos soluveis.
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Tabela 3. Composicao fisico-quimica de genotipos do umbu.

Gendtipos

Estadio de

maturacio Variavel BGU37 BGU44 BGU48 BGU52 BGU55 BGU6S

SS (%) 10,02 10,55 10,35 9,88 10,83 11,55
intermediario | AT (%) 0,74 0,60 0,60 0,78 0,74 0,76
SSIAT 14,04 17,58 17,70 12,89 14,83 15,37

SS (%) 13,48 12,20 11,60 11,05 12,40 14,08
maduro AT (%) 1,34 1,15 1,12 1,30 1,04 1,11
SS/AT 10,09 12,04 10,48 8,99 12,05 13,11

Fonte: Silva et al., 2017.

Silva et al. (2017), pontuam ainda, que o uso de gendtipos superiores pode
garantir uma qualidade elevada e mais homogénea dos frutos ofertados no mercado in
natura. Dessa maneira, conforme Silva et al. (2009) investir no melhoramento e na
conservacdo desta cultura proporciona uma importante alternativa agricola
ecologicamente eficiente e competitiva para o Estado da Bahia.

Dentre 0s genotipos, 0s Acessos 44, 52, 55 e 68 encontram-se registrados.

2. PROCESSAMENTO AGROINDUSTRIAL DO UMBU

A agroindustria do umbuzeiro responde por parte do desenvolvimento regional
da populagdo semiarida nordestina que realiza a colheita dos frutos e os vendem para o
consumo in natura, ou através do processamento (artesanal ou industrial) sob a forma
de polpas, geleias, doces, compotas, sucos, umbuzada, sorvestes e bebidas, como o licor
e a cerveja. Este beneficiamento garante importante fonte de renda e trabalho para os
agricultores, durante todo o ano, devido a possibilidade de instalacdo de pequenas
estruturas de processamento em comunidades, vinculadas a politicas publicas de ambito
municipal, estadual ou federal (EMBRAPA, 2014).

A maior importancia econdmica para o umbu esta na sua industrializacdo sob a
forma de polpa (NEVES & CARVALHO, 2005) e a sua obtengdo, ocorre,

tradicionalmente, pelo cozimento com &gua dos frutos inteiros, e/ou através do

27



despolpamento do fruto in natura ou cozido em despolpadeira elétrica (onde a polpa é
extraida por separacao do fruto e da casca).

A obtencdo de doces e geleias ocorre pela utilizacdo da agua do cozimento
(utilizada para o processo de despolpamento) e/ou da polpa integral do fruto com adicéo
de sacarose, submetidos ao cozimento até a obtencdo da firmeza desejada (CAMPOS,
1994). As geleias sdao comercializadas, normalmente, em potes de vidro; enquanto 0s
doces (cremoso ou de corte) sdo comercializados em embalagens de polipropileno e
celofone (POLICARPO et al., 2007).

Adicionalmente, tem-se também o umbu cristalizado, que consiste no
acucaramento dos frutos de umbu maduros, a partir de sua imersdo em sacarose e
posterior secagem em forno ou estufa, sendo os frutos secos até a obtencdo de aspecto
semelhante ao da uva passas. A compota que é elaborada a partir de frutos no estadio de
maduracdo intermediario, onde, depois de higienizados, sdo submersos em solugédo
xarope elaborado a base de uma calda (adgua e acucar), sendo envasados em potes de
vidro. O suco e o néctar, processados a partir do despolpamento do fruto in natura ou da
polpa congelada, podem ser elaborados pelo método convencional do cozimento dos
frutos, diluicdo da polpa congelada ou pela extragdo do suco do fruto por arraste de
vapor, através da extratora (equipamento para extracdo artesanal de sucos por inser¢éo
de vapor). A umbuzada é uma bebida tradicional de consisténcia cremosa, obtida pela
homogeneizacdo da polpa do fruto com leite e agucar, podendo ser consumida em
seguida a elaboracdo ou apds a refrigeracdo (ANJOS & RYBKA, 2016).

O licor é elaborado tradicionalmente a partir da mistura de alcool etilico (ou
cachaga comercial) com um xarope de sacarose contendo quantidades do fruto ou polpa,
sendo em seguida realizada a decantacdo ou filtracdo (PENHA et al., 2003).

A cerveja, Saison Umbu, comercializada pela maior cooperativa do semiarido
baiano (Coopercuc), é resultado da associacdo da cooperativa com uma empresa mineira
especializada em cervejas com frutas e especiarias brasileiras em comunidades nativas.
Com 10% da fruta em sua composicdo e 6,2% de teor alcoolico, caracteriza-se por

apresentar a acidez, dogura e aroma do umbu.
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3. DOCE EM MASSA

A legislacéo brasileira denomina “"doce em massa"” como o produto resultante do
processamento adequado das partes comestiveis desintegradas de vegetais com
acucares, com ou sem adigdo de &gua, pectina, ajustador do pH e outros ingredientes e
aditivos permitidos por estes padrGes até uma consisténcia apropriada; e, “geleia de
fruta” como o produto obtido pela cocgdo, de frutas, inteiras ou em pedacos, polpa ou
suco de frutas, com aclcar e &gua, podendo ser adicionado pectina e acidulantes, e
concentrado até consisténcia gelatinosa (BRASIL, 1978).

De acordo com a legislacdo, quando se tratar de "doce em massa" elaborado com
uma Unica espécie de fruta, o doce em massa deve ser designado pela expressdo "doce
em massa” seguida do nome da fruta.

No Brasil, a tradicdo do consumo e fabricagdo dos doces teve inicio com a
colonizagdo, junto com as primeiras mudas de cana-de-agtcar o colonizador portugués
trouxe o habito de comer doces. Com a fartura do acucar e a variedade de frutas
existentes, as culturas foram se misturando e novos doces foram surgindo dos tachos
(SETEC, 2007).

A literatura relata uma grande diversidade da utilizacdo de frutas na elaboracgao

de doces em pasta e geleias, conforme apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Estudos sobre o processamento de doces e geleias de frutas.

Objetivo do estudo Referéncia

Estudo de produtos industrializaveis do umbu (Spondias tuberosa, Arr. Bispo (1989)

Camara)

Processamento do fruto do imbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.). Cavalcanti et al.
(2000)

Determinacdo do efeito do processamento de doce em massa de umbu verde e Pinto et al. (2001)
maduro sobre sua composicao e aceitacéo.

Aproveitamento industrial do umbu: processamento de geleia e compota Folegatti et al. (2003)

Estudo do efeito de algumas variaveis de fabricacdo no perfil texturométrico do | Soares Junior et al.
doce de manga (2003)

Desenvolvimento de tecnologia para a fabricacdo de doce em massa com araca- | Wille et al. (2004)
péra (Psidium Acutangulum D. C.) para o pequeno produtor
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Objetivo do estudo

(continuacéo)

Referéncia

Avaliagdo da estabilidade da cor de doces em massa de polpa de umbu no
estadio de maturagdo verde.

Determinagdo das caracteristicas de doce em massa de umbu verde e maduro e
aceitacdo pelos consumidores

Estabilidade da cor de geleia de jambo (Eugenia Malaccensis, 1.) sem casca
armazenada aos 25 °C e 35 °C na presenca e auséncia de luz

Avaliacéo fisica, quimica e sensorial de doce cremoso de goiaba acondicionado
em bisnaga plastica

Avaliacdo quimica de geleias de manga formuladas com diferentes niveis de
cascas em substitui¢do a polpa

Caracterizacdo fisica e fisico-quimica de diferentes formulagdes de doce de
goiaba (Psidium guajava L.) da cultivar Pedro Sato

Estudo da composicdo fisico-quimica e aceitacdo de bananadas comerciais por
meio de analise multivariada

Avaliaco das alteragdes fisico-quimicas e microbioldgicas durante o
armazenamento de doces de umbu verde e maduro

Avaliacdo do efeito de aditivos sobre a cor durante o
armazenamento de doces de umbu verde e maduro

Estudo de variaveis de processamento para producdo de doce em massa da
casca do maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa)

Estabilidade de doces em massa de banana prata

Caracterizagdo quimica e sensorial de geleia da casca e polpa de cajad-manga
(Spondias cytherea Sonn.)

Caracterizagdo fisico-quimica e avaliacdo energética de geleia elaborada em
diferentes tipos de tachos com polpa e suco de acerola

Caracterizagdo fisico-quimica e sensorial de geleias de goiaba preparadas com
aclcar mascavo

Perfil sensorial de geleias tradicionais de umbu-caja

Desenvolvimento, caracterizacdo e estabilidade de geleia tradicional de umbu-
caja

Estabilidade de geleias convencionais de umbu-caj& durante o armazenamento
em condigdes ambientais

Influéncia das variaveis de processo nas caracteristicas fisicas e quimicas de
geleias de umbu-caja

Policarpo et al. (2007)

Martins et al. (2007)

Cardoso (2008)

Freire et al. (2009)

Damiani et al. (2009)

Menezes et al. (2009)

Godoy et al. (2009)

Martins et al. (2010)

Borges et al. (2011)

Dias et al. (2011)

Martins et al. (2011)

Lago-Vanzela et al.

(2011)

Caetano et al. (2011)

Fernandes et al. (2013)

Oliveira et al. (2014)

Oliveira et al. (2014)

Oliveira et al. (2014)

Oliveira et al. (2014)
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(continuacéo)

Objetivo do estudo Referéncia
Elaboracéo e caracterizacdo de doce cremoso de caqui com adigdo de sementes | Bolzan & Pereira
da araucéria (2017)

Avaliacdo microbioldgica e de textura de doce de banana em massa Silva et al. (2017)

comercializada na cidade de Pombal — PB

Cavalcanti et al. (2000) elaboraram e testaram sensorialmente quatro tipos de doce
preparados com os frutos do umbuzeiro em diferentes fases de maturagdo (muito inchado,
inchado, maduro, muito maduro), visando a possibilidade de aproveitamento desse fruto
como alternativa alimentar e fonte de complementacdo da renda de pequenos
agricultores. O resultado do teste sensorial apontou que o fator que mais contribuiu para a
aceitacdo dos tipos de doce pelos consumidores foi a acidez de ambas as formulagées;
sendo os doces elaborados a partir dos frutos maduro e muito maduro os que
apresentaram maior nota média de aceitacgéo.

Pinto et al. (2001) estudaram o efeito do processamento de doce em massa de umbu
verde e maduro sobre sua composi¢do e aceitacdo, buscando verificar o efeito da variacdo
do pH e relacdo polpa/agucar sobre a aceitagdo sensorial. Os resultados mostraram que a
adicdo de carbonato de célcio elevou o pH para no maximo 3,45, o0 que contribuiu para o
alcance da nota meédia méxima de 7,0 (gostei moderadamente), atribuida pelos
provadores para a formulacdo de umbu maduro, com relacdo polpa/agtcar de 50/50.
Sendo o doce elaborado a partir da polpa do umbu verde sem a correcdo de pH, o doce de
menor aceitacao.

Folegatti et al. (2003) analisaram o aproveitamento industrial do umbu através do
processamento de geleia e compota, a partir de propor¢des de polpa e aglcar de 50:50 e
40:60, para a geleia, e da utilizacdo de xaropes com diferentes teores de solidos sollveis
totais para a obtencdo de compotas com 25, 30 e 35 °Brix. Os autores obtiveram geleias
com valores de pH entre 2,82 e 3,05, teores de acidez total entre 0,62% e 0,88% (em
acido citrico) e de sélidos soluveis totais entre 66,3 e 68,6 °Brix; €, compotas com valores
de pH 2,70, teor de acidez total entre 1,07 a 1,22%, e teor de &cido ascérbico entre 3,52
mg/100g a 3,54 mg/100g. O teste sensorial aplicado revelou que a geleia de umbu mais
aceita foi a produzida com proporcao polpa/acucar de 50:50, ao passo gque para a compota

houve uma relacdo direta entre a aceitacdo sensorial e o teor final de solidos sollveis
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totais, sendo os produtos finais com 30°Brix e 35°Brix 0s mais bem aceitos
sensorialmente.

Martins et al. (2007) estudaram as caracteristicas de doce em massa de umbu verde e
maduro e a sua aceitacdo pelos consumidores, a partir de quatro formulagbes com
variagdo da quantidade de goma xantana, xarope de glicose, amido modificado e pectina,
utilizando a relacéo polpa/acucar de 1:1. Os resultados demonstraram que as formulacGes
de doce em massa de umbu verde, com adicdo de 5% de xarope de glicose e 0,3% de
goma xantana, e de doce em massa de umbu maduro com 0,5% de pectina apresentaram
maior firmeza entre as demais. E que, apesar de apenas 30% dos consumidores
conhecerem o fruto, ndo houve diferenca significativa (p>0,5) entre as notas médias de
aceitacdo, atribuidas para as formulages.

Paralelamente, Policarpo et al. (2007) acompanharam a estabilidade da cor de doces
em massa de polpa de umbu (Spondias Tuberosa Arruda) no estadio de maturacdo verde,
em funcdo de diferentes formulacGes, embalagens (polipropileno e celofane) e
temperaturas (33 e 43 °C), durante 90 dias de armazenamento. Os autores verificaram que
a embalagem ndo exerceu efeito significativo sobre a luminosidade (L*), mas afetou a
intensidade das cores a* e b* aos 90 dias de estocagem, em ambas as temperaturas. Os
resultados globais indicaram o uso de pectina e xarope de glicose, embalagens de
polipropileno e estocagem em temperatura mais baixas como sendo as condi¢fes mais
adequadas para a preservacao da cor.

Por conseguinte, Martins et al. (2010) estudaram as alteracdes fisico-quimicas e
microbioldgicas durante o armazenamento de doces de umbu (Spondias Tuberosa Arr.
Camara) verde e maduro por 120 dias a temperatura de 30°C. Os produtos apresentaram
resultados microbiologicamente estaveis, bem como os valores de pH e acidez,
decréscimo na atividade de agua, aumento no teor de sélidos solUveis totais e no agUcar
redutor, e uma tendéncia a reducdo no conteudo de aglcar ndo redutor em ambos 0s
doces.

E, adicionalmente, Borges et al. (2011) ao analisarem o efeito de aditivos sobre a cor
durante o armazenamento de doces de umbu (Spondias Tuberosa Arruda) verde e
maduro, sob condic¢des controladas de temperatura e umidade (30°C e 75%) durante 120
dias, observaram nos resultados um decréscimo de luminosidade ao longo do periodo de
estocagem. Constataram que o aditivo xarope de glicose teve a capacidade de diminuir as
perdas de luminosidade do doce de umbu maduro devido ao aumento do brilho; e que a
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goma xantana foi responsavel por aumentar o valor do parametro a* do doce de umbu
verde, contribuindo para a perda da sua cor caracteristica. Enquanto os aditivos amido
modificado, xarope de glicose e pectina favoreceram o acréscimo deste parametro o
longo do tempo no doce de umbu maduro. Entretanto, os valores do parametro b*,
diminuiram em todas as formulacgdes, independente do aditivo utilizado, sendo a maior
perda ocorrida na formulacdo sem adicao de aditivo.

Com a finalidade de desenvolver e caracterizar geleia tradicional de umbu-caja a
partir de frutos maduros, Oliveira et al. (2014) estudaram os parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensorial do produto elaborado e avaliaram a estabilidade durante o
armazenamento de seis meses em condi¢6es ambientais. Durante o estudo, foi observado
aumento significativo nos valores de pH, solidos soltveis totais e firmeza, enquanto a
acidez, atividade de &gua, luminosidade (L*), intensidades da coloracdo vermelho e
amarelo (a* e b*), cromo c*, angulo de tonalidade, de extrusdo e de adesividade
apresentaram reduc@es significativas; todavia, os valores de umidade e so6lidos totais
mantiveram-se estatisticamente estaveis durante todo o periodo avaliado. As analises
microbioldgicas resultaram na auséncia dos microorganismos pesquisados (bolores e
leveduras, coliformes a 35°C e 45°C). Constatou-se boa aceita¢do sensorial, com indices
de aceitagdo superiores a 70%, para todas as variaveis analisadas (cor, aparéncia, aroma,

consisténcia, sabor, docura, impressao global e intencdo de compra).

3.1 PROCESSO DE ELABORACAO DO DOCE EM MASSA DE UMBU

Conforme a metodologia descrita por Pinto et al. (2001), Martins et al. (2007),
Policarpo et al. (2007), Maia et al. (2009) e Borges et al. (2011) as etapas basicas para a
elaboracédo do doce em massa de umbu estdo apresentadas na Figura 3, sendo descritas a

sequir.
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colheita

selecéo

sanitizacao

despolpamento

correcao do pH da
polpa

formulagao

concentracdo SS até
75°Brix

envase

Figura 3. Fluxograma do processo de elaboracdo do doce em massa.

A colheita compreende o processo de obtencdo do fruto no campo através da
colheita nas plantas conforme sua maturidade e integridade fisica. Em seguida, devem
ser selecionados, visualmente, frutos sadios, considerando a coloracdo intermediaria do
verde ao amarelo, a firmeza da casca (frutos sem amassamento e rompimento da casca)
e com auséncia de injurias microbiana (contaminagdes aparentes) (MATTA & FREIRE
JUNIOR, 1995; TORREZAN, 2015). A selecdo proporciona uma maior uniformidade
ao produto final e melhora a padronizacdo do produto (MAIA et al. 2009).
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A sanitizacdo compreende as etapas de lavagem e higienizacdo da matéria-
prima. A lavagem, por imersdo, é realizada utilizando agua corrente para a remocao dos
residuos aderidos a casca do fruto, como folhas e terra. Em seguida, a sanitizacdo visa
reduzir a carga microbiana presente na parte externa do fruto e consiste na imersao da
matéria-prima em solucéo de hipoclorito de sédio na concentracdo de 50 a 200 pL L™
de cloro ativo entre 10 e 30 minutos (TORREZAN, 2015; SOLIVA-FORTUNY &
MARTIN-BELLOSO, 2003). Ao fim da higienizac&o, os frutos sequem para a lavagem
com &gua, por imersdo, para remogao das impurezas remanescentes, além da retirada do
excesso de cloro (MORAES, 2006).

O despolpamento é o processo utilizado para separar da polpa da fruta a
semente, casca e 0 material fibroso; devendo ser realizado em equipamentos
especificos, denominados de despolpadeiras ou desintegradores (MATTA & FREIRE
JUNIOR, 1995).

A correcdo do pH é realizada a partir da adicdo de carbonato de célcio, CaCO3,
com o objetivo do alcance do pH ideal da polpa para conferir a geleificacdo adequada
da pectina (JACKIX, 1988), e para evitar o escurecimento no doce e a ocorréncia de
sinérese durante o armazenamento (POLICARPO et al., 2007; MARTINS et al., 2010;
BORGES et al., 2011). A literatura relata que para doces em massa de umbu, foram
considerados o pH ideal na faixa de 3,2 a 3,4 (POLICARPO et al. 2007; BORGES et al.
2011).

A formulagdo compreende o balango de massa da quantidade dos ingredientes a
serem adicionados durante a elaboragdo, como a polpa, a sacarose e a pectina. A sacarose
é adicionada sob a forma de agucar cristal ou xarope de glicose, promove maior brilho ao
doce (JACKIX, 1988). O teor de pectina natural presente em alguns frutos ndo é
suficiente para o alcance do ponto de corte no doce, assim, buscando obter o efeito
desejado do corte, é necessario realizar a adicdo de uma quantidade extra de pectina
comercial, que geleificam em presenca de alto teor de solidos sollveis provenientes da
adicdo de sacarose; sua concentracdo pode variar de 0,5% a 1,0% do peso do material que
devera ser concentrado (MAIA et al., 2009; OLIVEIRA, et al., 2013).

O cozimento, além de ser o tratamento térmico responsavel pela eliminacdo da
maioria dos microrganismos presentes, tem como objetivo a completa dissolucdo e
mistura dos ingredientes, a coc¢do da mistura e a evaporacao de parte da dgua presente, a
fim de alcancar a concentracao do teor de sélidos sollveis desejavel, expresso em °Brix e
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determinado por refratometria (MAIA et al., 2009). Pinto et al. (2011) determinaram uma
concentracdo de solidos solveis em torno de 75°Brix para doce em massa de umbu a
partir da polpa do fruto verde e maduro.

Ao fim da cocgdo, o produto é entdo envasado a quente em embalagens herméticas,
considerando o tempo de armazenamento, a umidade relativa e a temperatura ambiente
em que o doce estara exposto (MARTINS et al., 2010).

3.2 SINERESE NO DOCE EM MASSA DE UMBU

O doce em massa de umbu é oriundo de uma atividade artesanal de grande tradicdo
no nordeste, e é encontrado no comércio acondicionado, principalmente, em embalagens
de celofane e potes de polipropileno. Entretanto, estes produtos apresentam elevada
sinérese e escurecimento durante o armazenamento, devido a alta acidez e baixo pH,
conforme relatado nos estudos realizados por Policarpo et al. (2007), Martins et al. (2007;
2010), Borges et al. (2011) e Pinto et al. (2001).

A sinérese é o processo de liberacdo de agua, caracterizado também como exsudado
com aspecto de melado, a partir da estrutura do gel causada por um aumento de
associacfes moleculares entre as cadeias de amido, em particular a retrogradacdo da
amilose (MORRIS, 1990). Desta forma, a quantidade de agua liberada, devido a sinérese,
é um indicador util de deterioracdo (KARIN et al., 2000).

A sinérese e o escurecimento dos doces muito &cidos, como o de umbu, podem ser
reduzidos ou evitados pelo ajuste do pH e com o uso de agentes especificos, com
propriedade de evitar este fendbmeno, sem prejudicar as caracteristicas sensoriais; como
por exemplo, a pectina, as gomas e 0 amido modificado, 0s quais sdo estaveis a baixos
pH e altas temperaturas de coccdo, e possuem a capacidade de reter agua, e apresentam
poder geleificante e espessante ao meio, relatam Policarpo et al. (2007) e Martins et al.
(2007). Desta maneira, o grau de esterificacdo da pectina e o pH do doce, influenciam no
processamento do doce. E, além disso, conforme Martins et al. (2007), fatores extrinsecos
como: pré-processamento da fruta, temperatura de coc¢do, tamanho da embalagem,
tempo e temperatura de geleificacdo, além da ordem na colocagdo dos ingredientes
afetam o processo de fabricacdo dos doces e, por conseguinte a qualidade do produto
final.
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3.3 PADROES DE IDENTIDADE DE DOCE EM MASSA NO BRASIL

No Brasil, os padrdes de qualidade de produtos de frutas, bem como de produtos
processados sdo baseados na legislagdo estabelecida pelo Ministério da Agricultura e pelo
Ministério da Saude através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
orgdo responsavel pela Resolugdo Normativa RDC n°272 de 22 de setembro de 2005 em
que aprova o Regulamento Técnico para Produtos de Frutas.

Esta resolugéo institui produtos de frutas como os produtos elaborados a partir de
fruta(s), inteira(s) ou em parte(s) e ou semente(s), obtidos por secagem e ou desidratagdo
e ou laminacéo e ou cocgdo e ou fermentacdo e ou concentragdo e ou congelamento e ou
outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a producédo de alimentos. Podem
ser apresentados com ou sem liquido de cobertura e adicionados de agUcar, sal, tempero,
especiaria e ou outro ingrediente desde que ndo descaracterize o produto.

Devem ser designados, ainda, por denominagfes consagradas pelo uso, seguida de
expressao(Bes) relativa(s) ao(s) ingrediente(s) que caracteriza(m) o produto; a designacéo
pode ser seguida de expressdes relativas ao processo de obtencdo e ou forma de
apresentacdo e ou caracteristica especifica (BRASIL, 2005).

4. FERMENTADO ALCOOLICO DE FRUTAS

Conforme o Decreto n° 6.871, de 04 de junho de 2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (MAPA), que regulamenta a Lei n° 8.918, de
14 de julho de 1994, o fermentado de fruta pode ser classificado como fermentado de
fruta, fermentado de fruta licoroso e fermentado de fruta composto.

Fermentado de fruta, é a bebida com graduacéo alcodlica de no minimo quatro a
quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela fermentacdo alcodlica
do mosto de fruta s&, fresca e madura de uma Unica espécie, do respectivo suco integral
ou concentrado, ou polpa, que podera nestes casos, ser adicionado de agua e de agucar
(sacarose), durante o processo de fermentacdo (BRASIL, 2009).

Fermentado licoroso de fruta, doce ou seco, € a bebida com graduacdo alcoolica
de quatorze a dezoito por cento em volume, a vinte graus Celsius, adicionado ou nao de

alcool etilico potavel de origem agricola, caramelo e sacarose (BRASIL, 2009).
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Fermentado de fruta composto, é a bebida com graduacdo alcodlica de quinze a
vinte por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtido pela adicdo ao fermentado de
fruta, de macerado ou extrato de planta amarga ou aromatica, adicionado ou ndo de
alcool etilico potavel de origem agricola, caramelo e sacarose (BRASIL, 2009).

De acordo com a Lei n® 7.678, de 08 de novembro de 1988 do MAPA,
regulamentada pelo Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014 do MAPA, vinho é a
bebida obtida da fermentacdo alcoolica do mosto simples de uva s&, fresca e madura,
sendo a denominacdo “vinho” vetada para produtos obtidos de outras matérias-primas
(BRASIL, 1988).

Qualquer fruta que contenha em sua composic¢do os substratos, dgua, acucar e
outros nutrientes, em niveis suficientes para que as leveduras realizem a reacdo de
fermentacdo, podem ser utilizadas como matéria-prima para producdo de bebidas
alcodlicas fermentadas (PRUDENCIO, 1969).

A literatura existente relata grande diversidade da utilizacdo de frutas na

elaboracdo da bebida alcoodlica fermentada, conforme apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Estudos sobre fermentado de frutas.

Referéncia Estudo desenvolvido

Corazza et al. (2001) Preparacdo e caracterizacdo do vinho de laranja

Muniz et al. (2002) Bebidas fermentadas a partir de frutos tropicais

Arruda et al. (2003) Processamento de bebida fermentada de banana

Dias et al. (2003) Metodologia para elaboracdo de fermentado de caja (Spondias
mombin L.)

Santos et al. (2005) Elaboracdo e Analise Sensorial do Fermentado de Acerola

(Malpighia Punicifolia L.)
Lopes & Silva (2006) Elaboracédo de fermentados a partir do figo-da-india

Neto et al. (2006) Cinética e caracterizacdo fisico-quimica do fermentado do

pseudofruto do caju (Anacardium occidentale L.)

Melo et al. (2007) Identification of Yeasts Isolated from the Pulp in Nature and the

Production of Homemade “Umbu” Wine
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(continuacéo)

Referéncia

Estudo desenvolvido

Silva et al. (2008)

Gomes et al. (2010)

Neto et al. (2010)

Paula (2011)

Oliveira at al. (2011)

Paula et al. (2012)

Carmo et al. (2012)

Oliveira et al. (2012)

Andrade et al. (2013)

Diniz & Pinheiro (2013)

Segtowick & Brunelli (2013)

Dantas et al. (2014)

Ferreira (2014)

Parente et al. (2014)

Pinto et al. (2015)

Avaliacdo da composicdo quimica de fermentados alcodlicos de

jabuticaba (Myrciaria jabuticaba)

Producdo de fermentado alcdolico a partir da polpa de umbu

Elaboracdo de bebida alcoodlica fermentada de jaca (Artocarpus

heterophyllus Lam.)

Producdo de fermentado de umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.)

Producéo de fermentado alcodlico do fruto de mandacaru sem

espinhos (Cereus jamacaru)

Producdo e caracterizacao fisico-quimica de fermentado de umbu

Produco e caracterizacdo de fermentado de umbu a partir de sua

polpa comercial

Elaboracéo de bebida fermentada utilizando calda residual da

desidratacdo osmotica de abacaxi (Ananas comosus L.)

Fermentacdo Alcodlica e Caracterizacdo de Fermentado de

Morango

Producéo e caracterizacéo fisico-quimica de fermentado de

abacaxi

Avaliagdo fisico-quimica e sensorial de fermentado de acerola

Caracterizacao fisico-quimica do vinho de umbu produzido no

IFRN - Campus Currais Novos

Elaboragdo de fermentado alcodlico de araga-boi (Eugenia
stipitata)

Cinética da producado do fermentado alcodlico de abacaxi ‘pérola’

e caracterizacdo da bebida

Estudo da fermentac&o alcodlica de frutas tropicais
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(continuacéo)

Referéncia Estudo desenvolvido

Dantas (2015) Elaboragao e analise fisico-quimica e sensorial de fermentado
alcodlico de umbu

Alcantara & Menezes (2017) Vinho de laranja (Citrussinensis L.Osbeck): um estudo com

diferentes linhagens de Saccharomyces cerevisiae

Bizinoto (2017) Desenvolvimento do fermentado alcod6lico de murici (Byrsonima

crassifolia (L.) Kunth) — Malpighiaceae

Dantas & Silva (2017) Fermentado alcodlico de umbu: producdo, cinética de

fermentacdo e caracterizagdo fisico-quimica

Muniz et al. (2002) estudaram a producdo de bebidas fermentadas utilizando as
frutas tropicais pinha (Annona squamosa L.), ciriguela (Spondias purpurea L.) e
mangaba (Harconia speciosa Gom.), sendo elaboradas a partir de um mosto constituido
de 30% de polpa e 60% agua, com a correcdo do teor de solidos soluveis para 16°Brix
com adicdo de sacarose. A fermentacdo, conduzida na faixa de temperatura de 18 a
21°C, ocorreu por 21 dias a partir da utilizacdo de leveduras da estirpe Saccharomyces
cerevisiae var. bayanus. Os fermentados apresentaram teores alcodlicos de 8,4°GL,
10°GL e 9,8 °GL para a pinha, ciriguela e mangaba, respectivamente; com valores de
pH de 4,12, 3,06 e 3,21; solidos soltveis de 5,36°Brix, 5,76°Brix e 6,26°Brix; acidez
titulavel em 0,31%, 0,34% e 0,74%; e, agUcares totais de 0,19%, 0,35% e 0,36%. O
teste de aceitacdo sensorial demonstrou que as bebidas de pinha e mangaba foram bem
aceitas, nao apresentando diferenca significativa na aceitacao global.

Por conseguinte, em 2003, Dias et al. elaboraram um fermentado de caja
(Spondias mombin L.) a partir do mosto chaptalizado para 24°Brix com solucdo de
sacarose a 10%. O pH do mosto foi corrigido de 3,3 para 3,8 utilizando carbonato de
calcio (CaCOg3). Em seguida, 0 mosto foi submetido ao processo de clarificacdo a partir
do tratamento enzimatico com uso da enzima pectinase, de sulfitacdo com
metabissulfito de potéssio (K,S,0s) e de uma segunda clarificagdo com o agente de
sedimentacdo bentonite. A fermentacdo foi conduzida a 22°C durante 10 dias,

permanecendo o mosto fermentado sob estabilizacdo por 10 dias a 10°C, para

40



posteriormente ser trasfegado e filtrado. O produto obtido apresentou teor alcoolico de
12°GL, acidez total de 29 meq L™, acidez volatil de 5,5 meq L™ e pH 3,5. A analise
sensorial da bebida revelou boa aceitagdo nos atributos avaliados (aparéncia, aroma,
sabor, aspectos gerais) por consumidores.

Neto et al. (2006) estudaram a cinética e caracterizagdo do fermentado do
pseudofruto do caju (Anacardium occidentale L.) a partir do suco integral da matéria-
prima. A fermentacdo, conduzida em temperatura ambiente (30+£2°C) por 64 horas,
ocorreu a partir da filtracdo do suco integral, clarificacdo utilizando gelatina comercial
incolor a 10%, suplementacdo de nutrientes, sulfitacdo com metabissulfito de sodio a
10%, chaptalizacdo com sacarose (200 g L) e inoculagdo do fermento utilizado na
fabricacdo de pédes. Apos a fermentacao, a bebida seguiu a filtracdo e o engarrafamento.
O produto obtido apresentou pH 3,5, acidez total de 7,2 g L, teor de sélidos sol(iveis
de 3,6°Brix e teor alcodlico de 11,5°GL. Posteriormente, a analise dos compostos
volateis (acetona e acetato de etila), metanol e alcodis superiores (n-propanol,
isobutanol, n-butanol e isoamilico) revelou que o produto apresentava constituintes
abaixo do maximo especificado pela legislag&o brasileira.

Silva et al. (2008), avaliaram a composic¢do quimica de fermentados alco6licos
de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba), branco e tinto, seco e suave, produzidos de
maneira artesanal em Minas Gerais nas safras de 2002 a 2006. Os resultados obtidos
revelaram que a maior parte das amostras, nas safras de 2002 a 2005, ndo se
enquadraram nos limites exigidos pela legislacdo brasileira. Apos ter sido iniciada a
implementacdo de programas de qualidade e de algumas técnicas enoldgicas, na safra de
2006, as amostras apresentaram teor alcodlico dentro dos limites estabelecidos na
classificacdo das bebidas.

Neto et al. (2010) ao eloborarem uma bebida alcodlica fermentada de jaca
(Artocarpus heterophyllus Lam.) a partir da polpa da fruta, obtiveram uma bebida com
densidade de 0,99401 g L™, pH 3,8, sélidos soltveis de 7,0°Brix, teor alcodlico de
4,1°GL, acidez total de 220 meq L™ e cinzas de 3,55 g L™. A fermentagdo ocorreu
durante dez dias em temperatura entre 25 e 30°C. E, os resultados da analise sensorial
indicaram uma média de aceita¢do situada nos termos “nem gostei / nem desgostei’ e
“gostei ligeiramente”.

Buscando avaliarem e estudarem a cinética da fermentacdo do fermentado
alcoolico do fruto de mandacaru sem espinhos (Cereus jamacaru), Oliveira et al. (2012)
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produziram uma bebida alcodlica a partir da clarificacdo (gelatina a 10%), filtracdo,
sulfitacdo e adicdo de nutrientes no suco da polpa, sem chaptalizacdo. O produto obtido
apresentou pH 3,79, solidos soliveis de 3,00°Brix, acidez total de 0,48% e teor
alcodlico de 5,2°GL. E, quanto aos pardmetros cinéticos avaliados, 0s resultados
encontrados foram satisfatorios, sendo o Yp/s = 0,413, rendimento = 80,79% e
produtividade = 1,9 g L h.

Diniz & Pinheiro (2013) produziram e caracterizaram um fermentado de abacaxi
a partir do mosto ajustado para 24°Brix de s6lidos soluveis com adi¢do de sacarose. A
bebida obtida apresentou aparéncia limpida e coloracdo amarelo clara, com teor
alcodlico de 12,90°GL, pH 3,72, acidez total de 40,33 meq L™ e extrato seco total de
42249 L

Segtowick & Brunelli (2013) elaboraram e avaliaram sensorialmente o
fermentado de acerola, caracterizado como seco, semi-seco e suave. A fermentacdo
ocorreu a partir da polpa da fruta diluida em agua na proporcdo 1:1, com corre¢do do
teor de solidos solUveis para 20°Brix, utilizando xarope de acgucar. Os produtos obtidos
apresentavam média de teor alcodlico em 10°GL e pH em 3,56 a 3,61. A andlise
sensorial revelou que os consumidores, ndo treinados, preferem os fermentados suaves
a0s Secos.

Adicionalmente, em 2014, Parente et al. estudaram a cinética da producdo do
fermentado alcoolico de abacaxi na obtencdo de uma bebida que apresentou teor
alcodlico de 5,9°GL, pH 3,77, 4,50°Brix de sélidos sollveis, 1,03% de acidez total
(expresso em acido acético). A cinética do processo fermentativo constatou um
rendimento de 81,24%, produtividade de 1,55 g L™ h e rendimento em produto (Yp/s)
igual a 0,413.

Por conseguinte, Pinto et al. (2015) estudaram a fermentacdo alcodlica das frutas
tropicas graviola, pitanga e tamarindo a partir do ajuste da concentracdo de solidos
soltveis dos mostos para 25°Brix e do pH inicial para 4,5. A fermentacdo foi conduzida
a temperatura ambiente, sem agitacdo, durante sete dias. Os produtos obtidos
demonstraram que as frutas apresentaram potencial de utilizacdo, gerando bebidas com
teores alcodlicos de 7,5°GL (pitanga), 7,9°GL (graviola) e 8,9°GL (tamarindo).

Alcantara et al. (2017) estudaram diferentes linhagens da levedura
Saccharomyces cerevisiae na producao de um fermentado de laranja. Foram utilizadas
trés estirpes de leveduras, sendo elas: S. cerevisiae CA 11, S. cerevisiae PE 2 e fermento

42



FERMIX®. Os resultados concluiram que a cepa PE 2 foi a linhagem que apresentou
maior rendimento e eficiéncia no processo fermentativo e a linhagem CA 11
demonstrou menor tempo para estabilizacdo da fermentacdo e menor teor de agucares
residual, enquanto o fermento comercial utilizado na fabricagdo de pédes, FERMIX®,

demonstrou resultados inferiores na cinética da fermentacéo.

4.1 FERMENTADO ALCOOLICO DE UMBU

Com o objetivo de estudarem as espécies de leveduras existentes na polpa do
umbu, Melo et al. (2007) isolaram 54 cepas de leveduras, das quais 17 espécies foram
identificadas no fruto do umbuzeiro. Destas, nove espécies dos géneros Candida,
Kluyveromyces e Kloeckera foram utilizadas na elaboragdo de um fermentado de umbu
a partir de um mosto com 20°Brix, resultando numa bebida com teor alcodlico entre 8 e
10°GL, sdlidos soluveis de 12.6 a 16°Brix e acidez total de 0,82 a 0,99% (&cido
acetico). O teste sensorial aplicado com consumidores avaliou a aparéncia, aroma e
sabor das bebidas e demonstraram boa aceitacdo, revelando uma bebida caracterizada
como translucida, de cor intermediaria entre o verde e o amarelo claro e com sabor e
aparéncia agradaveis.

Adicionalmente, Gomes et al. (2010) produziram um fermentado alcoodlico a
partir da polpa de umbu utilizando as leveduras Saccharamyces cerevisiae. A
fermentacgdo alcodlica foi conduzida em temperatura de 30°C por 14 dias e ocorreu a
partir da lavagem e sanitizacdo do fruto, despolpamento, filtracdo, fermentacdo,
chaptalizagdo, correcdo de acidez, trasfega, clarificacdo, filtracdo, ajuste do acgucar e
alcool e engarrafamento. Os autores obtiveram uma bebida com teor alco6lico de 11,6
°GL e aglcar residual de 6,0 g L™.

Paula et al. (2012) produziram e caracterizaram o fermentado de umbu, a partir
da polpa comercial pasteurizada. A fermentacgéo alcodlica foi conduzida em temperatura
de 18°C por 18 dias e ocorreu a partir das seguintes etapas: diluicdo da polpa de umbu
com agua na proporcdo 35:65, chaptalizacdo até a obtencdo de um mosto com
20,5°Brix, sulfitacéo, correcdo do pH do mosto para 3,7, adi¢do de enzima pectinolitica,
adicdo de compostos nitrogenados (nutrientes), fermentacdo, trasfega, sulfitacéo,
clarificacdo (utilizando os agentes de sedimentacao gelatina e bentonite) a 1°C por 14
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dias, trasfega, filtracdo e engarrafamento. A bebida obtida apresentou teor alcodlico de
11,2 °GL, densidade relativa de 1,0026 g mL™, acidez total de 50,07 meq L™, acidez
fixa de 42,8 meq L, acidez volatil de 7,27 meq L™, extrato seco reduzido de 23,50
g L™, extrato seco total de 44,90, actcares redutores de 22 g/L, aclicares totais de 22,36
g/L e cinzas de 2,36%.

Por conseguinte, Carmo et al. (2012) estudaram a producdo e caracterizacdo do
fermentado de umbu a partir de sua polpa comercial. A fermentacdo alcodlica ocorreu
em temperatura ambiente por 30h a partir da polpa industrialmente comercializada,
seguindo as etapas: clarificacdo e filtragdo do suco, corre¢do do pH para 4,5 (utilizando
hidroxido de sodio), sulfitacdo e adicdo de nutrientes, chaptalizacédo (adi¢do de agucar),
fermentacao, filtracdo a vacuo, engarrafamento e pasteurizacédo (65°C/30min). A bebida
obtida apresentou teor alcodlico de 5,9 °GL, pH de 3,6, teor de sélidos sollveis de
3,4°Brix, aclcares redutores totais de 3,87 g L™ e acidez total de 0,43 g/100mL.

Dantas & Silva (2017) estudaram a producdo, cinética de fermentacdo e
caracterizacdo do fermentado alcodlico de umbu. A fermentagéo foi conduzida a 22°C a
partir do preparo da diluicdo da polpa de umbu em agua na proporcdo 1:1,5, correcdo do
pH para 4,0, sulfitacdo, chaptalizagdo até 20°Brix, fermentac&o, trasfega, filtracdo e
envase. A bebida obtida apresentou densidade relativa de 0,9930 g mL™, teor alcoélico
de 12,57 °GL, acidez total de 45,50 meq L™, acidez volatil de 5,51 meq L™, acidez fixa
de 39,99 meq L™, pH de 3,43, acticares redutores de 1,07 g L™, acticares ndo-redutores
de 0,69 g L', acUcares totais de 1,76 g L™, extrato seco total de 22,49 g L, extrato seco
reduzido de 21,73 g L™, cinzas de 3,65 g L™ e sulfatos <0,7 g L™

4.2 PROCESSO DE ELABORACAO DO FERMENTADO ALCOOLICO DE
uMBU

Conforme a metodologia descrita por Melo et al. (2007), Gomes et al. (2010),
Paula et al. (2011), Carmo et al. (2012) e Dantas & Silva (2017), as etapas basicas para
a elaboracdo do fermentado alcoolico de umbu estdo apresentadas na Figura 4, sendo

descritas a seguir.
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colheita

selecéo

sanitizacao

despolpamento

preparo do mosto

chaptalizacao

fermentacéo alcodlica

trasfega

clarificacéo e estabilizacéo

trasfega

engarrafamento

Figura 4. Fluxograma do processo de elaboracéo do fermentado de umbu.

A colheita compreende o processo de obtencdo do fruto no campo através da
colheita nas plantas conforme sua maturidade e integridade fisica. Em seguida, devem
ser selecionados, visualmente, frutos sadios, considerando a coloragdo intermediaria do

verde ao amarelo, a firmeza da casca (frutos sem amassamento e rompimento da casca)
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e com auséncia de injurias microbiana (contaminagdes aparentes) (MATTA & FREIRE
JUNIOR, 1995; TORREZAN, 2015).

A sanitizacdo compreende as etapas de lavagem e higienizacdo da materia-prima.
A lavagem, por imersdo, € realizada utilizando &gua corrente para a remocdo dos
residuos aderidos a casca do fruto, como folhas e terra. Em seguida, a sanitizacdo visa
reduzir a carga microbiana presente na parte externa do fruto e consiste na imersao da
matéria-prima em solucéo de hipoclorito de sddio na concentracdo de 50 a 200 pL L-1
de cloro ativo entre 10 e 30 minutos (TORREZAN, 2015; SOLIVA-FORTUNY &
MARTIN-BELLOSO, 2003). Ao fim da higienizacéo, os frutos seguem para a lavagem
com agua, por imersdo, para remocao das impurezas remanescentes, aléem da retirada do
excesso de cloro (MORAES, 2006).

O despolpamento é o processo utilizado para separar da polpa da fruta a
semente, casca e 0 material fibroso; devendo ser realizado em equipamentos
especificos, denominados de despolpadeiras ou desintegradores (MATTA & FREIRE
JUNIOR, 1995).

O processo de preparo do mosto é caracterizado pela pesagem do volume para
posterior correcdo do pH, sulfitagem, tratamento enziméatico e o enriquecimento com
nutrientes nitrogenados.

A correcao do pH é realizada objetivando o alcance do pH ideal para a acdo das
leveduras utilizadas no processo fermentativo, sendo realizada a partir da adicdo de
carbonato de célcio, CaCOs;, ou hidréxido de sddio, NaOH, na polpa de umbu
(CARMO et al., 2012; PAULA et al., 2012).

A sulfitagem compreende a adicdo do aditivo dioxido de enxofre (SO;), na
forma de metabissulfito de potéassio (K;S,0s), objetivando evitar a ocorréncia de
reacOes oxidativas e proliferacdo de microorganismos indesejaveis, dentre eles as
leveduras selvagens. No entanto, se presente em excesso, este aditivo influencia no
retardo da fermentacédo alcodlica e promove modifica¢Bes sensoriais indesejaveis, como
a perda de cor e o aparecimento de sabores desagradaveis oriundos do sulfeto de
hidrogénio e da mercaptana (OUGH & AMERINE, 1988; HASHIZUME, 1983;
GUERRA & BARNABE, 2005). Este processo deve ocorrer durante o preparo do
mosto, ao fim da fermentacdo lenta (antes de dar inicio a clarificacdo) e apds a

clarificacdo, antes do envase.

46



O tratamento enzimatico promove a reducdo da viscosidade do mosto atraves da
degradacédo (hidrolise) das moléculas estruturais da pectina, do amido e da celulose,
com adi¢do de uma enzima pectnolitica. Conforme relata Mahler (1997), a pectina
presente nas frutas promove um aumento na viscosidade, o que dificulta a filtragdo e
diminui o rendimento.

O enriquecimento do mosto com nutrientes é realizado pela adicdo do composto
de nutrientes, fosforo e nitrogénio, visando suplementar, satisfatoriamente, as
necessidades das leveduras, para a promocdo de uma maior eficiéncia de trabalho
(CARMO et al., 2012). Guerra & Barnabé (2005) citam que concentracGes elevadas de
nitrogénio promovem uma excessiva multiplicacdo celular, favorecendo,
conseqiientemente, a reducdo da conversdo de acucar a etanol, o que é indesejavel.
Enquanto Amerine & Singleton (1976) ressaltam que baixas concentracfes de
nitrogénio favorecem a liberacao de alcodis superiores indesejaveis.

A Chaptalizacdo consiste na corre¢do do teor de sélidos sollveis do mosto,
causado pela deficiéncia de acUcar da matéria-prima, com adicdo da sacarose. E
empregada para produzir a quantidade de alcool desejada, uma vez que a adigdo de
18g/L de acucar eleva o teor alcodlico do vinho em 1°GL (GUERRA & BARNABE,
2005). O excesso de chaptalizagdo pode resultar no desequilibrio da qualidade sensorial
da bebida (HASHIZUME, 1983).

Fermentacdo alcoodlica é o processo de transformacdo de agucares em alcool
etilico (etanol) e gas carbbnico (CO2) pela acdo de um determinado grupo de
organismos unicelulares denominados leveduras, sendo as do género Saccharomyces as
mais importantes e usadas na producéo do etano (AMORIM & LEAO, 2005).

Ressalta-se que durante a fermentagéo é realizado um processo denominado de
remontagem ou aeracdo, que consiste em oxigenar 0 mosto que esta sendo fermentado,
sendo o volume total diario remontado de duas a trés vezes o volume total do recipiente
(GUERRA & BARNABE, 2005). Este processo além de promover a oxigenacio do
mosto, homogeneiza 0 mosto no interior do recipiente, uniformiza a temperatura do
meio, a concentracdo de acucares e das leveduras, e evita a formacdo de aromas
indesejaveis (DAY et al., 2015; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Outro fator importante para o sucesso do processo fermentativo é a manutengao
do controle da temperatura ambiente, pois temperaturas inadequadas causam reacfes
indesejaveis e alteram o rendimento e a qualidade do produto final (AMORIM &
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LEAO, 2005). Adicionalmente, ao decorrer da fermentacio, analises de rotinas como a
verificacdo da densidade e da quantidade de acUcares redutores sdo necessarias na
confirmacéo do fim do processo fermentativo.

Trasfega é o processo de transferéncia do mosto fermentado de um recipiente
para outro com o0 objetivo de separar o liquido dos sdlidos depositados, que se
sedimentam no fundo do recipiente (tanque, garrafdo) ao término da fermentacdo. Este
sedimento recebe o nome de borra, e € um deposito indesejavel constituindo-se de
vestigios de cascas e fibras da matéria-prima, leveduras, pectinas, mucilagens, terra e
acidos, que podem originar produtos de odor desagradavel, como o sulfito (H,S) e a
mercaptana, resultado de diversas reacdes quimicas, além de microorganismos que
podem alterar a qualidade da bebida (HASHIZUME, 1983; GUERRA & BARNABE,
2005).

As trasfegas podem ser realizadas por acdo da gravidade, com 0 uso de
mangueiras, ou por meio de bombas, e devem ocorrer ap0s a finalizacdo da fermentacéo
lenta e apds o processo de clarificacdo, antes do engarrafamento (GUERRA &
BARNABE, 2005).

A clarificacdo consiste na remogdo de substancias que causam a turbidez na
bebida através da adicdo de um agente clarificante (organico ou mineral), que por
adsorcdo, promove a coagulacdo, floculacéo e arrastam as particulas em suspensao, tais
como pectina, celulose, amido, proteinas, polifenodis e leveduras; sendo 0s agentes
clarificante também removidos juntamente com as particulas adsorvidas. Este processo
é realizado sob baixas temperaturas e torna a bebida mais limpida e estavel, pois alguns
microrganismos indesejaveis sdo também arrastados juntamente com as particulas em
suspenséo trasfega (GUERRA & BARNABE, 2005; PAULA, 2011).

No engarrafamento, o acondicionamento da bebida ocorre, preferencialmente,
em garrafas de vidro @mbar de 750 mL, a fim de minimizar a acdo da luz solar sobre a
estabilidade dos vinhos. Neste processo, antes do envase, deve-se injetar no interior da
garrafa gas nitrogénio ou dioxido de carbono em substituicdo ao ar atmosférico. E,
adicionalmente, durante o envase, o espaco livre dentro das garrafas deve ser de, no
méaximo, 13 a 15 mm, para evitar perdas de qualidade em funcdo de reacBes oxidativas
ocorridas ap6s o engarrafamento (CHRISTAKI & TZIA, 2002; GUERRA &
BARNABE, 2005).
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4.3 FERMENTACAO ALCOOLICA DO FERMENTADO ALCOOLICO DE
uMBU

A fermentacdo alcodlica € a transformagdo de aclcares soliveis da matéria-
prima a glicose em alcool etilico ou etanol (C,HsOH) e gas carbbnico (CO;), por meio
da atividade metabdlica das leveduras do genéro Saccharomyces, conforme a equagéao
global (1):

CeH1206—> 2C,HsOH + 2CO, + 2ATP (1)

As leveduras do género Saccharomyces, em especial a espécie Saccharomyces
cerevisiae, sdo as mais utilizadas por apresentarem caracteristicas de promover uma
rapida e homogénea fermentacdo, utilizagdo completa dos aclcares fermentaveis
(formando uma elevada quantidade de alcool etilico (2 mols) por grama de agUcar
consumido), maior resisténcia ao alcool e habilidade de fermentar a altas temperaturas.
Além de apresentarem efeitos especificos na formacdo do aroma e sabor do vinho, com
menor formacdo de &cido acético, acetaldeido e piruvato, diminui¢do da capacidade do
mosto em formar espuma e clarificagdo do mosto por floculacdo (HASHIZUME, 1983;
AMERINE & SINGLETON, 1976; GUERRA & BARNABE, 2005; ZOECKLEIN et al.,
2001).

O processo fermentativo é derivado de uma reacdo exotérmica e tem inicio
assim que a levedura entra em contato com 0 mosto e € caracterizado pela ocorréncia de
trés etapas, denominadas de pré-fermentacdo, fermentacdo tumultuosa e fermentacédo
lenta (AMORIM & LEAO, 2005).

A pré-fermentacdo, também denominada de fase preliminar, é caracterizada pela
adaptacdo das leveduras e multiplicagdo celular. Nesta fase, 0 mosto, mesmo sem ter
sido oxigenado, contém, ainda, uma determinada quantidade de oxigénio para facilitar o
inicio do desenvolvimento das leveduras. O aumento de temperatura nesta fase €
insignificante e ndo se nota formacdo de bolhas (CLETON & MUTTON, 2004,
AMORIM & LEAO, 2005).

A fermentacdo alcodlica principal ou tumultuosa é determinada pela alta
atividade das leveduras, em que ocorre a sua reproducdo rapidamente e o nimero de
organismos aumenta exponencialmente. Esta fase é caracterizada pela elevacdo da
temperatura, producdo de etanol e grande liberacdo de gas CO,, além da ocorréncia de
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presenca de espumas e borbulhamento intenso, causando desprendimento das particulas
solidas presente no mosto (bagaco e leveduras) da parte inferior para a parte superior do
recipiente. Com o0 prosseguimento da fermentacdo, nota-se um aroma agradavel e
caracteristico (CLETON & MUTTON, 2004; AMORIM & LEAO, 2005).

E, a fermentacdo alcodlica lenta ou pos-fermentagdo é a fase estacionaria que
pode variar de 07 a 30 dias e é determinada pela reducdo gradual da taxa de crescimento
das leveduras, decorrente da diminuicdo da concentracdo de acUcar e do acréscimo dos
teores de etanol, que limitam o desenvolvimento das leveduras (ROSIER, 1995;
GUERRA & BARNABE, 2005). Caracteriza-se, ainda, pela diminui¢io da producéo de
gas carbonico, igualdade das temperaturas de fermentacdo e ambiente, e pela
precipitacdo das leveduras (CLETON & MUTTON, 2004; AMORIM & LEAO, 2005).

Para permitir a produgdo de alcool etilico, principal metabolito formado na
fermentacdo, 0 mosto (composto de &gua e substrato adicionado ou ndo de agulcar)
devera apresentar componentes nutritivos a levedura e uma concentracdo de acucares,
solidos soluveis, em quantidades suficientes para a obtencdo desejavel do teor alcodlico.

A fermentacdo alcodlica compreende duas etapas, a glicolise e a redugdo do
acido piravico. A degradacdo de acucares via glicolitica compreende as rea¢es que
permitem as células transformarem a glicose em acido pirGvico por meio das enzimas
produzidas no citoplasma da célula; nesta etapa ocorre a formacdo dos compostos
volateis, como os alcoois superiores e esteres. A reducdo do acido pirivico compreende
0 conjunto de reacdes que conduzem a formacdo dos produtos da fermentacdo; nesta
etapa ocorre a formacdo do etanol (NELSON & COX, 2000; CORDONNIER, 2007;
OKAMURA-MATSUI et al., 2003).

4.3.1 CINETICA DA FERMENTACAO

A cineética fermentativa compreende o acompanhamento de dados do processo
fermentativo, considerando a determinacdo de: fase de laténcia (lag) a uma determinada
temperatura; regularidade fermentativa; duragdo total do processo; curva termodinamica
de cada cepa; resposta ao stress fermentativo (PAULA, 2011). E caracterizada pela
determinacéo do rendimento (%) e da produtividade da fermentacdo alcoélica (g.L™.h) e
do rendimento em produto (Ypys).
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Conforme descrito por Torres Neto et al. (2006), é possivel estimar a
concentracdo de sacarose do mosto, expressa em g/L, ao decorrer do processo
fermentativo, por analises diarias do teor de sdlidos soluveis (TSS), em °Brix, pela
Equacéo 2:

sacarose (g/L) = (10,13 x TSS) + 1,445 (2

A concentracdo de etanol, expressa em °GL, no mosto pode ser determinada pela
densidade relativa do fermentado, a 20°C, a partir da Equagéo 3 (OURA, 1977):
alcool (°GL) = (Di — Dx) x 125 (3)
Onde:
Di - densidade relativa no momento em que a fermentacao se inicia;

Dx - densidade relativa no momento em que se deseja obter o teor alcodlico.

O rendimento (R) da fermentacédo alcoolica, expresso em %, é calculado a partir
do valor de etanol produzido (%p/v) em relacdo aos aglUcares consumidos (%p/v), de
acordo com a equacado 4 (Aquarone & Zancanaro Juanior; 1983).

Etanol produzido
R(%) = — ——x100 (4
Agucares consumidos

A produtividade (Pr) da fermentacdo alcodlica, corresponde a quantidade
produzida de etanol experimental em relacdo ao tempo de fermentagdo, em horas, e é
obtida pela Equagédo 5 (ALMEIDA et al., 2006; FONTAN et al, 2011):

Qexp

Pr (g/L.h) = .

(5)

Onde:
Qexp - concentracdo de etanol experimental:

Qexp =0,7895 (g/mL) x (°GL/100) x 1000 (mL/L)
Qteo — concentracéo de etanol tedrico:

Qteo = quantidade de agucares consumido x 0,511

t — tempo de fermentacéo (h).
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O rendimento em produto (Ypss), quantidade de produto formado em relagédo a
quantidade de substrato limitante consumido é obtido por meio da Equacdo 6
(ALMEIDA et al., 2006):

Pf — PO

YOS = so—57

(6)

Onde:

PO = concentracao inicial do produto (etanol), em g L™;

Pf = concentragdo final do produto (etanol), em g L™;

S0 = concentracdo inicial de substrato (sacarose), em g L™

Sf = concentracéo final de substrato (sacarose), em g L™.

44 DESENVOLVIMENTO DO AROMA E SABOR NO FERMENTADO
ALCOOLICO DE UMBU

Durante o processo fermentativo, dentre os compostos formados, os ésteres,
alcoois superiores, acidos organicos (acidos lactico, succinico e citrico) e o glicerol sdo
produzidos pela levedura em menores concentraces e Sa0 0S que mais contribuem para
0 desenvolvimento do aroma, sabor e corpo desejaveis. Enquanto alguns metabdlitos
secundarios, como mercaptanas, gas sulfidrico e &cido acetico sdo responsaveis pela
formacdo de odores desagradaveis, podendo reduzir a qualidade da bebida
(HASHIZUME, 1983; BOULTON et al., 1996; DIAS et al. 2010).

Os ésteres, produto da reacdo entre alcoois e acetil- CoA, sdo 0S compostos com
maior influéncia no aroma das bebidas, dentre eles, destacam-se o acetato de etila
(encontrado em maior quantidade e apresenta aroma frutado), o acetato de isobutila
(aroma de banana), o caproato de etila (aroma de macd) e o acetato de 2-feniletila
(aroma de mel, flores e frutas) (ZOHRE & ERTEN, 2002; DIAS et al., 2010).

Os alcoois superiores, também conhecidos como alcoois fuseis, produzidos
através da fermentacdo do agucar ou pelo catabolismo de aminoacido, por serem muito
volateis, influenciam extremamente nas propriedades aromaticas de vinhos (GIUDICI et
al., 1990; GUIMARAES, 2006). Conforme citam Dias et al. (2010), os principais
alcoois superiores, encontrados em bebidas sdo o n-propanol, isobutanol, 2-feniletanol,

alcool isoamilico, alcool amilico e hexanol.
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Dentre os é&cidos organicos, classificados em volateis e ndo volateis, 0s
principais acidos ndo volateis encontrados em mostos sdo o tartdrico e o malico,
enquanto que o acido volatil mais encontrado é o acético, normalmente produzido
durante a fermentacdo (DIAS et al., 2010). Neste contexto, conforme relatam
Dartiguenave et al. (2000) a acidez caracteriza-se por ser um dos parametros
organolépticos mais importantes em vinhos e deve-se, principalmente, a presenca de
acidos organicos fracos.

O glicerol, composto formado através da reducdo da dihidroxicetona fosfato
formada na rota da frutose 1,6 bifosfato, é responsavel por atribuir caracteristicas de
suavidade e uma sensacdo bucal aveludada a bebida (LEPE & LEAL, 2004).

4.5 PADROES DE IDENTIDADE DE FERMENTADO DE FRUTAS NO BRASIL

A padronizacdo, a classificacdo, o registro, a inspec¢do, a producéo, a fiscalizacdo e a
comercializacdo de bebidas é regulamentada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) através do Decreto N°6.871, de 4 de junho de 20009.

Os padrdes de Identidade e Qualidade para o fermentado de fruta é regulamentado
pela Instrucdo Normativa N°34 do MAPA, de 29 de novembro de 2012, qual estabelece
que a composicao quimica e a classificacdo do fermentado de fruta deverdo atender aos
limites fixados pelo érgdo responsavel, como mostra a Tabela 6.
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Tabela 6. Limites estabelecidos para a comercializagdo de fermentado de fruta.

Limite Limite

Parametros Minimo Maximo  Classificacdo
Acidez fixa, em meq.L™ 30
Acidez total, em meq.L™ 50 130
Acidez volatil, em meq.L™ 20
Anidro Sulfuroso, em g.L™* 0,35
Cloretos totais, em g.L™ 0,5
Extrato seco reduzido, em g.L™ 12
Graduacao alcoolica, em %v/v a 20°C 4 14
Pressdo, em atm 2 3 Gaseificado
<3 Seco

Teor de agtcar, em g.L™
>3 Doce ou suave

Fonte: BRASIL, 2012.
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Resumo — Uma das relevantes importancias econdmicas do umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda) ao semiarido nordestino pode ser atribuida ao beneficiamento do fruto na forma do
tradicional doce em massa. Entretanto, existem limitacdes na producéo e padronizagédo deste
derivado guanto sua cor, sabor e textura, o que prejudica sua qualidade, identidade e alcance
de outros mercados. Este trabalho foi conduzido buscando analisar o potencial de gendtipos
de umbu (Acessos 37, 44, 48, 52, 55 e 68), registrados pela Embrapa, para o desenvolvimento
de doce em massa. Avaliou-se a qualidade dos produtos obtidos, diante de uma amostra
comercial, quanto a composi¢éo fisico-quimica (pH, acidez total, atividade de agua, sélidos
sollveis, umidade, firmeza, cor (L*, a*, b*), acUcares redutores e ndo-redutores, vitamina C e
sinérese) e teste sensorial de aceitacdo por consumidores. Aplicou-se o método Check-all-
that-apply para descrever o perfil sensorial das amostras. De acordo com os resultados, ha
diferenca significativa (p<0,05) na composicdo fisico-quimica das amostras. Os doces
receberam médias de aceitacdo satisfatoria pelos consumidores, sendo as amostras 37, 44, 52
e 55 de maior preferéncia, e o doce comercial de menor preferéncia, no Mapa de Preferéncia
Interno. A andlise descritiva demonstrou que os termos gosto doce, enjoativo e aroma
adocicado foram igualmente percebidos nos doces dos diferentes gendtipos de umbu testados,
sem diferenca significativa (p<0,05), e que o termo de umbu ndo diferiu significativamente
(p<0,05) entre todas as amostras de doces, incluindo o comercial. Ressalta-se, que, 0s
gendtipos avaliados podem ser uma alternativa interessante na elaboracdo de doce em massa,

visando melhorar a qualidade e padronizacdo desse produto.

Palavra-chaves: Spondias tuberosa, bioma caatinga, Banco de Germoplasma, CATA-

Check-all-that-apply, Mapa de Preferéncia Interno — MDPREF.
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Abstract — One of the important economic importance of the umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda) to the northeastern semi-arid region can be attributed to the processing of the fruit in
the form of traditional bulk candy. However, there are limitations in the production and
standardization of this derivative as to its color, taste and texture, which impairs its quality,
identity and reach of other markets. This work was carried out to analyze the potential of
umbu genotypes (Accesses 37, 44, 48, 52, 55 and 68), registered by Embrapa, for the
development of bulk candy. (PH, total acidity, water activity, soluble solids, moisture,
firmness, color (L*, a*, b*), reducing and non-reducing sugars, vitamin C and syneresis) and
sensory acceptance test by consumers. The Check-all-that-apply method was applied to
describe the sensorial profile of the samples. According to the results, there is a significant
difference (p<0.05) in the physical-chemical composition of the samples. The sweets received
averages of satisfactory acceptance by consumers, with samples 37, 44, 52 and 55 being most
preferred, and commercial sweetness less preferred on the Internal Preference Map. The
descriptive analysis showed that the terms sweet, cloying and sweet taste were also perceived
in the sweets of the different umbu genotypes tested, with no significant difference (p<0.05),
and that the umbu term did not differ significantly (p<0 , 05) among all candy samples,
including the commercial one. It is worth noting that the evaluated genotypes can be an
interesting alternative in the elaboration of candy in mass, aiming to improve the quality and

standardization of this product.

Key-words: Spondias tuberosa, caatinga biome, Germoplasma Bank, CATA- Check-all-that-

apply, Internal Preference Mapping — MDPREF.

Introducéo

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) pertence a familia Anacardiaceae, € uma
frutifera tropical nativa de regifes semiéridas do nordeste brasileiro e norte de Minas Gerais
(MENDES, 1990).

Espécie de grande importancia para o bioma Caatinga, ¢ considerado um produto
vegetal do extrativismo com significativo papel secular para a renda familiar da populacdo do

semiarido nordestino, devido a sua adaptacédo as condic¢des climaticas extremas que assolam a
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regido, como o calor, os solos rasos e a falta de agua (MENDES, 1990; SANTOS et al.,
2008).

Entretanto, ao longo dos ultimos anos, alguns estudos relatam que a producdo gerada
pelo extrativismo de frutos do umbuzeiro tem apresentado declinio, o que pode estar
relacionada a reducdo das populag¢fes naturais, com consequente risco de extin¢ao da espécie
(SANTOS et al., 2005). Neste contexto, visando a formacéo de areas produtivas com maior
potencial de geracdo de renda, o cultivo de genotipos com caracteristicas superiores e estaveis
quanto a producdo de frutos se apresenta como uma alternativa para assegurar a continuidade
da oferta de frutos no futuro, além de diminuir a pressao do extrativismo sobre as populagdes
naturais da espécie (ARAUJO, 2014; ARAUJO et al., 2016). O cultivo de gen6tipos que
apresentem caracteristicas fisico-quimicas desejaveis e de maior produtividade representa
uma importante alternativa para produtores no Vale do S&o Francisco.

O fruto do umbuzeiro, conhecido como umbu, imbu ou ambu, é uma drupa glabra ou
levemente pilosa, de superficie lisa ou com 4 a 5 pequenas protuberancias na porcéo distal,
apresentando formato arredondado, variando de 3-4 cm de comprimento, 2-4 cm de diametro,
e 8-23 g de massa; constituido por cerca de 22% de casca, 68% de polpa e 10% de caroco
(MENDES, 1990; NARAIN et al., 1992). Sua polpa possui pH entre 2,5 e 3,0, acidez de 1,2%
(em é&cido citrico), teor de pectina de 0,8% e 31,2 mg de vitamina C em 100 g de polpa
(Bispo, 1989). No inicio da maturacdo, sua casca é de cor verde e, quando maduro, amarela
esverdeada e a polpa branco esverdeada, mole, suculenta e de sabor exdtico e agridoce,
apresentando teor de sélidos soltveis em torno de 9,5°Brix (GALVAO et al., 2011).

Considerando o expressivo valor comercial do umbu para o mercado interno e, de
forma particular, para a industrializacéo, a expansdo da comercializacdo dos frutos para o
consumo in natura e o seu beneficiamento através de polpas, geleias, doces, sorvetes e
bebidas, a partir de uma producdo do extrativismo estimada em 8.390 toneladas (IBGE,
2016), sinaliza um mercado bastante promissor para esta espécie endémica do bioma
Caatinga. Neste cenério, o Estado da Bahia é o maior produtor nacional, com produgéo de
6.361 toneladas em 2016, segundo o IBGE.

Dentre os derivados de umbu, o doce em massa € bastante popular e muito consumido
na regido Nordeste do pais. E caracterizado como o produto resultante do processamento
adequado das partes comestiveis desintegradas de vegetais com agucares, com ou sem adi¢do
de agua, pectina (0,5 a 1,5% em relacéo a polpa), ajustador de pH (em quantidade suficiente
para que a polpa apresente 3,0 a 3,4) e outros ingredientes e aditivos permitidos por estes
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padrBes até uma consisténcia de gelatinizacdo, sendo finalmente, acondicionado de forma a
assegurar sua perfeita conservacao (GAVA et al., 2009).

Por conseguinte, o desenvolvimento de tecnologia apropriada para a elaboracdo do
doce em massa visa 0 aproveitamento da producdo integral do fruto, minimizando,
consequentemente, as perdas pos-colheita, além de agregar valor ao produto, contribuindo
para o fortalecimento da agricultura familiar e desenvolvimento regional (MARTINS et al.,
2007).

Desta maneira, este estudo foi conduzido com o objetivo de analisar a viabilidade da
utilizacdo de genotipos de umbu do Banco de Germoplasma, registrados pela Embrapa
Semiarido, Petrolina-PE (OLIVEIRA at al., 2016), para o processamento na forma da
elaboracdo de doce em massa. A qualidade dos produtos obtidos foi avaliada a partir de teste
de aceitacdo por consumidores, descricdo do perfil sensorial utilizando a metodologia CATA
(Check-all-that-apply) e analises fisico-quimicas, e comparada a do doce em massa comercial,
adquirido da maior cooperativa do semiarido nordestino, e elaborado a partir da mistura da

polpa de umbu originario de diferentes municipios do estado da Bahia.

Material e Métodos
Matéria-prima

Para a elaboracdo do doce em massa de umbu, foram utilizados os genotipos de umbu
altamente produtivos durante a safra de 2017, identificados como Acessos 37, 44, 48, 52,55 e
68. Os frutos, no estadio intermediario de maturacdo, foram colhidos manualmente de plantas
provenientes do campo experimental da Embrapa (coordenadas 09°04°16,4”S, 0
40°19°5,37”°W, Petrolina/PE). Os frutos foram selecionados visualmente considerando a
coloracdo intermediaria do verde ao amarelo e firmeza da casca (firme), em seguida, foram
lavados em agua corrente, e sanitizados por imersao em solucdo de hipoclorito de sddio a 200
mg.L™" por 15 min. e enxaguados em &gua corrente, sendo na sequéncia despolpados em
despolpadeira elétrica (Macanuda, modelo DMJI-05, Indlstria Brasileira) em peneira mesh
10.

As polpas dos genotipos de umbu foram caracterizadas fisico-quimicamente, em
triplicatas, quanto a seguinte composicdo fisico-quimica: pH, a partir da leitura direta da
amostra em pHmetro (Hanna Instruments, modelo HI 2221), previamente calibrado; acidez
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titulavel (expressa em % de &cido citrico), por titulometria com solu¢do de NaOH 0,IN em
titulador automatico (Metrohm, modelo Tritino Plus 848, Switzerland - Suica), previamente
calibrado; solidos soluveis (expresso em °Brix), por leitura direta da amostra em refratbmetro
portatil (Atago, modelo Pocket Refractometer PAL-3) (IAL, 2008); aclcares redutores (%
glicose) e ndo-redutores (% sacarose), por titulometria a quente da amostra com solucgdes de
Fehling A e B e indicador azul de metileno (IAL, 2008); cor, por leitura direta da superficie
da amostra dos parametros L*, a* e b* através do sistema de cor CIELab em colorimetro
portatil (marca Konica Minolta, modelo CR-400), previamente calibrado; vitamina C (em
mg/100g), por titulometria do extrato da amostra (com solucdo de &cido oxalico) com solugédo
de Tilman (2,6-dicloro-fenol indofenol) (Strohecker & Henning, 1967); pectina (em
mg/100g), por leitura do extrato da amostra (extraida com alcool etilico 95% e 75%) com
solucdo de tetraborato + acido sulfarico (0,0125 M) e m-hidroxifenil (0,15%) em refratdmetro
(520 nm) segundo a técnica utilizada por McReady & MacComb (1952).

Elaboracéo do doce

A otimizagdo do processamento do doce ocorreu utilizando a polpa de umbu no
estadio intermediario de maturacdo para a elaboracdo de onze ensaios (formulagdes)
utilizando um Delineamento Composto Central Rotacional — DCCR, conforme descrito nos
ANEXOS A e B. Os ensaios foram caracterizados quanto a sua composicao fisico-quimica e a
formulacéo ideal foi determinada pelo teste de aceitacdo sensorial, descritos, respectivamente,
nos ANEXOS CeD.

A polpa do genétipo de umbu foi submetida ao aquecimento em panela de acgo
inoxidavel, sob pressdo atmosférica, e agitagdo manual constante até o alcance minimo do
teor de solidos soltveis em torno de 75°Brix. Os doces foram elaborados, em duplicatas, a
partir da mesma formulacdo, utilizando 49% de polpa de umbu de cada acesso, 50% de
sacarose (acucar cristal, marca Primavera, Pernambuco, Brasil) e 1% de pectina (Mago, Sédo
Paulo, Brasil). Anteriormente ao processamento, o pH da polpa foi corrigido para 3,2 a partir
da adicdo de carbonato de calcio. O acucar e a pectina foram adicionados ao processamento
somente quando a polpa de umbu se encontrava na temperatura superior ou igual a 65°C. Os
doces foram envasados a quente em embalagens de polipropileno, que foram fechadas e
resfriadas com agua (temperatura ambiente, 22+2°C), e, armazenados sob refrigeracdo (7°C),

para posterior realizacao das andlises fisico-quimicas e sensorial.
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A amostra do doce em massa de umbu comercial utilizada no estudo foi selecionada a
partir da caracterizacdo da composicao fisico-quimica e da avaliacdo da presenca de sinérese
de doces comerciais oriundos de cooperativas localizadas no semiarido baiano, conforme
apresentado nos ANEXOS D e E. A amostra selecionada do doce em massa de umbu
comercial foi adquirida diretamente da maior Cooperativa localizada no semiarido baiano
(com mais de 270 cooperados), sendo este processado a partir da polpa obtida do cozimento

do fruto in natura.

Andlises fisico-quimicas

Apds 15 dias de armazenamento refrigerado, os doces dos Acessos 37, 44, 48, 52, 55 e
68 e 0 doce em massa de umbu comercial foram caracterizados quanto a sua cOmposi¢cao
fisico-quimica. Foram realizadas as seguintes andlises: pH, a partir da leitura direta das
amostras em pHmetro (Hanna Instruments, modelo HI 2221), previamente calibrado; acidez
titulavel (expressa em % &cido citrico), por titulometria com solu¢cdo de NaOH 0,1N em
titulador automatico (Metrohm, modelo Tritino Plus 848, Switzerland - Suiga), previamente
calibrado; acucares redutores (em % glicose) e ndo-redutores (em % sacarose), por
titulometria da amostra com solugGes de Fehling A e B e indicador azul de metileno (1AL,
2008); acucares totais pela adicdo dos acgucares redutores e ndo-redutores (IAL, 2008);
umidade, a partir da leitura direta da amostra em balanca determinadora de umidade (AND
Moisture Analyzer, MX-50); vitamina C (em mg 100g™), por titulometria do extrato da
amostra (com solucdo de &cido oxalico) com solugéo de Tilman (2,6-dicloro-fenol indofenol)
(Strohecker & Henning, 1967); atividade de agua (Aa), por leitura direta da amostra em
medidor de Aa a 25°C (Decagon, modelo PawKit Acqualab); solidos soltveis (em °Brix), por
leitura direta da amostra em refratbmetro portéatil (Atago, modelo Pocket Refractometer PAL-
3) (IAL, 2008); firmeza (em N), por avaliacdo da forga em texturdmetro (Stable Micro
Systmes, Surrey, Reino Unido), baseado em Martins et al. (2007), com a célula P/45¢ e
velocidades de pré-teste e pos-teste de 2mm s, Imm s e 20.000mm s, respectivamente;
cor, por leitura direta da superficie da amostra, através do sistema de cor CIELab (parametros
L*, a*, b*), em colorimetro portatil (marca Konica Minolta, modelo CR-400), previamente
calibrado; sinérese (em cm?2), a partir da analise da area dos exsudatos dos doces - colocados
em coletores plasticos (&rea interna 25,12cm?), sobrepostos em papel filtro quantitativo (g

12,5cm e espessura 0,20mm), previamente secado em estufa (105°C por 24h), utilizando o
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procedimento descrito por Fiszman & Duran (1992) e software ImagelJ, versao 1.51p, para o

calculo das areas.

Analise-sensorial

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), apresentado no ANEXO G,
foi previamente aprovado pelo Comité de Etica e de Ontologia em Estudos e Pesquisas —
CEDEP da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), através do n° de
protocolo 1.520.838/2016 e do Certificado de Apresentacio para Apreciacio Etica — CAAE,
sob o co6digo 4166.3815.4.0000.5196.

Cento e doze individuos foram convidados a participar da avaliacdo sensorial dos
doces dos gendtipos de umbu e comercial. As amostras foram apresentadas de forma
monadica, uma de cada vez, em cubos de 5g a temperatura ambiente, colocados em copos
descartaveis de 50mL codificados com trés digitos. A ordem de apresentacdo das amostras
entre os participantes do teste seguiu o delineamento de blocos completos balanceados
proposto por MacFie et. al. (1989). As amostras foram avaliadas quanto a sua aceitacdo da
aparéncia, sabor, textura e impressao global utilizando a escala hedbnica tradicional de nove
pontos. Na mesma sessdo de avaliacdo, 0 método CATA (ARES et al., 2014) foi utilizado
para descrever o perfil sensorial dos produtos pelos consumidores, a partir de questionario
(ANEXO F) contendo 23 termos previamente selecionados por um grupo de foco. Os
individuos foram entdo orientados a assinalar aqueles termos do questionario que achassem
que caracterizavam cada amostra. Os termos do CATA incluiram emoges (gostoso, horrivel,
enjoativo, coloracdo atrativa) e caracteristicas sensoriais relacionadas com a aparéncia,
textura, sabor e aroma das amostras, foram elas: brilhoso, cor amarronzada, cor avermelhada,
cor esverdeada, opaco, aroma frutado de umbu, aroma adocicado, aroma caramelizado, aroma
queimado, &cido, doce, sabor de umbu; adstringente, grudento, residual fibroso na boca
(aspero), firme, cremoso e mole. O teste sensorial foi conduzido em cabines individuais, sob
luz branca, controle de temperatura 23+1°C nos Laboratorio de Anéalise Sensorial da Embrapa
(Petrolina, PE) e Universidade Federal da Bahia (Salvador, BA).

Antes de dar inicio ao teste sensorial, os participantes foram instruidos sobre o Termo
de Consentimento Livre Esclarecido (ANEXO G) e convidados a responderem um

questionario (ANEXO H) de frequéncia e consumo de doce em massa, umbu e derivados,
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do perfil socioecondmico segundo o Critério de Classificacdo Econémica Brasil, proposto

pela Associacdo Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP, 2016).

Analise Estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas e do teste sensorial de aceitacdo foram
submetidos a ANOVA e teste de média de Tukey (p<0,05) utilizando o software estatistico
Statistical Analytical Systems - SAS (SAS Institute, Cary, N.C., USA, University Edition,
2017). Os resultados do CATA foram analisados por analise de correspondéncia (AC) e Teste
Q de Cochran (p<0,05) para identificar diferencas significativas entre as amostras, a partir do
software XLStat (Addinsoft Inc., Anglesey, UK, 2015). Utilizando o software XLStat, foram
também gerados Mapa de Preferéncia Interno — MDPREF, a partir de matriz de correlagéo,
para confirmar a preferéncia dos consumidores em relacdo as amostras de doce em massa de
umbu avaliadas, e Regressdo de Minimos Quadrados Parciais (PLS), para relacionar as
variaveis fisico-quimicas analisadas com a aceitacdo do doce em massa de umbu (BIASOTO
et al.,2014).

Resultados e Discussao

A ilustracdo das polpas dos Acessos de umbu (BGU37, BGU44, BGU48, BGUS52,
BGUS55, BGU68) do Banco de Germoplasma da Embrapa Semiarido, Petrolina — PE,

encontra-se na Figura 1 e a sua composicao fisico-quimica apresentada na Tabela 1.

BGU37 BGU44 BGU48

BGU52 BGUS55 BGU68

®

Figura 1. Polpas dos gendtipos de umbu do Banco de Germoplasma da Embrapa
Semiarido, Petrolina — PE. Fonte: arquivos da autora, 2018.
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Tabela 1. Composicéo fisico-quimica das polpas dos genotipos de umbu.

Acessos de umbu

variavel BGU37 BGU44 BGU48 BGUS52 BGUS5 BGUG8
pH 2,42+0,01a 2,38+0,02b 2,34+0,01c 2,36+0,01cb 2,35+0,01cb 2,41+0,01a
SS (°Brix) 9,47+0,2cd 10,07+0,06b 9,37+0,01d 9,73+0,06¢ 9,73+0,06¢ 10,40+0,00a
AT (%) 1,34+0,07a 1,32+0,03a 1,36+0,012 1,27+0,01a 1,26+0,01a 1,33+0,01a
AR (%) 37,79+0,1a 39,70+0,03a  38,40+0,08a 39,45+0,06a 38,95+0,1a 39,39+0,05a
ANR (%) 30,71+0,09a 32,33+0,03a  31,12+0,072 32,31+0,07a 31,83+0,1a 32,09+0,05a
Pectina 119,01+0,02c  92,35+0,02d  52,25+0,04e  162,64+0,02b  49,32+0,04e  220,81+0,04a
Vit. C 16,95+0,5a 13,80+0,8b 15,52+0,8ab 15,80+0,5a 16,09+0,5a 16,95+0,5a
L* 46,95+0,5b 45,18+0,2c 46,48+0,3b 50,59+0,5a 50,88+0,5a 47,49+0,3b
a* -1,39+0,05f -0,83+0,01e 0,05+0,02b -0,56+0,02d -0,23+0,01c 1,95+0,03a
b* 22,62+0,07a 18,52+0,04c  18,36+0,04c 22,28+0,03a  21,40+0,02ab  20,79+0,05b

@ Médias +desvio padrdo (n=3) seguidas por letras em comum em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). SS = sélidos sollveis. AT = acidez titulavel, em % de &cido citrico. AR = agUcares redutores,
em % de glicose. ANR = aglcares n4o redutores, em % de sacarose. Pectina em mg 100g™. Vit. C = vitamina C,
em mg 100g™. L*: branco (0) a preto (100); a*: vermelho (+) a verde (-); b*: amarelo (+) a azul(-).

A ilustracdo dos doces obtidos a partir dos Acessos de umbu e da amostra comercial
encontram-se na Figura 2 e os resultados da caracterizacdo da composic¢do fisico-quimica das
amostras encontram-se apresentados na Tabela 2. Verifica-se que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras de doce em massa de umbu para todas as variaveis analisadas.

Os doces em massa de umbu elaborados com os seis genotipos (Acessos 37, 44, 48, 52,
55 e 68) apresentam varia¢do no pH de 3,50 (Acesso 68) a 3,82 (Acesso 44), enquanto o valor
do pH do doce comercial foi de 2,41. Por consequéncia, a amostra de doce comercial
apresentou acidez total titulavel (AT) bem mais elevada, sendo igual a 2,27%, e os valores de
AT dos doces dos gendtipos variaram entre 0,68 e 0,81 % (valores dos Acessos 37 e 48,
respectivamente). Martins et al. (2010) elaboraram doce em massa de umbu, a partir de frutos
nos estadios verde e maduro, e obtiveram pH e acidez na faixa de 3,33 a 3,83 e 0,32 a 0,66%,
respectivamente. Os valores encontrados pelos autores citados foram similares para o pH e
inferiores para a acidez. A diferenca significativa (p<0,05) observada entre os valores de pH e
AT da amostra comercial e das amostras obtidas dos gendtipos de umbu, pode ser explicada
pela adicdo de &cido citrico a formulagdo comercial, conforme declarado na embalagem do

produto como item na lista de ingredientes.
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(A) o BGU44 BGU48

BGUS2 BGUSS BGUGS

Comercial

Figura 2. (A) Doces elaborados a partir dos genétipos de umbu do Banco de Germoplasma
da Embrapa Semiarido, Petrolina - PE. (B) Doce em massa de umbu comercial. Fonte:
arquivos da autora, 2018.

Considerando os diferentes produtos avaliados, verificou-se que a atividade de agua
citou-se na faixa média de 0,65 e foi inferior a obtida por Martins et al. (2010), que foi de 0,74 a
0,82 para o doce de umbu verde e maduro. Adicionalmente, o teor de solidos soltveis foi de
75°Brix para os doces dos gendtipos enquanto a amostra comercial apresentou teor de sélidos
sollveis de 72,73°Brix, apresentando similaridade com o resultado obtido por Martins et al.
(2010) para o doce de umbu maduro, que foi de 72,50°Brix. Salienta-se que, o teor de sélidos
sollveis das amostras obtidas a partir dos gendtipos com o apresentado na amostra comercial
diferiu, principalmente, porque foi fixado, neste estudo, que a cocgdo dos doces elaborados
procederia até o alcance minimo de 75 °Brix.

A umidade apresentou variacdo na faixa de 11,71 a 17,55% entre os doces dos
gendtipos (valores dos Acessos 44 e 48, respectivamente), sendo o valor de 19,27% para a
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amostra comercial. Observa-se que a amostra com maior teor de umidade, doce em massa de
umbu comercial, foi a que apresentou menor concentracdo de SST (72°Brix). Resultados
similares ao obtido por Dias et al. (2011) ao analisarem doce em massa da casca do maracuja,
que observaram que as formulagdes que apresentaram teores de solidos sollveis abaixo de
72°Brix, foram as formulagdes que apresentaram maiores teores de umidade, 26%.

Ao avaliar a firmeza, pode ser observada, que entre os Acessos, houve uma variacdo
desuniforme da firmeza em relacdo ao teor de SST, desta forma, de 0,20 a 1,37N; enquanto
que a amostra comercial apresentou uma firmeza de 3,43N, possuindo menor valor de SST
(72°Brix). A literatura relata que a forca maxima durante a compresséo é relativamente maior
para formulacdes com maior concentracdo final de sélidos soltuveis (DIAS et al., 2011).
Observacdo nao similar ao resultado encontrado neste estudo, mas que entretanto, pode ser
explicado por Godoy et al. (2009) ao analisarem a composi¢do fisico-quimica de bananadas
comerciais, em que afirmam que as variag0es dos valores que representam a firmeza indicam
diferencas na estrutura do gel dos produtos, em decorréncia das condi¢Ges de processamento
(tempo de coccdo e temperatura) de cada produto, bem como a formacdo do gel e suas
caracteristicas finais estdo diretamente relacionadas ao teor de sélidos solUveis, pectina, acido
e composicdo da polpa. Menezes et al. (2009) afirmam, ainda, ao avaliar o perfil
texturométrico em doces de goiaba, que a adicdo de &cido citrico influencia diretamente no
aumento da firmeza dos doces; o que leva a concordancia do elevado valor de firmeza
encontrado na amostra comercial (3,43 N), que apresenta acido citrico em sua composicao.

Em relagdo a luminosidade, L*, verificou-se que de maneira geral as amostras de doce
elaboradas com o0s gendtipos, apresentaram valores superiores ao encontrado na amostra
comercial, destacando os doces originados dos Acessos 48 e 68, que ndo diferiram
significativamente (p<0,05) e apresentaram maior luminosidade. Neste caso, quanto ao
Acesso 68, possivelmente esta observacdo possa ser justificada por Dias et al. (2011), ao
relatarem que amostras que possuiam mais pectina em sua composi¢do apresentaram maior
valor do pardmetro L* devido ao poder de acdo da pectina em geleificar uma mistura com
acucar e formar um estado amorfo de geleia, qual apresentara propriedade de refletir boa parte
da luz incidida, conferindo aspecto mais claro ao produto. Ao analisar a composicéo fisico-
quimica da polpa dos genétipos de umbu (Acessos 37, 44, 48, 52, 55 e 68), constata-se que 0
Acesso 68 apresenta maior teor de pectina (220,80 mg 100g™), enquanto o Acesso 48

apresenta um teor de 52,25 mg 1009'1.
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Analisando o parametro de cor a*, as analises mostram que os doces com frutos dos
gendtipos 37 e 44 apresentaram o maior valor negativo (-0,38) e o maior valor positivo (4,93),
respectivamente, e, consequentemente, caracterizam-se possuir a coloracdo tonalizada em
mais verde (Acesso 37) e menos verde e mais avermelhada (Acesso 44). Adicionalmente, o
parametro cromo b*, mostra que o Acesso 44 e a amostra comercial apresentaram maior
(7,36) e menor (2,24) intensificacdo da coloracdo amarela respectivamente.

E possivel que a diferenca observada entre a coloracdo dos doces elaborados com 0s
genotipos de umbu e da amostra comercial se deve a composicdo da matéria-prima, bem
como, deve-se considerar que ha formacdo de produtos derivados de reagdes enziméticas e
ndo enzimaticas (reacdo de Maillard, caramelizacdo e oxidacdo de vitaminas), durante a
coccdo, influenciados pelas condicdes de processamento e formulacdo do produto, conforme
reportam Wicklund et al. (2005). Policarpo et al. (2007) cita ainda que, no umbu, a clorofila e
0s carotenoides sdo os pigmentos responsaveis pela coloragdo do fruto, além de uma pequena
concentracdo de compostos fenolicos, os quais, de acordo com Fennema et al. (2010) e
Wicklund et al. (2005) sofrem degradacdo por reacdes enzimaticas e ndo enzimaticas,
influenciados pelas condicdes de processamento (temperatura e tempo de cozimento) e
formulacédo (pH, acidez, concentragdo de agucare e pectina), transformando-se em compostos
de pigmentos escuros, coloracdo de verde-marrom.

Os teores de acucares redutores, expressos em porcentagem de glicose, foram
superiores aos agucares nao-redutores, expressos em porcentagem de sacarose. Desta maneira,
verifica-se que a presenca de sacarose foi inferior que a de glicose em todas as amostras,
significando que ocorreu maior grau de hidrélise dos agUcares totais durante o processamento
do doce (MENEZES et al., 2009). Anteriormente a formulagdo do doce, as polpas dos
gendtipos de umbu continham a quantidade de acUcares redutores de 3,7 a 3,9% em glicose.
Por conseguinte, é possivel constatar que, a amostra comercial diferiu significativamente
(p<0,05) dos doces originados dos genotipos, apresentando valor elevado de agucares
redutores e ndo redutores. Menezes et al. (2009) relataram em seu estudo com doces de
goiaba, que o maior teor de polpa e maior acidez resultaram maior tempo de coc¢éo do doce,
permitindo maior inversao da sacarose, e, consequentemente aumento dos agucares redutores.
De fato, o doce comercial possuiu acidez titulavel superior, de acordo com a Tabela 2, que
aqueles originados dos genotipos. Além disso, possivelmente também foi acrescentada maior

quantidade de sacarose em sua formulacao.
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Tabela 2. Composicéo fisico-quimica de amostras de doces em massa de umbu.

Variaveis Amostras de doce em massa de umbu?

Acesso 37 Acesso 44 Acesso 48 Acesso 52 Acesso 55 Acesso 68 Comercial
pH 3,74+0,05ab 3,82+0,022 3,65+0,04c 3,73+0,04ab 3,71+0,08b  3,50+0,04c  2,41+0,09d
AT (% acido citrico) 0,68+0,06d 0,69+0,01d 0,81+0,01b  0,71+0,03cd 0,78+0,02cb 0,80+0,03cb 2,27+0,11a
Umidade (%) 12,38+1,03c  11,71+1,01c 17,55+1,89ab 14,50+1,47bc 14,94+1,52bc 16,55+1,15ab 19,27+4,51a
Firmeza (N) 1,37+0,08b 0,59+0,01cd  0,20+0,00d 0,69+0,0lcd 0,30+0,01d 0,98+0,01c  3,43+0,05a
Cor L* 22,90+0,71cd 26,05+1,65abc 29,20+1,48a 25,44+1,71c 23,65+2,71cd 28,30+3,42ab 21,15+0,91d
Cor a* - 0,38+0,15e 4,93+1,212  0,29+0,31cde 0,55+0,09cd 1,76+0,17b 0,19+0,27de 1,04+0,18bc
Cor b* 3,97+0,39cd 7,36+1,50*  5,05+0,73bc  4,10+0,63cd 2,97+0,47cd 6,96+2,51ab 2,24+0,51d
AR (%) 25,91+1,43c  26,37+2,08c  26,01+0,57c 29,81+1,30b 27,13+1,28c 19,42+0,57d 38,01+0,93a
ANR (%) 22,99+1,37c  22,94+2,18c 23,16+0,57c 26,30+1,36b 24,02+1,27bc 16,75+0,54d 34,06+0,94a
Acucares totais (%) 48,89+2,80c  49,32+4,25¢c 49,17+1,15c 56,11+2,64b 51,15+255¢ 36,17+1,11c 72,20+1,87a
Vitamina C (mg 100g™) 16,81+0,47a  13,22+0,45d 15,08+0,47c 15,23+0,45bc 15,95+0,47b 16,81+0,47a 15,95+0,47b
Sinérese (cm?) 20,33£16,39bc 32,24+7,21ab 35,95+7,97a 31,41+1,48ab 45,32+7,06a 5,49+4,42c 31,59+3,37ab

) Médias +desvio padrio seguidas por letras em comum em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
pH = potencial Hidrogenibnico. AT = Acidez Titulavel, AR = Aclcares Redutores, ANR = Aclcares Nao Redutores.

L*: branco (0) a preto (100); a*: vermelho (+) a verde (-); b*: amarelo (+) a azul (-).
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Observou-se que o teor de acido ascorbico (vitamina C) variou de 13,22 a 16,81 mg
100g™ nos doces com os genétipos e no doce comercial foi de 15,95 mg 100g™; sendo os
Acessos 37 e 68 os que apresentam os maiores teores, diferindo significativamente (p<0,05)
das demais amostras. A literatura relata diferentes valores de &cido ascérbico para o fruto
inteiro do umbu, entre eles, Almeida et al. (2011) e Rufino et al. (2010) encontraram valores
médios de 12,1 mg 100g™ e 18,4 mg 100g™, respectivamente. Os resultados encontrados neste
trabalho sdo similares aos destes autores. Pereira et al. (2013) ressalta que o grau de
maturacdo do fruto e, especificamente, as condi¢Oes de processamento, influénciam no teor de
acido ascorbico uma vez que a vitamina C é muito volatil.

Ao analisar a sinérese, processo de exudacdo do liquido (perda de &gua) do doce
durante o periodo de armazenamento ocasionado pela elevada acidez e baixo pH (Martins et
al., 2007), verifica-se que houve uma grande variacdo entre 0s doces dos gendtipos, com
ocorréncia de area em 5,49 cm? a 45,32 cm?, ja para a amostra comercial, a area de sinérese
foi de 31,59 cm2. Martins et al. (2007) citam ainda, que a correcao do pH, a reducdo da acidez
e 0 uso de agentes com poder geleificante (como a pectina) podem contribuir para a reducéo
da sinérese, sem prejudicar as propriedades sensoriais do produto final. Ressalta-se que o
doce do Acesso 68 apresentou 0 menor grau de sinérese (5,49 cm?2) e o doce do Acesso 55 0
maior grau (45,32 c¢cm?), ndo diferindo significativamente (p<0,05) dos Acessos 44, 48, 52 e
do doce comercial. Agudelo et al. (2014) e Cropotova et al. (2016) reportam em seus estudos
com formulagdes de recheios de frutas, que a concentracdo de pectina utilizada na formulacédo
influencia positivamente no grau de sinérese diminuindo-a, e, assim melhorando o
comportamento da estabilidade dos géis por agir sobre a capacidade de retengdo de &gua.
Conforme cita Santos et al. (2018) ao analisarem a composi¢éo fisico-quimica da polpa dos
mesmos genoétipos de umbu (Acessos 37, 44, 48, 52, 55 e 68), que 0s Acessos 68 e 52
apresentam o maior e 0 menor teor de pectina, respectivamente, 220,80 mg 100g™ e 49,32 mg
100g™.

O publico participante do teste sensorial foi formado por 71 mulheres e 41 homens,
predominantemente residentes da regido Nordeste (58% - Bahia, 39% - Pernambuco, 2% -
Paraiba e 1% - Rio Grande do Sul), com faixa etéria de 17 a 66 anos, em sua maioria, 85%,
pertencentes as classes econdmicas B e C. Em relagéo ao consumo do umbu e seus derivados,
62% afirmaram consumir raramente (2 a 6 vezes ao ano) e 28% ocasionalmente (uma vez por
més). Os consumidores citaram consumir o umbu através do fruto in natura, suco (fruto e

polpa), umbuzada, doce em massa, geleia, gelados (sorvete e picolé) e bebidas (cerveja e
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licor). Quanto ao doce em massa de umbu, 94% dos consumidores afirmaram que a
frequéncia de consumo ocorre raramente (2 a 6 vezes ao ano).

O resultado da avaliacdo hedobnica dos doces em massa pelos consumidores é
apresentado na Tabela 3. Observa-se que, no geral, as médias de aceitacdo em relacdo a
aparéncia, impressao global, sabor e textura apresentam-se acima de 5,5, e inserem-se nas
categorias de “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” da escala hedonica de nove

pontos.

Tabela 3. Resultado do teste de consumidor (n = 112) com
relacdo a aceitacdao das amostras de doce em massa de umbu.

Amostras de Médias de aceitacio’?

doce em massa Impresséo

de umbu Aparéncia global Sabor Textura
Acesso 37 6,62 6,2ab 6,0a 6,0bcd
Acesso 44 6,82 6,7a 6,52 6,4ab
Acesso 48 5,3b 5,9b 6,3a 5,3d
Acesso 52 6,92 6,6a 6,52 6,4ab
Acesso 55 6,62 6,4ab 6,5a 6,7a
Acesso 68 5,1b 4,8c 4,6b  6,0bcd
Comercial 5,7b 6,1ab 6,4a 5,7cd

@ Médias seguidas por letras em comum em uma mesma coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). @ escala heddnica de nove pontos (1 =
desgostei extremamente, 5 = nem gostei / nem desgostei, 9 = gostei
extremamente).

O doce elaborado com o Acesso 52 recebeu a maior média para a aceitacdo da
aparéncia, entretanto, ndo diferiu significativamente (p<0,05) dos Acessos 37, 44 e 55, ja 0
doce do Acesso 68 recebeu a menor média para aceitagdo da aparéncia, ndo diferindo do
Acesso 48 e do doce comercial. Por conseguinte, apesar de receber nota média de aceitacao
proxima da categoria de neutralidade da escala hedonica de nove pontos (“nem gostei/nem
desgostei”), o doce elaborado a partir do Acesso 68 obteve a menor nota média de aceitacdo
quanto a avaliacdo da sua impressdo global e do sabor. Neste contexto, & importante observar
que os valores das médias de sabor impactaram no resultado de impressdo global,
confirmando ser o parametro considerado mais importante pelos consumidores para a
aceitacdo ou rejeicdo de um alimento. Em relacdo a textura, os doces elaborados a partir dos
Acessos 37, 44, 52, 55 e 68 apresentam médias de aceitagdo superiores aos doces do acesso
48 e da amostra comercial que apresentam menor e maior firmeza, respectivamente conforme

a Tabela 2. Nota-se que, as médias de aceitacao atribuidas pelos consumidores encontram-se
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préximas as do estudo de Martins et al. (2007), que analisaram a aceitagdo de doce em massa
de umbu obtido de frutos no estadio verde e maduro, utilizando também escala hedonica de
nove pontos.

Adicionalmente, com o método sensorial descritivo CATA, os consumidores foram
solicitados a descrever o perfil sensorial das amostras de doce em massa de umbu e os
resultados do teste estdo apresentados na Tabela 4, indicando que alguns termos foram
igualmente percebidos entre as amostras obtidas dos geno6tipos de umbu, como o gosto doce,
enjoativo e aroma adocicado e s6 apresentam diferenca significativa (p<0,05) em relacdo ao
doce comercial; e também que, somente um dos atributos, 0 aroma de umbu, ndo diferiu

significativamente (p<0,05) entre todos os doces avaliado.

Tabela 4. Escores médios dos termos do questionario CATA (check-all-that-apply) avaliados
pelos consumidores (n = 112).

Amostras de doce em massa de umbu?

Genatipos Amostra

Termos CATA BGU37 BGU44 BGU48 BGU52 BGUS55 BGU68 Comercial
Brilhoso 0.6ab 0.6a 0.6ab 0.5ab  0.5ab 0.4b 0.2c
Gosto doce 0,8a 0,8a 0,7a 0,6a 0,6a 0,6a 0,1b
Cor marrom-amarelado 0,4a 0,2b 0,5a 0,3ab  0,2bc 0,4a ND
Horrivel ND ND ND ND ND ND 0,32
Aroma caramelado 0,1b  0,2ab 0,1b 0,3a 0,2ab 0,1b 0,1b
Firme 0,6a 0,2bcd 0,1d 0,3bc  0,2cd 0,4b 0,82
Cor marrom-esverdeado 0,2a ND 0,1ab ND ND 0,1ab ND
Aroma de umbu™® 03 02a 03a 03a 03a 03a 0,2
Cor marrom-avermelhado 0,1cd  0,4a ND 0,3b 0,5a ND 0,2bc
Residual fibroso 0,2bcd 0,1cd 0,3ab  0,2bc  0,3ab 0,4a 0,1d
Grudento 0,2bc 0,3ab 0,2bc  0,2bc  0,1bc 0,4a 0,1c
Cremoso 0,2cd 0,5a 0,4ab 0,4a 0,4ab  0,3bc 0,1d
Sabor de umbu 0,5ab 0,4ab 0,5a 0,3b 0,4ab  0,5ab 0,4ab
Enjoativo 0,3a 0,3a 0,4a 0,3a 0,4a 0,3ab 0,1b
Mole 0,2de 0,4bc 0,7a 0,4bc 0,5b 0,3cd ND
Cor marrom-escuro ND ND ND ND 0,1b ND 0,78
Coloracéo atrativa 0,3abc 04a 0,lcd O04ab 04a 0,2bcd 0,1d
Aroma adocicado 0,3a 0,3a 0,3a 0,4a 0,4a 0,3a 0,1b
Gostoso 0,4a 0,3abc 0,3abc 0,3abc 0,3bc  0,4ab 0,2¢c
Cor opaca 0,dbc  ND 0,1bc  0,1bc 0,1c 0,2b 0,32
Aroma queimado ND ND ND 0,1b 0,1b ND 0,42
Gosto acido 0,1bc  0,1bc 0,3b 0,1bc 0,3b 0,2bc 0,72
Adstringente ND ND ND 0,1b 0,1b ND 0,28

@ Médias seguidas por letras em comum em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Cochran’s Q
(p<0,05). ND = ndo detectado; NS = ndo significativo.
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O termo horrivel foi indicado apenas na amostra comercial, que foi também apontada
como a amostra com mais gosto acido, adstringéncia e aroma queimado. Possivelmente, o
gosto &cido e a adstringéncia podem estar relacionados com o fato do doce comercial
apresentar o menor valor de pH e o maior teor de acidez titulavel (Tabela 2). J4 o aroma de
queimado deve estar relacionado as condicGes de processamento desse doce, que foram
diferentes da metodologia previamente padronizada e utilizada para a elaboracdo dos doces
dos genotipos. Por conseguinte, ndo foi detectado na amostra comercial o termo cor marrom-
amarelado e mole. Esses resultados podem estar relacionados com aqueles da analise
instrumental de cor e textura (Tabela 2), indicando menores valores de L*, b* e maior firmeza
para a amostra comercial.

Em contraposicdo, o doce comercial foi apontado como a amostra com mais cor
marrom-escura e cor opaca. Ja a presenca da cor marrom-esverdeado foi detectado apenas nos
doces dos Acessos 37, 48 e 68, e da cor marrom-avermelhado néo foi detectada nos doces dos
Acessos 48 e 68. Comprovando os resultados obtidos na analise instrumental de cor da Tabela
2, que mostram que as amostras de doces com 0s genotipos 37, 48 e 68 apresentaram 0s
menores valores de a*.

O Mapa de Preferéncia Interno - MDPREF (Figura 3), gerado a partir das respostas
dos consumidores em relagdo a impressao global dos produtos avaliados, mostra que as duas
primeiras dimensdes explicaram 54,3% da variacdo ocorrida com relacdo a preferéncia entre
as amostras. No MDPREF, os consumidores, que sao identificados por pontos, localizam-se
préximos as amostras de sua preferéncia, desta maneira, verifica-se que os doces elaborados
pelos Acessos 37, 44, 52 e 55 ficaram mais proximos entre si e cercados pela maioria dos
individuos, indicando que foram as amostras mais preferidas. Ressalta-se, ainda, que na
Tabela 3 estas amostras ndo diferiram significativamente entre si (p<0,05) com relagao a
aceitacdo de aparéncia, impressao global e sabor. Por conseguinte, nota-se que, a amostra
comercial, localizada em posigdo oposta a estas amostras e posicionada do lado negativo do
primeiro componente principal, apresentou-se como a amostra com 0 menor nimero de

consumidores proximos a ela.
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Figura 3. Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) obtido a partir dos resultados de
aceitacdo global utilizando a escala hedbnica de nove pontos, mostrando a
configuracdo das amostras de doce em massa de umbu (n = 7) e consumidores
representados pelos circulos vermelho (n =112).

Modelo de regressdo de minimos quadrados parciais (PLS) foi gerado para
correlacionar as variaveis fisico-quimicas com a aceitacdo global do doce em massa de umbu
(BIASOTO et al., 2014), conforme exemplificado na Figura 4. Pela Figura 4A, € possivel
visualizar que apenas o pH e a acidez titulavel foram significativas (p<0,05), intervalo de
confianca 95%, na predi¢do da aceitacdo global das amostras do doce em massa. Este grafico
demonstrou que quanto maior o pH, maior foi a aceitacdo sensorial do produto e que, por
outro lado, quanto mais elevado o teor de acidez titulavel, menor foi essa aceitag&o.
Adicionalmente, a anélise de componentes principais (ACP) gerada pelo modelo PLS (Figura
4B), mostrou a distribuicdo das amostras de doce em massa através da associacdo das
caracteristicas fisico-quimicas com a aceitacdo global do produto. Os resultados da
representacdo grafica apresentaram-se similares ao ilustrado no MDPREF, anteriormente
discutido. Ou seja, as amostras dos Acessos 55, 52, 37 e 44, encontram-se proximas entre si e

do vetor que representa a aceitagdo global, como também da variavel fisico-quimica pH.
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Figura 4. Regressdo de Minimos Quadrados Mdltiplos (PLS) obtida para predizer aceitagdo global de
doces em massa de umbu (variavel dependente) a partir de andlises fisico-quimicas (A) Intervalo de
confianga (95%) dos coeficientes de regresséo de PLS para a predicdo da aceitacdo global das amostras
de doce em massa de umbu, onde as barras brancas representam as variaveis fisico-quimicas que
contribuiram positivamente para a aceitagdo do produto (p < 0,05) e as barras cinzas representam as
variaveis sem contribuicdo significativa para a aceitagdo do produto. (B) Analise de Componentes
Principais (ACP) gerada pelo modelo PLS, associando as caracteristicas fisico-quimicas das amostras

de doce em massa de umbu avaliadas com a aceitacdo global do produto.
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De acordo com a andlise de correspondéncia (AC), obtida com a somatoria de citacdo
dos termos CATA (Figura 5), € possivel observar que as amostras foram divididas em trés
grupos de similaridade em relagdo ao perfil sensorial. A amostra comercial que compde,
isoladamente, um Unico grupo, localizada no lado positivo do primeiro e segundo componente
principal, encontra-se descrita pelos termos gosto acido, adstringente, aroma queimado, cor
marrom-escura e horrivel. Em seguida, um segundo grupo, composto pelas amostras
elaboradas a partir dos Acessos 44, 52 e 55, localizadas a valores negativos do primeiro
componente e positivos do segundo, encontra-se descrito, principalmente, pelos termos
coloragéo atrativa, cor marrom avermelhada, aroma caramelado e cremoso. Por conseguinte, 0
terceiro grupo, composto pelas amostras elaboradas a partir dos Acessos 48, 37 e 68,
localizadas a valores negativos do primeiro e do segundo componente, encontra-se descrito,
principalmente, como gostoso e cor marrom-amarelado. Além disso, as amostras de doce dos
Acessos 48 e 52 foram caracterizadas, como mais enjoativas, grudentas e de aroma adocicado.

Adicionalmente, analisando a representacdo grafica da analise de correspondéncia,
obtida a partir da somatoria de citacdo dos termos CATA e das médias de aceitacdo global das
amostras de doce em massa de umbu, Figura 6 (A), nota-se que alguns dos atributos (aroma
de umbu, coloragdo atrativa e sabor de umbu) encontram-se distribuidos bem préximos ao
vetor que representa a aceitacdo global, sendo portanto imprescindiveis para a aceitagdo do
doce em massa de umbu. Por conseguinte, verificando o grafico que representa a frequéncia
em porcentagem de citacdo dos termos CATA, Figura 6 (B), pode-se observar que o gosto
doce foi apontado como o atributo com maior percentagem de frequéncia nas amostras, sendo
citado por 60% dos consumidores. Em seguida, o atributo brilhoso, apresenta-se como o

segundo termo com maior atribuicdo de presenca pelos consumidores (49%).
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Concluséo

1. As amostras de doces em massa de umbu a partir dos diferentes genétipos
testados possuiram composicao fisico-quimica distintas e apenas nao diferiram entre si
com relacdo ao teor de sélidos sollveis totais.

2. Os doces em massa de umbu foram satisfatoriamente aceitos pelos
consumidores com relacdo a aparéncia, impressdo global, sabor e textura.

3. O CATA, indicou que os termos gosto doce, enjoativo e aroma adocicado
foram igualmente percebidos nos doces elaborados a partir dos diferentes genoétipos de
umbu testados, sem diferenca significativa (p<0,05); o termo aroma de umbu néo diferiu
significativamente (p<0,05) entre todas as amostras de doces, incluindo o comercial. O
termo horrivel foi descrita apenas para o doce comercial.

4. Os doces elaborados a partir dos Acessos 37, 44, 55 e 52 de umbuzeiro foram
os preferidos entre os consumidores. Contudo, observou-se que existe um pequeno
grupo de consumidores que preferiu o doce comercial.

5. Os genodtipos de umbu testados apresentam potencial para serem utilizados na
agroindustria e processados na forma de doce em massa, gerando produtos de boa
aceitacao sensorial, que se destacaram daquele j& elaborado em escala comercial.

6. Constatou-se que a exploracdo destes genotipos de umbu para o
beneficiamento agroindustrial na forma de doces, além de facilitar a padronizagado do
produto, podera proporcionar as cooperativas aumento na rentabilidade financeira, uma

vez que os produtos gerados poderdo também conquistar maior publico consumidor.
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Desenvolvimento de um fermentado alcodlico de umbu (Spondias
tuberosa Arruda), cinética fermentativa e avaliacdo de sua composicao
fisico-quimica e fendlica
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Resumo — A producéo de bebidas alcodlicas fermentadas apresenta-se como uma opg¢ao
de valorizagdo de frutos nativos, agregagdo de valor, fortalecimento da agricultura
familiar e desenvolvimento regional do semiarido, além de minimizar perdas poés-
colheita. Neste contexto, buscando viabilizar alternativas para o processamento do
umbu (Spondias tuberosa Arruda), esse estudo teve como objetivo desenvolver
fermentado alcodlico a partir do fruto in natura e polpa congelada. A cinética
fermentativa do processo foi caracterizada através do rendimento da fermentacdo,
produtividade e rendimento em produto. A qualidade dos produtos obtidos foi
determinada pela caracterizacdo da composi¢do fisico-quimica quanto ao: pH,
densidade, acidez volatil e total (AT), teor alcodlico e extrato seco (ES), dioxido de
enxofre (SO,) livre e total, agucares redutores (AR) e totais, cor (L*, a*, b*, C*, h),
compostos fendlicos totais e vitamina C. Além da quantificacdo de 22 compostos
fenolicos. Os resultados mostraram que a cinética de fermentacdo foi satisfatoria, com
rendimento da fermentacdo médio de 70%, produtividade em etanol média de 0,50 g L™
h e rendimento em produto proximo a 0,70. As bebidas obtidas apresentaram diferenca
significativa (p<0,5), entre os dois tratamentos, na composic¢do fisico-quimica para a
maioria das variaveis analisadas, com excecdo para o teor de sélidos sollveis, extrato
seco e reduzido, luminosidade e teor de compostos fenolicos totais. Entretanto ambos 0s
fermentados atenderam a legislacéo brasileira para fermentado de frutas, classificando-
se como seca por apresentarem teor de aclcares redutores menor que 3g/L. A

caracterizacdo do perfil fenolico revelou uma grande variedade de compostos bioativos,
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sendo que os flavanais totais, foram os compostos majoritarios em sua composicao, e 0s
estilbenos totais, os minoritarios. Concluiu-se que o produto apresenta potencial e pode
se tornar uma opgéo de investimento para o semiarido nordestino.

Palavras-chaves: bebida fermentada, compostos bioativos, bioma Caatinga, semiarido.

Abstract - The production of fermented alcoholic beverages presents itself as an option
for the valorization of native fruits, value addition, strengthening of family agriculture
and regional development of the semiarid, besides minimizing post-harvest losses. In
this context, the aim of this study was to develop alternatives for the processing of
umbu (Spondias tuberosa Arruda), to develop alcoholic fermentation from fresh fruit
and frozen pulp. The fermentative kinetics of the process were characterized by the
yield of fermentation, yield and product yield. The quality of the products obtained was
determined by the characterization of the physicochemical composition of: pH, density,
volatile and total acidity (AT), alcohol content and dry extract (ES), free and total sulfur
dioxide (SO2), reducing sugars (AR) and totals, color (L*, a*, b*, C*, h), total phenolic
compounds and vitamin C. In addition to the quantification of 22 phenolic compounds.
The results showed that the fermentation kinetics were satisfactory, with an average
fermentation yield of 70%, ethanol yield of 0.50 g L-1 h and product yield close to 0.70.
The drinks obtained presented a significant difference (p<0.5), between the two
treatments, in the physicochemical composition for most of the analyzed variables,
except for the soluble solids content, dry and reduced extract, luminosity and content of
compounds phenolics. However, both ferments comply with the Brazilian legislation for
fermented fruit, classified as dry because they have a reducing sugar content of less than
3 g/ L. The characterization of the phenolic profile revealed a great variety of bioactive
compounds, and the total flavanols were the major compounds in their composition, and
the total stilbenes, the minor ones. It was concluded that the product has potential and

can become an investment option for the northeastern semi-arid region.

Key-words: fermented beverage, bioactive compounds, Caatinga biome, semiarid.
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Introducao

As frutas tropicais nativas brasileiras vém despertando crescente interesse entre
0s pesquisadores, devido as suas caracteristicas sensoriais peculiares e qualidade
nutricional. O sabor dessas frutas € considerado exético e de boa apreciacdo entre 0s
consumidores (GALVAO et al.., 2011). Neste sentido, a elaboracdo de bebidas
alcodlicas a partir delas vém ganhando crescente espago no mercado internacional, visto
que ha uma forte tendéncia do setor pela diversificacdo de sabores e tipos de produtos.

Tradicionalmente, o vinho é a bebida obtida da fermentacéo alcodlica do mosto
de uva, sendo a denominagédo “vinho” vetada em alguns paises para produtos obtidos de
outras matérias-primas. Entretanto, na busca pela agregacdo de valor, e devido aos
avancos tecnoldgicos na fruticultura, pesquisas vém sendo reportadas trazendo o
desenvolvimento de diferentes bebidas alcodlicas fermentadas a partir de diversas
frutas, como por exemplo: acerola (SEGTOWICK et al., 2012), amora (PIRES, 2012),
morango (ANDRADE et al, 2014), abacaxi (OLIVEIRA et al.,, 2012), laranja
(ALCANTARA & MENEZES, 2017), kiwi (ASSIS et al, 2017), caja (DIAS et al.,
2003), caju (NETO et al., 2006), ciriguela e mangaba (MUNIZ et al., 2002) e jabuticaba
(GONGCALVES & SOUZA, 2014).

Fruto de uma planta nativa do nordeste brasileiro, 0 umbu (Spondias tuberosa
Arruda) é considerado um produto vegetal do extrativismo de grande importancia
econdmica para o fortalecimento da agricultura familiar e do desenvolvimento regional
da populagdo do semiérido do Nordeste brasileiro, que realiza a colheita dos frutos e o0s
vendem para 0 consumo in natura, ou sob a forma de polpas, geleias, doces, sorvestes e
bebidas (MARTINS et al., 2007). A producdo de umbu é estimada em 8.400 toneladas
(IBGE, 2016). Sua polpa, branca esverdeada, mole, suculenta e de sabor exdético e
agridoce, apresenta teor de sélidos soluveis médio de 9,5°Brix, pH entre 2,5 e 3,0, e
acidez (em é&cido citrico) média de 1,2% (SOUZA & CATAO, 1970; BISPO, 1989;
GALVAO et al., 2011). Caracteriza-se, ainda, como fonte de vitaminas (B1, B2, A, C e
niacina) e minerais (calcio, fosforo e ferro), com elevado teor de tanino em sua
composicdo (VIDIGAL et al., 2011).

Dentre as diversas formas de consumo do umbu processado, pode-se citar
também o seu beneficiamento na elaboracdo de bebidas alcoolicas, como por exemplo,
o licor e a cerveja, que sdo produtos ja comercializados por cooperativas. Também ja foi

testada a elaboracdo experimental de fermentado alcodlico de umbu (MELO et al.,
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2010; PAULA et al., 2012; CARMO et al., 2012; DANTAS & SILVA, 2017). Estes
estudos desenvolveram a bebida a partir de polpa comercial ou fruto in natura e
avaliaram sua composicdo fisico-quimica em relacdo ao pH, densidade, sdlidos
soluveis, teor alcodlico, acidez total e volatil, extrato seco, aglcares redutores e totais,
cinzas, sulfatos e fendlicos totais. No entanto, essas pesquisas ndo quantificaram os
teores de acido ascorbico e outros compostos bioativos do fermentado, como também
ndo avaliaram a diferenca da qualidade da bebida elaborada a partir do fruto in natura e
da polpa congelada.

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de desenvolver fermentado alcodlico
de umbu a partir do fruto in natura e polpa congelada, analisar a cinética fermentativa e
avaliar a qualidade dos produtos obtidos a partir de analises fisico-quimicas,
quantificacdo do teor de acido ascérbico e dos compostos fendlicos. Adicionalmente,
tendo em vista que ndo ha registros de anterioridade para o fermentado alcodlico de
umbu junto aos bancos de dados de registro de patente, conforme demonstrado pela
prospeccao tecnoldgica realizada (ANEXO J), o presente estudo visa fomentar seus

resultados para o deposito de uma patente.

Material e Métodos
Matéria-prima

Para a elaboracdo do fermentado alcoolico de umbu, frutos, no estddio maduro
de maturacdo, foram colhidos manualmente de plantas provenientes do campo
experimental da Embrapa Semiérido (coordenadas 09°04°16,4”S, 0 40°19°5,3770,
Petrolina/PE). Os frutos foram selecionados visualmente considerando a coloragdo
amarelo-esverdeado e a firmeza da casca (frutos sem amassamento e rompimento da
casca) e com auséncia de injurias microbiana (contaminacdes aparentes), em seguida,
foram lavados em agua corrente, imergidos em solucdo de hipoclorito de sodio a 200
mg L™ por 15 min. e enxaguados em &gua corrente, sendo na sequéncia despolpados em
despolpadeira elétrica (Macanuda, modelo DMJI-05, IndUstria Brasileira) em peneira
mesh 10. Para o processamento utilizou-se 71 kg de frutos in natura, ap6s o
despolpamento, obteve-se 44,250 kg de polpa; deste total, 23,900 kg de polpa foi
utilizada para o processamento do fermentado alcodlico a partir do fruto in natura e

20,350 kg foi utilizada para o processamento do fermentado alcoolico a partir da polpa
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congelada. Para a obtencdo da polpa congelada, ap6s o despolpamento dos frutos, a
polpa obtida foi acondicionada em sacos de polietileno, selados a vacuo, e armazenados
sob refrigeracédo a -18°C durante 30 dias.

Antes do processamento da bebida alcodlica, a polpa de umbu foi caracterizada
fisico-quimicamente, em triplicata, quanto ao pH, a partir da leitura direta da amostra
em pHmetro (Hanna Instruments, modelo HI 2221), previamente calibrado; acidez total
titulavel (expressa em % de acido citrico), por titulometria com solucdo de NaOH 0,1N
em titulador automatico (Metrohm, modelo Tritino Plus 848, Switzerland - Suica),
previamente calibrado; sélidos sollUveis (expresso em °Brix), por leitura direta da
amostra em refratbmetro portatil (Atago, modelo Pocket Refractometer PAL-3) e;
acucares redutores (% glicose) e ndo-redutores (% sacarose), por titulometria da amostra

com solugdes de Fehling A e B e indicador azul de metileno (1AL, 2008).

Elaboracao das amostras de fermentado alcodlico de umbu

O fluxograma otimizado e utilizado para a elaboragdo dos fermentados
alcoolicos de umbu a partir do fruto in natura e polpa congelada, encontra-se ilustrado
na Figura 1. Baseando-se nos procedimentos descritos anteriormente pela literatura
(MELO et al., 2007; GOMES et al., 2010; PAULA et al., 2011; CARMO et al., 2012;
DANTAS & SILVA, 2017) com modificaces.

Primeiramente, o mosto foi obtido a partir da dilui¢cdo da polpa com agua destilada
na propor¢ao de 50%, sendo em seguida filtrado em tecido tipo “vual” para retirada dos
residuos fibrosos. Assim, para o fermentado da polpa congelada, obteve-se 35,9 kg de
mosto (23,9 kg de polpa + 12L de agua destilada), j& para o fermentado da fruta in
natura foram obtidos 30,5 Kg de mosto (20,4 kg de polpa + 10,1 L de agua destilada).
Os dois mostos foram entdo sulfitados, a partir da adicdo de 0,1g L™ do conservante
metabissulfito de potassio (AMAZON, Brasil). Na sequéncia, adicionou-se 2mL/100L
de enzima pectinolitica (AEB, Espanha) visando a degradacdo da pectina, e carbonato
de potéssio (ALPHATEC, Brasil) para a corre¢do do pH para 3,3, sendo necessario
59,95¢ e 48,58¢ de carbonato para o fermentado do fruto in natura e para o fermentado
da polpa congelada, respectivamente. Os mostos foram entdo distribuidos em seis
garrafdes de vidro de microvinificacdo (capacidade de 10L) para a elaboracdo em
triplicata das duas amostras de fermentado de umbu: fermentado da fruta in natura e

fermentado da polpa congelada. Para acdo da enzima pectinolitica, os garrafdes foram
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adicionados a temperatura de 16 £+ 2°C durante 24h. Apos este periodo, adicionou-se 0,5
g L™ do agente bentonite (AMAZON, Brasil) para clarificacdo (débourbage) durante
24h a temperatura de 5 + 2°C.

Finalizada a etapa de clarificagdo inicial do mosto, foi efetuada a etapa de
chaptalizagdo, que consiste na adicao de sacarose para corrigir o teor de sélidos solUveis
do mosto (expresso em °Brix) e produzir a quantidade de alcool desejada. Nesse estudo,
foram adicionados 180 g L™ de sacarose na forma de actcar cristal, visando um teor
alcéolico minimo de 10%. Entdo iniciou-se a fermentacdo alcdolica a temperatura
controlada em 24+ 2°C (oito dias), apds a adicdo da levedura Saccharomyces cerevisiae
var. bayanus Maurivin PDM (MAURIVIN, Australia), ativada conforme recomendacéo
do frabricante, e 200 mg L™ de ativante de fermentagdo fosfato de amonio Gesferm®
(AMAZON, Brasil). Por todo o periodo fermentativo foi utilizado a valvula de escape
para fermentagdo (valvula de Muller) e foram realizadas remontagens abertas duas
vezes ao dia (50% do volume do garrafdo por 5 vezes), e no final do processo
fermentativo uma remontagem aberta e outra fechada, este procedimento favoreceu a

distribuicdo uniforme das células de leveduras no mosto e oxigena¢do adequada.
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preparo do mosto e
clarificacdo (débourbage)

chaptalizacao

fermentacéao alcodlica

trasfega

2° clarificacao e
estabilizacéo

transfega

engarrafamento

Figura 1. Fluxograma do processo de elaboracéo do fermentado de umbu.

A fermentacdo foi acompanhada por analises diarias de densidade, teor de
solidos sollveis e avaliacBes da temperatura do ambiente (sala) e do mosto em
fermentacdo. A densidade foi obtida a partir da leitura direta das amostras em balanca

eletronica hidrostatica (Gibertini, modelo Super Alcomat), previamente calibrada; o teor
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de solidos solaveis, por leitura direta da amostra em refratbmetro portatil (Atago,
modelo Pocket Refractometer PAL-3); temperatura do ambiente e do mosto, obtida com
0 uso de termdmetro digital portéatil tipo espeto (Brasilterm, modelo BT TDP 1E). O fim
da atividade metabdlica das leveduras foi determinada quando alcangou-se a
estabilizacdo da densidade (< 0,995), e quantidade de aglcares totais (< 3 g L™),
determinados pelo método titulométrico de Lane-Eynon (BRASIL, 2005). No inicio
(primeiro dia) e final (altimo dia) da fermentacédo alcéolica foram quantificados também
o teor de acUcares totais (g L™) pelo método titulométrico de Lane-Eynon (BRASIL,
2005). Ao fim da fermentacdo, as valvulas de escape foram trocadas por valvulas de
vedacao e os garrafGes foram transferidos para camara fria em temperatura de 6°C, onde
permaneceram em repouso por 24h, buscando aumentar a eficiéncia da trasfega a ser
realizada na préxima etapa. Por ocasido da trasfega, o liquido fermentado foi transferido
para outro garrafdo, através de uma mangueira, possibilitando a separacdo do
fermentado de seus sedimentos formados.

Apos a trasfega realizou-se nova etapa de clarificacdo e estabilizacdo proteica
(25 dias a 6+2°C), apds correcao do teor de didxido de enxofre livre (SO; livre) para 50
mg L' utilizando-se metabissulfito de potassio. Como agentes clarificantes foram
adicionados no primeiro dia 500mg L™ bentonite, no vigésimo primeiro dia 500m g L™
de silica (EVER, Brasil) e no vigésimo segundo dia 100mg L™ de gelatina (EVER,
Brasil). ApoOs essa etapa foi realizada analise qualitativa (auséncia ou presenca) de
pectina e proteina (RIBEREAU-GAYON et al., 2006) e uma segunda trasfega. Foram
realizadas entdo novas correcdes do teor de SO, livre para 50 mg L™ e quando esta
quantidade foi alcancada, adicionou-se também 130 mg L™ do conservante sorbato de
potassio (ALPHATEC, Brasil). Na sequéncia, os fermentados foram engarrafados em
garrafas de vidro verde oliva de capacidade 750 mL, com adi¢do de gés nitrogénio para
preenchimento do espaco vazio e fechamento com rolhas de cortiga. As garrafas foram

armazenadas na posigéo horizontal em adega climatizada a 16+2°C durante 30 dias.

Composicao fisico-quimica

Os mostos obtidos da polpa congelada e fruto in natura foram avaliados sem
triplicata para a determinagdo do teor de solidos soluveis, avaliado pelo com

refratbmetro portatil (Atago, modelo Pocket Refractometer PAL-3) previamente
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calibrado, sendo o com resultado expresso °Brix (AOAC, 2006); pH, a partir da leitura
direta em potenciémetro previamente calibrado (Hanna Instruments, modelo HI 2221);
acidez total titulavel (expressa em % de &cido citrico), a partir do método titulométrico
com solugdo de NaOH 0,1N em titulador automatico previamente calibrado (Metrohm,
modelo Tritino Plus 848, Switzerland - Suica); e conteudo de agUcares redutores (%
glicose), por titulometria da amostra, utilizando o método de Lane-Eynon, as solucfes
de Fehling A e B e azul de metileno como indicador (1AL, 2008).

Apo6s um més de armazenados na adega climatizada, as garrafas dos fermentados
alcdolicos de umbu obtidos do fruto in natura e polpa congelada, foram caracterizados
fisico-quimicamente em triplicatas, quanto o: (1) pH, a partir da leitura direta da
amostra em pHmetro (Hanna Instruments, modelo HI 2221), previamente calibrado
(IAL, 2008); (2) densidade, por leitura direta da amostra em balanga eletronica
hidrostatica (Gibertini, modelo Super Alcomat), previamente calibrada; (3) teor de
solidos soluveis, por leitura direta em refratbmetro de bancada (Atago, modelo Pocket
Refractometer PAL-3) com resultado em °Brix, (AOAC, 2006); (4) acidez total titulavel
(expressa em % de acido citrico), a partir do método titulométrico com solucdo de
NaOH 0,1N em titulador automético (Metrohm, modelo Tritino Plus 848, Switzerland -
Suiga), previamente calibrado (IAL, 2008); (5) acidez volatil, por titulometria com
solucdo de NaOH 0,1N e fenolftaleina como indicador, apos destilacdo da amostra em
destilador enoldgico (Gibertini, modelo Super DEE); (6) acUcares totais, pelo método
titulometrico de Lane-Eynon utilizando os reagentes Fehling A e B e indicador azul de
metileno; (7) teor alcodlico, extrato seco e extrato seco reduzido, por densimetria e
leitura direta em balanca eletronica hidrostatica (Gibertine, modelo Super Alcomat),
apos destilacdo simples da bebida em destilador enoldgico (Gibertini, modelo Super
DEE); (8) didxido de enxofre (SO,) livre e total, pelo método de Ripper por titulometria
com solucdo de iodo 0,02N e amido como indicador (BRASIL, 2005).

Avaliacao colorimétrica

Para a avaliagdo da coloragdo das amostras do fermentado, foi utilizado o
sistema CIELab e CIEL*C*h para determinagdo dos parametros: L* (luminosidade), a*
(coordenada vermelho/verde), b* (coordenada amarelo/azul), C* (cromaticidade ou
saturacdo) e angulo h (hue ou tonalidade). As leituras foram realizadas utilizando
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colorimetro portatil (Delta Color, modelo Delta Vista 450G) previamente calibrado no
modo transmitancia, com iluminante D65 e angulo de 10°. A diferenca total de cor entre
as coordenadas das duas amostras de fermentado foi calculada a partir da seguinte
equacao: AE* =[AL*2 + Aa*2 + Ab*2 ]1/2 (CAPILLA et al., 2002).

Quantificacdo do teor de acido ascorbico (vitamina C)

A vitamina C (em mg 100g™) foi quantificada nas amostras de fermentado por
titulometria do extrato da amostra (em solugéo de acido oxalico) com solugéo de Tilman
(2,6-dicloro-fenol indofenol) seguindo a metodologia descrita por Strohecker e Henning
(1967).

Determinacao de compostos fenélicos

O contetdo de compostos fendlicos totais foi determinado a partir do método
espectrofotométrico proposto por Rossi e Singleton (1965) com pequenas modificacdes.
Este método baseia-se na oxidacdo dos compostos fendlicos na presenca de solucéo de
carbonato de sodio e Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA). O teor de
compostos fenodlicos foi quantificado a partir da leitura da absorbancia a 760 nm em
espectrofotdbmetro (Multiskan GO, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA), utilizando
curva de calibracdo obtida a partir do acido galico (pureza >97%, Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO, EUA), com concentracdo variando de 1,5 a 8,0 pg mL™.

Vinte e dois compostos fendlicos foram isoladamente quantificados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia - CLAE, utilizando cromatdgrafo Waters
modelo Alliance e2695 acoplado simultaneamente aos detectores de Arranjo de Diodos
- DAD (280, 320 e 360nm) e Fluorescéncia (280 nm excitagdo e 360 nm emisséo),
coluna Gemini-NX C18 (150mm x 4,60mm x 3um) e a pré-coluna Gemini-NX C18
(4,0mm x 3,0mm), ambas da marca Phenomenex® (EUA). A partir de método ja
otimizado e validado no laboratério de cromatografia da Embrapa Semiarido por
Natividade et al. (2013), foi possivel quantificar os seguintes compostos: &cidos galico,
cafeico, caftarico, clorogénico, p-cumarico e ferralico (acidos fendlico), isoquercetina,
rutina, miricetina, caempferol-3-O-glucosideo e isorhamnetina-3-O-glucosideo
(flavonais), trans-resveratrol, cis-resveratrol, viniferina e piceatanol (estilbenos), (+)-

catequina, (-)-epicatequina, (-)- galato epigalatocatequina, (-)-galato (epicatequina,
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procianidinas A2, B1 e B2 (flavandis e taninos). Os padrdes de acido galico e cafeico
foram adquiridos da Chem Service (West Chester, USA), &cido caftarico, clorogenico e
p-cumarico foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EUA), e os demais
acidos foram obtidos da Extrasyntese (Geney, Franca).

Empregando eluicdo em gradiente, a fase movel foi constituida de uma solucéo a
0,85% de acido orto-fosforico commo fase A (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) e
acetonitrila grau HPLC como fase B (J.T.Backer, Madrid, Espanha), totalizando 60
minutos de corrida. A temperatura do forno foi mantida a 40°C e o fluxo a 0,5 mL min’
', Foram injetados sem diluicdo no equipamento, apds filtracdo em membrana de nylon
de didmetro de 13 mm e tamanho do poro de 0,45um, utilizando como volume de
injecdo 10 pL/amostra. Utilizou-se agua ultrapura por ultrapurificador de &agua
PURELAB Option Analitica (S&o Paulo, SP) e o metanol grau HPLC da marca Sigma-
Aldrich (St. Louis, MO, EUA).

Andlise da cinética fermentativa

A cinetica da fermentacdo alcodlica foi determinada realizando-se analises
diarias do teor de sélidos soluveis, por leitura direta em refratbmetro de bancada (Atago,
modelo Pocket Refractometer PAL-3) com resultado em °Brix; e densidade do mosto
em fermentagdo, por leitura direta da amostra em balanga eletrénica hidrostatica
(Gibertini, modelo Super Alcomat), previamente calibrada.

A partir dos resultados do teor de sdlidos soluveis (SS), a concentracdo de
sacarose, expressa em g L™, foi estimada pela correlacdo entre o °Brix e a concentracéo
de sacarose (g L), utilizando a Equagdo 1 (NETO et al., 2006; FONTAN et al., 2011):

Sacarose (g L) = 10,13 x SS + 1,445 (1)

A partir das leituras da densidade, o teor alcodlico diario, expresso em °GL, foi
estimado utilizando a densidade do momento inicial da fermentacao (primeiro dia) e do
momento em que se desejava obter o teor alcodlico, conforme a Equagdo 2 (OURA,
1977):

alcool (°GL) = (Di—Dx)x 125 (2)
Onde:

Di - densidade relativa no momento em que a fermentacao se inicia;
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Dx - densidade relativa no momento em que se deseja obter o teor alcodlico.

Por conseguinte, o rendimento da fermentacédo (R), expresso em %, foi calculado
a partir do valor de etanol produzido (%p/v) em relagdo aos agucares consumidos
(%p/v), conforme a Equagio 3 (AQUARONE & ZANCANARO JUNIOR; 1983):

Etanol produzido
R (%) = — , x 100 3)
Agucares consumidos

A produtividade da fermentacdo alcoélica (Pr), expressa em g L™ h, foi obtida
pelo etanol produzido (g L™) experimentalmente em relagdo ao tempo (h) de
fermentacdo, conforme a Equacédo 4 (ALMEIDA et al., 2006; FONTAN et al, 2011):

Prig/lh) = 8 (4)

Onde:
Qexp - concentracédo de etanol experimental:
Qexp =0,7895 (g mL™) x (°GL/100) x 1000 (mL L%

t — tempo de fermentacéo (h).

O rendimento em produto (Ypss) foi determinado pela quantidade de etanol (g L°
1) formado em relacéo & quantidade de substrato (g L) limitante consumido, por meio
da Equacdo 5 (ALMEIDA et al., 2006):

Pf — PO

Y5 = 5057

)

Onde:

PO = concentragao inicial do produto (etanol), em g L™;

Pf = concentragdo final do produto (etanol), em g L'™;

SO0 = concentracdo inicial de substrato (sacarose), em g L™
Sf = concentracéo final de substrato (sacarose), em g L™.
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Analise Estatistica

Os resultados das analises realizadas foram submetidos 8 ANOVA e teste t de
Student (p<0,05) utilizando o software estatistico Statistical Analytical Systems - SAS
(SAS Institute, Cary, N.C., USA, University Edition, 2017).

Resultados e Discussao

A composicao fisico-quimica do mosto de umbu originado a partir da polpa
congelada e dos frutos in natura, encontra-se na Tabela 1. O mosto de umbu, elaborado
a partir do fruto in natura e da polpa congelada, apresentou valor de pH 2,8, teor de
solidos solaveis (SS) entre 7,73 e 7,03°Brix, teor de acidez total titulavel (AT) de 0,72 e
0,68% e teor de acUcares redutores (AR) quantificados em 28,19 e 31,93%. Carmo et al.
(2012) produziram fermentado de umbu a partir de polpa comercial que apresentava pH
de 2,3, teor de sélidos sol(veis de 6,5°Brix e uma quantidade de 40,15 g L™ de aclicares
redutores. Enquanto Gomes et al. (2010) elaboraram um fermentado alco6lico de umbu

a partir do fruto in natura com pH de 2,5 e teor de solidos solUveis de 10°Brix.

Tabela 1. Composicédo fisico-quimica do mosto de umbu obtida da polpa
congelada e dos frutos in natura, ap6s adi¢do de agua destilada.
Variaveis fisico-quimicas

oo AT AR
Mosto de umbu pH SS (°Brix) (% é&cido citrico) (% glicose)
Fruta in natura 2,76 £0,00 7,73+ 0,06 0,72+ 0,02 28,19 £0,15
Polpa congelada 2,75 £+ 0,00 7,03+ 0,06 0,68 + 0,02 31,93+ 0,30

@ Médias + desvio padrédo (n=3 repeti¢des). pH = potencial hidrogenidnico. SS = so6lidos solveis. AT = acidez
total titulavel. AR = agUcares redutores.

Durante o processo fermentativo, ilustrado na Figura 2, foi observado o
comportamento cinético da fermentacdo alcodlica através do rendimento da
fermentacdo, produtividade de etanol, rendimento em produto etanol (Tabela 2),
consumo de acgucares totais (baseado na concentragdo de solidos soltveis), producéo de
etanol (em °GL) e variacdo de densidade (Figuras 3 e 4). Verificou-se que os resultados
obtidos ndo apresentaram diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
Analisando os dados, constata-se que o rendimento da fermentacdo (entre 68 e 70%) e a
produtividade de etanol (entre 0,46 e 0,53 g L™ h) apresentaram valores superiores ao

rendimento e inferiores a produtividade obtidos por Carmo et al. (2012), que
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verificaram o rendimento de 49,77% e produtividade de 1,55 g L' h, quando
produziram fermentado de umbu a partir de polpa comercial. Essa maior produtividade
de etanol por hora provavelmente ocorreu devido as diferencas de temperatura entre as
fermentagdes alcodlicas, visto que no presente estudo, a temperatura foi controlada em
25+2°C, enquanto Carmo et al. (2012) realizaram a fermentacdo a temperatura

ambiente.

Figura 2. (A) Mosto em pré- fermentagao (fase prellmlnar) (B) Mosto em fermentagao (fase tumultuosa)
(C) Fermentado p6s-fermentacéo (fase estacionaria). Fonte: arquivos da autora, 2018.

Tabela 2. Rendimento, produtividade e rendimento em produto do
processo fermentativo para elaboracéo do fermentado de umbu.

Fermentado de Umbu

Variavel da Fruto Polpa
cinética fermentativa in natura congelada
Rendimento (%) 70,52+0,53a 68,24+1,74a
Produtividade (g L™ h) 0,46+0,00a 0,53+0,05a
Yers 0,71+0,01a 0,68+0,02a

D Médias +desvio padrio seguidas por letras em comum em uma mesma linha néo diferem
entre si pelo teste t de Student (p<0,05). YP/S = rendimento em produto.

Resultados néo similares ao deste estudo foram obtidos por Fontan et al. (2006),
ao produzirem fermentado alcodlico a partir do fruto do mandacaru, verificando um
rendimento de 90,2%, produtividade de 1,75 g L™ h e rendimento em produto (Ypss) de
0,461; por Fontan et al. (2011), ao produzirem fermentado alcoolico de melancia, que
observaram um rendimento e produtividade em 94% e 1,65 g L™ h, respectivamente, e

rendimento em produto de 0,65, valor similar ao deste estudo; e Silva (2004) ao
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produzir fermentado de caju com rendimento e produtividade de 55,67% e 0,78 g L™ h,
respectivamente. Os rendimentos em produto (Yps) da presente pesquisa, foram de 0,68
e 0,71, ou seja superiores aos de Fontan et al. (2006) e Fontan et al. (2011). As
variacOes observadas nos parametros cinéticos entre essa e as demais pesquisas citadas,
podem ser atribuidas a varios fatores como: composi¢do da matéria-prima, cepa de
levedura, temperatura do processo fermentativo e concentracdo do substrato (sacarose),
conforme relatam Almeida et al. (2006).

A cinética fermentativa também é representada nas Figuras 3 e 4, que
apresentam as curvas de consumo da sacarose, producdo de etanol e densidade em
funcdo do tempo de fermentacdo do fermentado de umbu elaborado com o fruto in
natura (Figura 3) e com a polpa congelada (Figura 4). Nos dois tratamentos o processo
fermentativo ocorreu por um periodo de oito dias, quando aconteceu a estabilizagdo da
densidade (<0,995) e do teor de solidos solUveis (<8°Brix). Durante o periodo de
fermentacdo a temperatura da sala e do mosto apresentou variacdo em até 2°C,
diferenca observada em todos os garrafdes durante a fase tumultuosa da fermentacao.

Notou-se que, para todas as repeticbes das amostras de fermentado de umbu
obtido de fruto in natura e polpa congelada, nas primeiras 48h houve pouco consumo
do substrato por parte das leveduras, sendo justificado como a fase de adaptacdo das
leveduras as condicdes do mosto. Silva et al. (2011) ao produzirem fermentado de
manga, verificaram que nos primeiros dias da fermentacdo também ocorreu pouco
consumo dos substratos e sugeriram que poderia ser decorrente da sulfitagdo realizado
no mosto. Enquanto Dantas & Silva (2017), ao produzirem um fermentado alcodlico de
umbu, reportaram que o estresse osmotico causado pela elevada concentragcdo de
acucares no mosto pode influenciar no periodo de adaptacéo da levedura ao meio.

Continuamente, ap6s 48h, constatou-se o inicio da fase tumultuosa da
fermentagdo, caracterizada pela alta atividade das leveduras. Ao decorrer dos dias,
ocorreu um decréscimo consideravel da densidade e do teor de solidos sollveis,
resultante da multiplicacdo microbiana e consequente consumo da sacarose para
producdo de etanol pela levedura (SILVA et al.,, 2010). Ja a partir do sexto dia,
observou-se uma diminuigdo lenta dos sélidos soltveis e da densidade e um aumento
proporcional do grau alcodlico, caracterizando a fermentacdo em fase lenta, também
conhecida como a fase de pos-fermentacdo. De acordo com Dantas & Silva (2017), a
fase lenta é resultante da intoxicacdo da levedura pelo alcool produzido durante a

fermentacao.
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durante o processo fermentativo do fermentado alcodlico de umbu elaborado a
partir do fruto in natura. (A), (B) e (C) correspondem as repeti¢des (triplicata) do

Pprocesso.
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O rendimento do fermentado de umbu obtido do fruto in natura foi de 70% em
relacdo ao peso inicial da polpa, enquanto o rendimento do fermentado de umbu obtido
da polpa congelada foi de 47%. O fermentado obtido a partir do fruto in natura
apresentou similaridade ao rendimento de uva em vinho citado pelas vinicolas, que é em
média de 60-70%.

A composicao fisico-quimica dos fermentados obtidos do fruto in natura e polpa
congelada encontra-se apresentada na Tabela 3. Nesta Tabela, também séo apresentadas
as quantidades de acido ascorbico quantificadas nas amostras, 0s teores de compostos
fenolicos totais e resultados dos parametros de cor analisados.

Ambos os fermentados, atendem aos limites estabelecidos pela legislacdo
brasileira para fermentado de frutas (BRASIL, 2012) para os parametros acidez total e
volatil, extrato seco reduzido, graduacdo alcodlica e teor de aglcar. A graduacdo
alcodlica obtida citou-se abaixo de 14°GL, o extrato seco reduzido acima de 12 g L™ a
acidez total foi entre 50 e 130 meq L™ e a acidez volatil foi abaixo de 20 meq L™.
Adicionalmente, a quantidade de acticares residual, abaixo de 3 g L™, caracteriza os
produtos obtidos como uma bebida fermentada seca.

Constatou-se que, no geral, houve diferenga significativa (p<0,05) entre os dois
tratamentos (fermentado de umbu elaborado com fruto in natura e polpa congelada)
para a maioria das variaveis analisadas, exceto para a quantidade de solidos soluveis,
extrato seco e extrato seco reduzido, luminosidade (L) e com relacdo ao teor de
compostos fenolicos totais.

Verifica-se que os resultados diferem de Carmo et al. (2012), que caracterizarem
um fermentado de umbu a partir de sua polpa comercial, e obtiveram uma bebida com
teor de SS em 3,4°Brix, graduacdo alcodlica em 5,9°GL e pH 3,6. Entretanto, os
resultados sdo parecidos ao encontrado por Gomes et al. (2010), que obtiveram um
fermentado alcodlico de umbu com pH 3,25 e graduagdo alcodlica de 11,6°GL; por
Paula et al. (2012) que produziram e caracterizaram o fermentado de umbu, a partir da
polpa comercial pasteurizada, e obtiveram uma bebida com teor alcodlico de 11,2 °GL,
densidade relativa de 1,0026 g mL™, acidez volatil de 7,27 meg/L, extrato seco total de
44,90 g L™ e por Dantas & Silva (2017) ao caracterizarem o fermentado alcoélico de
umbu, verificando uma densidade relativa de 0,9930 g cm?, teor alcodlico de 12,57
°GL, acidez volatil de 551 meq L* e pH 3,43. Entretanto, a acidez total dos
fermentados elaborados foram bem mais elevadas do que a AT quantificada por Paula et

al. (2012) de 50,07 meq L™ e Dantas & Silva (2017) que foi de 45,50 meq L-1,
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demonstrando que os fermentados obtidos na pesquisa podem ter uma vida Gtil mais
elevada. Paula et al. (2012), elaboraram fermentado classificado como suave com teor
de aclcares totais de 22,36 g L™, enquanto os fermentados elaborados podem ser
classificados como secos, pois contem teores de aglcar inferioresa 3 g L™.

Por conseguinte, pode verificar que os resultados obtidos assemelham-se com os
resultados encontrados por Silva et al. (2010) no fermentado de abacaxi e por Oliveira
et al. (2015) no fermentado de umbu-caja, cujos valores para a densidade foi de 0,9926

e 0,9902 g cm’3, respectivamente, e a graduacdo alcodlica foi em torno de 13°GL.

Tabela 3. Composicéo fisico-quimica, valor de vitamina C, fenolicos totais
e avaliacdo da coloracdo do fermentado alcodlico de umbu elaborado com o
fruto in natura e polpa congelada.

Fermentado de Umbu

variaveis Fruto Polpa
fisico-quimicas in natura congelada
pH 3,31+0,04a 3,19+0,02b
Densidade (g cm™) 0,9952+0,0000a  0,9958+0,0004b
Teor alcodlico (% viv) 13,24+0,30a 12,61+0,08b
SS (°Brix) 7,87+0,17a 7,90+0,16a
AT (meq.L™ expresso em 4cido citrico) 124,45+0,32b 130,00+0,22a
AV (meg.L™ expresso em 4cido acético) 9,31+0,00a 8,46+0,00b
Aclcares totais (g.L™ expresso em sacarose) 2,48+0,46a 2,40+0,79b
ES(gL™) 32,26+0,79a 32,09+1,08a
ESR (g L") 29,90+0,82a 28,37+0,95a
SO, livre (g L) 24,80+2,19a 21,28+0,85b
SO, total (g L™) 94,78+8,04a 88,06+2,88b
Parametro cor L* 51,46+0,51a 51,78+0,33a
Parametro cor a* -0,86+0,04a -0,7310,13b
Parametro cor b* 12,33+0,29% 11,52+0,08b
Parametro cor C* 12,36+0,29% 11,54+0,08b
Parametro cor h 91,25+4,04b 93,58+0,74a
Acido ascérbico (mg.100g™) 5,50+0,34a 5,04+0,33b
Fendlicos totais (mg L™ expresso em 4cido galico) ~ 264,17+10,04a 257,60+11,28a

W Médias +desvio padrdo seguidas por letras em comum em uma mesma linha néo diferem entre si
pelo teste t de Student (p<0,05). pH = potencial hidrogeni6nico. SS = s6lidos sollveis. AT = acidez
titulavel, em &cido citrico. AV = acidez volatil. ES = extrato seco. ESR = extrato seco reduzido.
SO2 = di6xido de enxofre. L = luminosidade, branco (0) a preto (100). a* = componente vermelho
(+) a verde (). b* = componente amarelo (+) a azul (-). C* = cromaticidade da cor. h = angulo da
tonalidade da cor.

Considerando a quantidade de extrato seco, conforme relatam Zoecklein et al.
(1994), o vinho com teor de extrato seco superior a 30 g L™ é considerado como
encorpado ao paladar. Nesse contexto, os resultados encontrados neste estudo, estdo

proximos a 30 g L e indicam que as bebidas obtidas apresentam corpo intenso.
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Os valores observados dos pardmetros de cor indicaram que o componente b* é
positivo (cor mais amarela), enquanto o componente a* é negativo (cor mais verde),
sendo que o fermentado obtido a partir dos frutos in natura destacou-se em ambos 0s
parametros de cor, demonstrando possiveis diferencgas de coloragdo entre as amostras. A
diferenca total de cor entre as coordenadas das duas amostras de fermentado, calculado
a partir da formula: AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2 ]1/2, sendo o valor do AL* igual a -
0,32, Aa* igual a -0,13 e Ab* igual a 0,8, foi de 0,85. Esses resultados demonstraram
que a coloracdo da amostra de fermentando de umbu originada do fruto in natura foi
levemente mais clara, mais amarela e mais verde. Entretanto, a diferenca total entre as
coordenadas de cor das amostras foi pequena e igual a 0,85 (AE¥), esta diferenca é
considerada pouco perceptivel, uma vez que a minima varia¢do de cor necessaria para
ser notavel pela visdo humana deve ser igual ao 2,0 (FRANCIS & CLYDESDALE,
1975). A semelhanca de coloracdo entre as amostras de fermentado pode também ser
visualizada na Figura 5. Com relacdo ao valor de cromaticidade (C*), verifica-se que 0s
valores foram baixos e proximos a origem das coordenadas do espaco CIELAB.
Enquanto que, o angulo da tonalidade da cor (h) indicou que as amostras encontram-se
bem afastadas do angulo 0° (vermelho), tendendo a diregdo do eixo 90° (amarelo),
concordando com as médias apresentadas para o componente b* (CAPILLA et al.,
2002).

Figura 5. Fermentado de umbu obtido a partir do seu fruto in natura e da polpa

congelada. Da esquerda para a direita: R1, R2 e R3 do fermentado elaborado com a
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polpa congelada; R1, R2 e R3 do fermentado elaborado com o fruto in natura.

Fonte: arquivos da autora, 2018.

Martins et al. (2008) concluiram ao analisar o perfil fendlico de vinhos brancos
varietais, que a quantidade de compostos fendlicos possuem correlagdo com as
coordenadas CIELAB alcancadas, sugerindo que vinhos brancos com maior teor de
compostos fendlicos exibiriam tonalidades mais amareladas pela maior formacéo de
compostos decorrentes do escurecimento pela sua oxidagdo. Ainda que os fermentados
ndo tenham diferido significativamente com relacdo ao teor de compostos fenolicos, ele
foi levemente mais elevado para o fermentado obtido do fruto in natura, que destacou-
se também para o parametro de cor b*.

O teor de acido ascorbico (Vitamina C) encontrado nos fermentados citou-se na
média de 5,00 mg 100g™, valores néo similares aos relatados na literatura para o fruto
do umbu; 18,4 mg 100g™ (RUFINO et al., 2010) e 12,1 mg 100g™ (ALMEIDA, 2011),
indicando que parte do teor de acido ascorbico inicial do fruto foi perdido ao longo do
processamento, uma vez que a vitamina C é extremamente volatil (PEREIRA et al.,
2013). Adicionalmente, nota-se na Tabela 3, que o fermentado alc6olico obtido do fruto
in natura destacou-se significativamente com relagdo ao conteudo de &cido ascoérbico,
uma vez que a polpa ndo passou pela etapa de congelamento.

Paula (2011) ao elaborar um fermentado alcoolico de umbu, encontrou teor de
fenélicos totais de 299 mg L™, valor aproximado ao obtido neste estudo, que foi de 264
e 257 mg L. Estes valores encontram-se na média mundial da quantidade encontrada
de compostos fendlicos para vinhos brancos, que é entre 200-300 mg L™* (MAMEDE &
PASTORE, 2004).

Paralelamente, constata-se que os fermentados de umbu elaborados apresentam
caracteristicas semelhantes com a composic¢éo de um vinho branco, quando comparados
aos resultados obtidos por Oliveira et al. (2011), ao avaliarem vinhos brancos
comerciais provenientes da regido do Vale do Sao Francisco e por Silva et al. (2015), ao
elaborem vinho branco a partir de cultivares de videiras IAC 116-31 Rainha, IAC 21-14
Madalena e BRS Lorena (variedades Vitis labruscas e hibridas). Oliveira et al. (2011)
encontrou no vinho Moscatel valores dos componentes de cor b* e C*, respectivamente,
em 11,22 - 11,62 e 11,54 - 11,81, e um teor de compostos fenolicos totais de 278,73 mg
L no vinho das variedades Chenin Blanc com Moscato Canelli (Vitis vinifera L). Silva

et al. (2015) produziram vinhos brancos com densidade entre 0,9927 a 0,9958 mg L™:;
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pH entre 2,74 a 3,48; teor alcodlico de 11,50 a 11,82°GL; acidez volatil na faixa de 4,44
a11,58 meq L™

O perfil de compostos fenolicos dos fermentados de umbu encontra-se
apresentada na Tabela 4. Nota-se que foram identificados e quantificados todos os 22
compostos fendlicos do método cromatografico, e que dentre 0s compostos
quantificados, os flavandis encontraram-se em maiores teores, no total acima de 8,00
mg L™, com destaque para os compostos (-)-Galato Epicatequina, (+)-Catequina,
procianidina A2 e Bl1, e (-)-Galato Epigalatocatequina. Enquanto os flavonois
caempferol-3-O-glucosideo, isorhamnetina-3-O-glucosideo e rutina encontram-se em
menor quantidade, entre 0,224 e 0,244 mg L™, nos dois tratamentos. Entretanto, o
composto Caempferol-3-O-glucosideo foi 0 que apresentou a menor quantificacao (0,224 mg
LY) no fermentado elaborado com o fruto in natura, enquanto o COmposto Cis-
reveratrol foi 0 de menor quantificacdo (0,172 mg L™) no fermentado elaborado com a
polpa congelada.

O fermentado elaborado com o fruto in natura se destacou nos compostos: acido
ferrulico, acido galico, miricetina, (-)-Galato epicatequina, procianidina B1, trans-
reveratrol e cis-reveratrol; enquanto o fermentado elaborado com a polpa comercial se
destacou nos compostos acido cafeico, (+)-Catequina, procianidina B2, viniferina e
piceatanol. Os demais compostos (Caftarico, Clorogénico, p-Cumarico, Caempferol-3-
O-glucosideo, Quercetina-3-B-D-glucosideo, Isorhamnetina-3-O-glucosideo, Rutina,
(-)-Epicatequina e Procianidina A2) nao apresentaram diferenca significativa (p<0,05)
entre os tratamentos.

A catequina e a epicatequina sdo 0s principais fenolicos responsaveis pelo
amargor e sensagdo de adstringéncia dos vinhos; e os &cidos fendlicos, usualmente
encontrados em baixas concentragfes, representam um dos principais compostos em
uvas brancas, influenciando o aroma e gosto dos vinhos (ABE et al., 2007).

A composicao fendlica é um dos principais fatores de determinacdo da qualidade
de um vinho devido a sua forte influéncia nas caracteristicas sensoriais do produto final,
podendo promover alteragfes na cor, estrutura, sabor, adstringéncia, aroma e limpidez
da bebida (ZARDO et al.; 2009).
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Tabela 4. Perfil de compostos fendlicos do fermentado alcodlico
de umbu elaborado com o fruto in natura e com a polpa

congelada.
Fermentado de Umbu

Compostos Fruto Polpa
fendlicos (mg L™) in natura congelada
Cafeico 0,302+0,006b 0,362+0,013a
Caftarico 0,438+0,021a 0,443+0,035a
Clorogeénico 0,352+0,011a 0,356+0,007a
p-Cumarico 0,327+0,027a 0,297+0,037a
Ferrulico 0,289+0,002a 0,287+0,005b
Galico 0,265+0,004a 0,259+0,021b
Total Acidos fendlicos 2,008+0,045a 1,966+0,046a
Caempferol-3-O-glucosideo 0,224+0,001a 0,224+0,000a
Quercetina-3-B-D-glucosideo 0,590+0,020a 0,570+0,102a
Isorhamnetina-3-O-glucosideo 0,234+0,000a 0,234+0,000a
Miricetina 0,426+0,002a 0,416x0,005b
Rutina 0,236+0,009a 0,24340,012a
Total Flavondis 1,690+0,098a 1,707+0,031a
(+)-Catequina 1,142+0,056b 1,648+0,089%
(-)-Epicatequina 0,485+0,012a 0,488+0,014a
(-)-Galato Epicatequina 1,721+0,056a 1,413+0,081b
(-)-Galato Epigalocatequina 1,078+0,102a 1,141+0,149a
Procianidina A2 1,549+0,180a 1,421+0,064a
Procianidina B1 1,155+0,040a 1,122+0,016b
Procianidina B2 0,968+0,23b 1,513+0,021a
Total Flavanois 8,088+0,262b 8,74940,215a
Trans-reveratrol 0,275+0,003a 0,2550,000b
Viniferina 0,362+0,002b 0,371+0,001a
Cis-revesratrol 0,368+0,275a 0,172+0,009b
Piceatanol 0,303+0,009b 0,337+0,006a
Total Estilbenos 1,134+0,013b 1,308+0,271a

W Médias +desvio padréo seguidas por letras em comum em uma mesma linha n4o
diferem entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Conclusdo

1. O processamento do umbu na forma de fermentado alcoolico apresentou bom
rendimento, situado em 70% e 46% para os produtos obtidos a partir do fruto in natura
e da polpa congelada, respectivamente.

2. A cinética da fermentacdo indicou que o rendimento da fermentacao alcoolica
foi satisfatdrio, em torno de 70%, caracterizado por uma produtividade média de etanol

0,50 g L™ h e um rendimento em produto préximo de 0,70.
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3. A composicdo fisico-quimica apontou que, embora os valores obtidos
atendam aos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira para fermentado de frutas
quanto: acidez total e volatil, extrato seco reduzido, graduacédo alcoolica e teor de
acucares; no geral, houve diferenga significativa (p<0,5) entre os dois tratamentos
testados para os parametros pH, densidade, teor alcodlico, acidez titulavel e volatil,
acUcares totais, parametros de cor (a*, b*, C* e h) e acido ascorbico. A quantidade de
solidos soluveis, extrato seco e extrato seco reduzido, luminosidade (L) e o teor de
compostos fendlicos totais ndo apresentaram diferenga significativa (p<0,5). Ressalta-
se, ainda, que a diferenca total de cor (AE*) entre os fermentados ndo apresentou
variacdo que comprometesse a qualidade visual dos mesmos.

4. O teor de compostos fendlicos totais foi similar ao reportado na literatura para
vinho branco, apresentando correlacdo com as coordenadas CIELAB. Os parametros de
cor indicaram, ainda, que o componente de cor amarela (b*) foi mais intenso no
fermentado elaborado com o fruto in natura.

5. Foram encontrados grande variedade de compostos bioativos nas duas
amostras de fermentado alcodlico de umbu, citando os compostos: &cidos galico,
cafeico, caftarico, clorogénico, p-cumarico e ferralico (acidos fendlico), isoquercetina,
rutina, miricetina, caempferol-3-O-glucosideo e isorhamnetina-3-O-glucosideo
(flavonais), trans-resveratrol, cis-resveratrol, viniferina e piceatanol (estilbenos), (+)-
catequina, (-)-epicatequina, (-)- galato epigalatocatequina, (-)-galato (epicatequina,
procianidinas A2, B1 e B2 (flavandis e taninos).

6. Os flavandis foram os compostos quantificados em concentracdo majoritaria
nos fermentados de umbu, estando o total acima de 8 mg L™ nos dois tratamentos,
sendo os compostos (-)-Galato Epicatequina, (+)-Catequina, procianidina A2 e B1, e (-
)-Galato Epigalatocatequina os de maior representatividade.

7. Constata-se que, 0 umbu apresenta potencial para ser utilizado na
agroindustria e processado na forma de bebidas alcoolicas, gerando produto de
qualidade satisfatoria quanto a sua composi¢do. Desta forma, a exploracao dos frutos do
umbuzeiro para o beneficiamento agroindustrial na forma de fermentado alcodlico,
poderd proporcionar as cooperativas um aumento na rentabilidade financeira. Paralelo a
isso, ressalta-se que, por ndo haver nenhum registro de patente depositado sobre a
obtencdo de fermentado alcoolico de umbu, a pesquisa desenvolvida seguira para o

depdsito de patente, sendo o produto uma nova opgdo de investimento na area de
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bebidas para o semiarido nordestino, além de representar uma forma alternativa para
maior agregacao de valor aos frutos.
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CONCLUSOES GERAIS

Constata-se que, 0s genétipos de umbu (Acessos 37, 44, 48, 52, 55 e 68) testados
apresentam potencial para serem utilizados na agroindustria e processados na forma de
doce em massa, gerando produtos de boa aceitacdo sensorial, que se destacam daquele
ja elaborado em escala comercial. Adicionalmente, salienta que a exploracdo dos
gendtipos de umbu para o beneficiamento agroindustrial na forma de doces, alem de
facilitar a padronizacdo do produto, poderd proporcionar as cooperativas aumento na
rentabilidade financeira, uma vez que os produtos gerados poderdo também conquistar
maior publico consumidor.

Adicionalmente, o umbu apresenta potencial para ser utilizado na agroindustria
para 0 processamento de bebidas, uma vez que a producdo do fermentado alcodlico de
umbu mostrou-se tecnologicamente vidvel e satisfatoria quanto ao seu rendimento e a
sua cinética de fermentacdo. Sua composicdo fisico-quimica atendeu aos limites
estabelecidos pela legislacéo brasileira para fermentado de frutas, classificando-o como
uma bebida alcoodlica seca. O perfil da composicao fendlica demonstrou que os produtos
obtidos apresentam uma grande variedade de compostos bioativos, sendo identificados
22 compostos fendlicos. Constatou-se que 0s produtos obtidos apresentam
caracteristicas semelhantes com a composicdo de um vinho branco. Por conseguinte, 0s
produtos apresentam-se como uma nova opcao de investimento na area de bebidas para
o0 semiérido nordestino, além de representar uma forma alternativa para maior agregagédo

de valor aos frutos.
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ANEXO A - AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA DE UMBU

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DA POLPA DO UMBU NOS
ESTAGIOS DE MATURACAO VERDE, INCHADO E MADURO

Renata Torres dos Santos e Santos®; Arlete de Sousa Lima?;
Aline Camarao Telles Biasoto®; Clivia Dantbia Pinho da Costa Castro®;
Ana Cecilia Poloni Rybka®.

'Mestranda em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia de
Alimentos, Faculdade de Farmécia, Universidade Federal da Bahia. ? Graduanda do curso Tecnologia em
Alimentos — IF Sertdo - PE. Estagiaria na Embrapa Semiérido, Petrolina-PE. ® Pesquisadoras Embrapa
Semiérido, Petrolina-PE.

INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) € uma arvore frutifera tropical
nativa da regido dos chapaddes semidridos do Nordeste brasileiro e do norte de
Minas™***. Os frutos do umbuzeiro apresentam formato arredondado, variando de 3-4
cm de comprimento, 2-4 cm de diametro, e 8 a 23g de peso; constituido por cerca de
22% de casca, 68% de polpa e 10% de caroco®®. E sua polpa possui pH que varia em
torno de 2,5 a 3, 1,23% de acidez (em &cido citrico) e 0,82% de pectina®’. Quando
maduro, sua casca € de cor amarelo esverdeado e a polpa branco esverdeado, mole,
suculenta e de sabor agridoce (9,5 °Brix); conferindo-lhes uma cor verde, no estagio
imaturo, ou verde-amarelada, no estagio maduro®. Sua alta producdo constitui uma fonte
de renda para muitas familias que, promovem a colheita dos frutos e os vendem para o
consumo in natura ou sob a forma de doces, geleias e polpas®. Neste contexto, este
estudo foi conduzido com o objetivo de quantificar o rendimento e caracterizar a polpa
do umbu nos seus diferentes estadgios de maturacdo (verde, inchado e maduro) através
das analises fisico-quimicas de acidez, pH, sélidos sollveis totais - SST, pectina e cor,
buscando avaliar a caracterizacao ideal para a sua utilizacdo no processamento de doce

€m massa

Este anexo foi submetido como resumo expandido no XX Encontro Nacional e VI Congresso
Latino Americano de Analistas de Alimentos, apresentado na sesséo de pdster no Hangar
Centro de Convencgdes em Belém do Para.



MATERIAL E METODOS
Processamento

Frutos do umbuzeiro foram colhidos manualmente e processados, no territorio da
Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE. Os frutos foram selecionados visualmente
quanto a maturidade apresentada, tomando-se como base a coloracdo da casca e firmeza
do fruto, e auséncia de danos mecanicos ou doengas; higienizados, quantificados em
balanca digital, processados na despolpadeira e quantificados em balanca digital. O
rendimento das amostras foi obtido pela diferenca da pesagem antes e ap0s o
processamento. As polpas foram acondicionadas em sacos de polietileno, seladas a

vacuo e armazenadas sob refrigeracdo a -17.2°C.

Analises fisico-quimicas

As polpas foram caracterizadas através de analises em triplicata, quanto ao pH (por
leitura direta em potencidbmetro), acidez titulavel (por titulacdo com solucdo de NaOH),
teor de SST (por medida direta em refratbmetro) e cor (medindo os valores da
luminosidade e das coordenadas cromaticas por meio de um colorimetro), e, substancias

pécticas™ ™.

Analise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas foram submetidos a analise estatistica de
variancia (ANOVA) e Teste de Tukey para o intervalo de confianca de 95% através do
software estatistico XLSTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados na caracterizacdo das polpas encontram-se na Tabela 1. De
modo geral, verifica-se que embora o pH da polpa esteja muito préximo entre 0s
estagios verde e inchado, a acidez € significativamente maior para os frutos verdes,. No
umbu, h& um pequeno aumento nos valores da acidez com o avanco do periodo, e pode
ter seus valores reduzidos em decorréncia do processo respiratorio ou de sua conversdo

de actcares™*.
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Tabela 1 — Caracterizagdo fisico-quimica da polpa de umbu em trés estagios.

Parametros Verde Inchado Maduro
Acidez titulavél (% acido 1,08+0,022 0,85+0,03b 0,92+0,01b
citrico)

pH 2,790,072 2,850,082 3,040,112
Solidos soluveis totais (°Brix) 10,2+0,00c 10,73+0,06b 10,9+0,00a
Relagdo SST/ATT 9,44 12,62 11,85
Pectina (%) 114,82+14,17b | 172,95+28,11ab | 270,11+43,70a
Rendimento (%) 36,22+7,34b 49,67+4,16% 53,35+5,52a

Médiastdesvio-padrdo, seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Quanto aos teores de SST, apresentaram valores crescentes conforme o avanco da
maturidade. Durante o amadurecimento do fruto, ocorre aumento no teor de sélidos
solveis devido a hidrolise do amido e da pectina.
Para a razdo SST/ATT, observa-se que o estagio ‘verde’ apresentou a menor relacdo
quando comparada aos demais estadgios ‘inchado’ e ‘maduro’. Isto ocorre devido &
diminuicdo na acidez, concomitantemente ao aumento do teor de sélidos sollveis, na
medida em que os frutos apresentam maior grau de amadurecimento®.
Em relacdo a pectina, houve o aumento significativo a medida que evolui o processo de
maturacdo da fruta. Desta maneira, o estagio ‘verde’, ‘inchado’ e ‘maduro’
apresentaram 114,82%, 172,95 % e 270,11%, respectivamente. Conforme apresentado
na Figura 1, o rendimento dos frutos na obtencdo da polpa variou entre 36% e 53%.
Conforme esperado, uma vez que a medida que aumenta o grau de maturacdo da fruta,
mais desprendida fica a polpa do carogo. Neste contexto, o estagio ‘verde’, ‘inchado’ e
‘maduro’ apresentaram 36,22%, 49,67% e 53,35%, respectivamente.

E, por fim, em relacdo a coloracdo, os valores dos pardmetros apresentados,
luminosidade e coordenadas cromaticas, encontram-se na Tabela 2. A luminosidade
decresceu de acordo com 0 avango da maturacdo, ao contrario da coordenada b* que foi

crescente com 0 avanco.

Este anexo foi submetido como resumo expandido no XX Encontro Nacional e VI Congresso
Latino Americano de Analistas de Alimentos, apresentado na sesséo de pdster no Hangar
Centro de Convencgdes em Belém do Para.
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Figura 1 — Caracterizacao do rendimento da polpa de umbu em trés estagios.

Tabela 2 — Caracterizagdo da cor da polpa de umbu em trés estagios.

Maturacéo da Polpa
Parametro da cor
Verde Inchado Maduro
L* 46,59 +0,84a 43,96 +0,08b 41,17 +0,32c
a* - 3,73 +0,04b - 3,76 +0,09b - 2,27 +0,04a
b* 26,03 +0,68a 23,96 +0,10b 24,70 +0,15b

Médiastdesvio-padrdo, seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. L:
luminosidade; a*: coordenada vermelho/verde; b*: coordenada amarelo/azul.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o estdgio de maturacdo
inchado e maduro ndo diferem estatisticamente entre si quanto a acidez, pH, pectina e
rendimento do fruto; os sélidos solUveis totais e a luminosidade sdo os parametros
determinantes nos diferentes estagios. E, por conseguinte, os resultados encontrados
apresentam equivaléncia com os da literatura, o que permite concluir que os

procedimentos aplicados durante as analises realizadas apresentam confiabilidade.

Este anexo foi submetido como resumo expandido no XX Encontro Nacional e VI Congresso
Latino Americano de Analistas de Alimentos, apresentado na sesséo de pdster no Hangar
Centro de Convencgdes em Belém do Para.
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ANEXO B - OTIMIZACAO DO PROCESSAMENTO DO DOCE UTILIZANDO
O DELINEAMENTO COMPOSTO CENTRAL ROTACIONAL - DCCR

OTIMIZACAO DO PROCESSAMENTO DO DOCE EM MASSA DE UMBU
(Spondias tuberosa Arruda) UTILIZANDO DCCR

SANTOSLR.T.S.; LIMA2AS.; CASTRO?, C.D.P.C.; RYBKA® A.C.P.; MARQUES’,
ATB.

IUFBA — Bahia, retorressantos@gmail.com
2|F-SERTAO — Pernambuco, arlete.tenoriosousa@gmail.com
SEMBRAPA — Pernambuco, clivia.castro@embrapa.br
*EMBRAPA — Pernambuco, ana.rybka@embrapa.br
SEMBRAPA — Pernambuco, aline.biasoto@embrapa.br

O doce em massa de umbu, resultante do processamento das partes comestiveis do fruto, é
bastante popular, devido ao seu sabor exdético, e muito consumido na regido nordeste do pais.
Buscando propor a elaboragdo de produto de melhor qualidade, este estudo tentou otimizar a
quantidade de acucar e pectina, adicionados durante o processamento do doce. As formulacdes
testadas foram resultantes de um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), com
quatro ensaios axiais e trés repeticfes no ponto central, totalizando onze ensaios (FO1 a F11). As
duas variaveis independentes foram a quantidade de aglcar (140g até 3509) e pectina (Og até
149) adicionadas. A quantidade da polpa de umbu utilizada correspondeu a diferenga para
700g/formulacdo, sendo o doce produzido em fogdo industrial. Nas 11 formulacbes foi
determinado o rendimento, pH, acidez titulavel(AT), atividade de agua(Aa), sélidos
soluveis(SS), firmeza, agucares totais, cor(L, a*, b*) e vitamina C. Os doces apresentaram
rendimento variando de 40%(F01: 170,89 de agucar +2,10g de pectina) a 73%(F08: 245¢g de
aclcar +14g de pectina). A composi¢do fisico-quimica das formulagbes diferiu
significativamente (p<0,05) com relagdo a maioria das varidveis analisadas, com exce¢do da
vitamina C, cujos teores foram baixos. Os valores de pH variaram entre 2,80(F01) e 3,20(F06);
AT (em &cido citrico) entre 0,31%(F06) e 0,69%(F05); Aa entre 0,63(F01) e 0,81(F08); SS
entre 54°Brix(F08) e 77°Brix(F02, FO4, FO6 e F07); firmeza em forca entre 0,075Kg(F07) e
0,454Kg(FO05); luminosidade entre 20(F06) e 29(F08), a* entre -0,27(F01) e -1,92(F08) e b*
entre 2,96(F02) e 9,61(F03). Conclui-se que as quantidades de aglcar e pectina adicionadas
influenciaram na qualidade do doce em massa de umbu. As formulagdes FO2 (319,29 de agucar
+2,10g de pectina) e FO6 (3509 de aclcar +7g de pectina) destacaram-se por apresentarem teor
de AT, Aa, SS e firmeza ideais para o produto, além de bom rendimento (64% e 69%,
respectivamente).

Orgéos Financiadores: CAPES, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e
Universidade Federal da Bahia.

Palavras-chave: semiarido, agricultura familiar, frutos tropicais.

Este anexo foi submetido como resumo simples no Xl SLACA — Simpdsio Latino Americano de
Ciéncias de Alimentos, apresentado na sessao de pdster em Campinas - SP.



ANEXO C - CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO DOCE EM MASSA
DE UMBU E TESTE DE ACEITACAO SENSORIAL PELOS CONSUMIDORES

Caracterizacéo fisico-quimica de doce de umbu em massa e teste de
aceitacao pelos consumidores

Physical-chemical characterization of umbu candy in mass and acceptance test by
consumers

Renata Torres dos Santos e Santos'; Andressa de Oliveira Cerqueira®; Darcilene
Fiuza da Silva'; Erika Samantha Souza de Carvalho®; Arlete de Souza Lima®;
Viseldo Ribeiro de Oliveira*; Saulo de Tarso Aidar*; Ana Cecilia Poloni Rybka*;
Clivia Dantbia Pinho da Costa Castro*; Aline Telles Biasoto Marques’

Abstract

The objective of this study was to evaluate the sensory profile of umbu candy in mass
from four formulations with different levels of pectin and sucrose among consumers
who liked the fruit umbu. The sweets presented pH values between 3.24 and 3.59, AT
contents between 0.68% and 1.28% (in citric acid), SS between 75 °Brix and 77 °Brix,
Aa between 0.68 and 0.77, AR between 30% and 36%, non-reducing sugars between
25% and 31%, and firmness between 0.17Kg and 0.36Kg, showing that there is a
significant difference between them (p<0.05). The flavor attribute did not differ
significantly (p<0.05) between the different formulations, however, the attributes
appearance, sweetness and texture presented significant difference (p <0.05). The
formulation F1 (75:25, pulp/sugar) received the highest grade for the overall acceptance
attribute, however, it did not differ significantly (p<0.05) from the F4 formulation
(50:50, pulp/sugar), which demonstrates that both were well accepted by consumers.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arruda, fruta, processamento, analise sensorial.
Key words: Spondias tuberosa Arruda, fruit, processing, sensory analysis.

Introducéo

Fruto de uma planta nativa da regido semiarida do nordeste brasileiro, 0 umbu
(Spondias tuberosa Arruda) é considerado um produto vegetal do extrativismo de
grande importancia econémica para o fortalecimento da agricultura familiar e do
desenvolvimento regional da populagdo semiarida nordestina que realiza a colheita dos
frutos e os vendem para 0 consumo in natura, ou sob a forma de doces, geleias e polpas
(FOLEGATTI et. al., 2003; MARTINS et. al., 2007).

Este anexo foi submetido como resumo expandido na Il Jornada de Integracédo da Pés-
Graduacdo da Embrapa Semiéarido, apresentado na forma Oral em Petrolina - PE.



Dentre os produtos derivados do fruto, o doce em massa é bastante popular e
muito consumido na regido nordeste do pais, sendo caracterizado como o produto
resultante do processamento adequado das partes comestiveis do fruto com agucares,
com ou sem adicdo de agua, pectina, ajustador de pH e outros ingredientes e aditivos
permitidos por estes padrdes até uma consisténcia de gelatinizagdo (ALTANIR et. al.,
2009). Entretanto, ainda ha limitagdes na producdo e padronizacdo deste derivado
guanto sua cor, sabor e textura, o que prejudica sua qualidade, identidade e o alcance de
outros mercados.

Neste sentido, este estudo foi conduzido com o objetivo de tragar o perfil
sensorial de consumidores do doce de umbu em massa, a partir de quatro formulagoes
selecionadas conforme analises realizadas por Santos e colaboradores (2017).

Material e Métodos

Os frutos do umbuzeiro, no estadio intermediario de maturacdo, foram colhidos
manualmente de plantas provenientes do campo experimental da caatinga localizado na
Embrapa Semiarido, Petrolina/PE. Os frutos foram selecionados visualmente
considerando a coloracdo e firmeza da casca, em seguida, foram lavados em &gua
corrente, sanitizados em solucdo clorada, e processados em despolpadeira elétrica. As
polpas foram acondicionadas em sacos de polietileno, seladas e congeladas a -17.2°C,
sendo descongelada em ambiente refrigerado no dia anterior ao processamento do doce
de umbu em massa.

As formulagdes F1 (75,3% polpa + 24,4% sacarose + 0,3% pectina), F2 (54,1%
polpa + 45,6% sacarose + 0,3% pectina), F3 (52,7% polpa + 45,6% sacarose + 1,7%
pectina) e F4 (49% polpa + 50% sacarose + 1% pectina) foram elaboradas, em
triplicatas, em panela de ago inoxidavel, sob agitacdo manual em fogdo industrial, ndo
ultrapassando 100°C.

Inicialmente, o pH da polpa foi corrigido para 3,2 a partir da adi¢ao de carbonato
de célcio (POLICARPO et. al., 2007). A finalizacdo do processamento foi determinada
quando as formulagfes atingiram concentragdo de sélidos sollveis minima de 75°Brix
(PINTO et. al.,, 2001). Sendo na sequéncia envasadas a quente em embalagens de
polipropileno. Determinou-se entdo a massa final do produto, para que fosse possivel
quantificar: (1) o rendimento do doce, (2) a perda no equipamento, por diferenca de
peso do recipiente antes do processamento e apds o envase; (3) e, a quantidade de agua
evaporada por balanco de massa, partindo da massa inicial de 700g para todas as
formulacdes. Os doces foram armazenados sob refrigeracdo, para posterior realizacdo
das analises fisico-quimicas e sensorial.

Os doces foram caracterizados fisico-quimicamente, em triplicata, segundo as
técnicas metodologicas da AOAC (2005) e do IAL (2008), quanto ao: (1) pH, em
potencidmetro; (2) acidez titulavel, por titulometria com solucdo de NaOH 0,1N ; (3)
atividade de agua (Aa), em medidor de Aa; (4) solidos sollveis (SS), por leitura direta
em refratbmetro digital; (4) firmeza, por avaliacdo em texturémetro, com a célula P/45¢
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e velocidades de pré-teste e pés-teste de 2mm s?, 1mm s? e 20.000mm s,
respectivamente; (5) cor, por leitura direta da superficie do doce através do sistema de
cor CIELab em colorimetro digital; e, (6) acucares redutores e ndo-redutores, por
titulometria com reagente de Fehling.

As formulagdes dos doces foram avaliadas quanto & sua aceitagdo, de acordo
com Meilgaard et. al. (1999), em que se avaliou a aparéncia, sabor (docura, acidez e
sabor de umbu), textura e impressdo global, através da escala heddnica de nove pontos,
na qual os extremos representavam ‘“desgostei moderadamente” (1) e “gostei
extremamente” (9) e o centro “nem gostei/nem desgostei” (5); e, da escala linear ndo
estruturada de 9cm ancorada em suas extremidades com “pouco intensa” e “muito
intensa”. Oitenta consumidores, ndo treinados, que gostavam do fruto foram convidados
a participar da avaliacdo sensorial das formulacdes elaboradas. As amostras foram
cortadas em cubos de 5g e apresentadas de forma monadica, em pratinhos individuais
codificados com numero de trés digitos, segundo a ordem do delineamento em blocos
completos balanceados proposto por MacFie et. al. (1989). Os testes foram conduzidos
em cabines individuais, sob luz branca (luz do dia), do Laboratério de Analise Sensorial
da Universidade Federal da Bahia.

Os resultados das andlises fisico-quimicas e sensorial foram submetidos a
ANOVA e teste de Tukey (p<0,05) utilizando o software estatistico XLStat (versdo
2015). Os dados da analise sensorial foram apresentados em histogramas de distribuicéo
de frequéncia de notas de preferéncia, atribuidas pelos consumidores para as diferentes
formulacdes.

Resultados e Discussao

Os valores do rendimento condizem o tempo de exposicdo ao processamento. Os
ensaios expostos ao aquecimento por longos periodos apresentaram maiores quantidade
do evaporado e consequentemente menores rendimentos (F1<F2<F3=F4), conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Balan¢o de massa das formulag@es de doce de umbu em massa (700g).

. Perda no
UG ik el 69 equipamento Evaporado
x processo produto (g) quip P Rendimento (%0)

Formulagéo . @ (9)

(min.)
F1 35 296,67 25,20 378,13 42,38
F2 25 462,00 34,08 203,93 66,00
F3 19 501,95 41,30 156,75 71,71
F4 18 503,77 36,23 160,00 71,97

F1:527,1g polpa + 170,8g sacarose + 2,1g pectina. F2: 378,79 polpa + 319,29 sacarose + 2,1g pectina.
F3: 368,99 polpa + 319,29 sacarose + 11,99 pectina. F4: 343g polpa + 350g sacarose + 7g pectina.
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Os doces apresentaram valores de pH entre 3,24 e 3,59, teores de AT entre
0,68% e 1,28% (em &cido citrico), SS entre 75°Brix e 77°Brix, Aa entre 0,68 e 0,77, AR
entre 30% e 36%, acglcares ndo-redutores entre 25% e 31%, e firmeza entre 0,17Kg e
0,36Kg, mostrando que ha diferenca significativa entre si (p<0,05) na avaliacdo das
formulagdes com diferentes teores de pectina e agucar, conforme apresentado na Tabela
2. Quanto a analise sensorial (Figura 1), o atributo sabor ndo apresentou diferenca
significativa (p<0,05) entre as diferentes formulagdes. Para os atributos aparéncia,
dogura e textura ha diferenga significativa (p<0,05) entre as formulagdes.

Bispo (1989) obteve geleias de umbu com pH muito baixo (2,37) e teor de AT
de 0,55%, esses valores diferiram dos resultados encontrados, provavelmente, pela
diferenca da composicdo da matéria-prima.

Tabela 2 — Caracterizacao fisico-quimica das diferentes formulagdes de doce de
umbu em massa.

Caracteristica F1 F2 F3 F4
pH 3,59+0,02a 3,24+0,03c 3,41+0,01b 3,14+0,02d
acidez titulavel (%) 1,28+0,04a 0,68+0,01b 0,75+0,01b 0,68+0,01b
Aa 0,69+0,02b 0,68+0,02b 0,77+0,03a 0,71£0,02b
SS (°Brix) 75,37+0,46¢ 76,80+0,36ab 77,57+0,71a 76,03+0,38bc
acUcares redutores (%) 30,60+1,74a 33,89+2,87a 36,89+1,74a 34,7442 ,81a
acucares ndo redutores (%) 25,81+1,29b 28,32+2,45ah 31,42+1,97a 29,30+2,33ab
forca (kg) 0,28+0,00b 0,17+0,00c 0,36+ 0,02a 0,1740,00c
L* 24.95+0,62a 24.60+2,13a 21.71+0,68b 23.64+0,24ab
ax -0.23+0,01a -0.53+0,02b -1.15+0,04d -0.70+0,03c
b* 6.34+0,04a 4.37+0,18c 5.34+0,37b 5.12+0,46b

Médiastdesvio-padrao (n=3), seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
L* - luminosidade (0 - preto a 100 - branco); a* - coordenada vermelho/verde, (-) verde a (+) vermelho; b* -
coordenada amarelo/azul, (-) azul a (+)amarelo.

g 900
S 8,00
= J— pr— — — —
3 7.00 = - - (-
2 —_ — —_— C. —
2 5,00 B I
@ . o
5 500 _ _ L
< 4,00 I
=
S 3.00 | —
-
E 200
"
= 100 - - - - u n N
2 000 4 . . S . . . g
E Aceitacdo da | Aceitacdo do | Intensidade | Intensidade | Intensidade | Aceitacioda | Aceitacdo
'E aparéncia sabor da docura da acidez do sabor de textura global
= umbu
=F01 6.19 bc 6,862 446 b 4,04 a 522 a 713 a 6,88 a
mF02 6.00 ¢ 6,27 a 6,17 a 251 p 412 p 6.38 bc 6,15 b
FO3 6,65 ab 6,27 a 4.85b 271 b 415 p 6,05 ¢ 6,26 b
= F04 6.85 a 6.41a 6,19 a 2,63 b 432 p 6.94 ab 6,40 ab

Motas médias, atribuidas pelos consumidores, seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

Figura 1. Nota média de aceitaco atribuida pelo provador.
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A atividade de agua foi maior apenas para o doce com elevador teor de pectina
(F3), ndo havendo diferenca significativa entre as demais formulagdes (F1, F2 e F4). A
alta concentracdo de pectina na formulagdo F3 contribuiu para o aumento significativo
da firmeza do doce e na intensidade da saturacdo da cor verde apresentada. Entretanto,
quando avaliado a aceitacdo da textura no teste sensorial, F3 foi a de maior nota média
recebida. Resultados similares foram obtidos por Soares Junior et. al. (2003) com doce
em massa de manga, em que o aumento de pectina resultou em doces mais firmes com
concentracdo de SS de 74°Brix; e, por Martins et. al. (2007) ao analisarem doce em
massa de umbu verde e maduro com concentragdo de SS de 72°Brix.

O grau de inversdo da sacarose em todas as formulagdes apresentou valor médio
de 54%, em relacdo aos acucares totais (agucares redutores com ndo redutores), ndo
diferindo significativamente entre si (p<0,05).

A coloracdo das diferentes formulacGes foi determinada pela medida das
coordenadas cartesianas denominadas de L*, a* e b*, e, mostraram que ha diferenga
significativa entre si (p<0,05), conforme apresentado na Tabela 2. A coordenada do L*
determinou e quantificou a luminosidade, variando de 21,71(F3) a 24,95(Fl); a
coordenada a* quantificou a variacao das cores do verde em valores negativos, de -0,23
(F1) a -1,15 (F3); e, a coordenada b* quantificou a variacdo da coloracdo amarela em
valores positivos, de 4,37 (F2) a 6,34 (F1). A alta concentracdo de pectina reduziu,
consideravelmente, o valor de L* e a* em F3, caracterizando esta formulagdo como a de
menor luminosidade e de coloracdo verde mais saturada; enquanto que em F1, 0 maior
valor de L*, a* e b*, caracterizou esta formulacdo como a de maior luminosidade,
menor saturacdo da coloragdo verde e maior saturacdo da coloragdo amarela,
respectivamente. Martins e colaboradores (2007) ao analisarem doce em massa de umbu
verde e maduro encontraram resultados semelhantes.

A formulacdo F1 recebeu a maior nota para o atributo impressdo global,
entretanto, ndo diferiu significativamente (p<0,05) da formulagdo F4, o que demonstra
que ambas foram bem aceitas pelos consumidores. Por conseguinte, F1 foi a Unica
formulagdo que, com maior teor de acidez (Tabela 2), apresentou diferenga significava
entre as demais formulagdes (p<0,05) nas analises fisico-quimica (acidez) e na sensorial
para os atributos acidez e sabor de umbu. Nota-se que, este resultado foi perceptivel
pelos consumidores, os quais atribuiram maior nota para estes atributos, o que
demonstrou desta maneira, apresentar melhor aceitacdo pelos provadores, uma vez que
sua aceitacdo global também recebeu maior nota média atribuida (6,88). Pinto et. al.
(2001) em seu estudo com doce em massa de umbu maduro, observou que o doce mais
aceito pelos consumidores foi a formulacéo na propor¢éo 50:50 (polpa/agucar) com uma
média de aceitacdo de 6,81.

Conclusao

Considerando os resultados as andlises realizadas, pode-se concluir que ha diferenca
significativa entre as formulacdes com diferentes teores de pectina e aglcar. No entanto,
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do ponto de vista sensorial, todas as formulagfes apresentaram boa aceitacdo quanto a
impressdao global, com notas médias atribuidas acima de 6. As formulacdes F1 e F4
foram as que receberam as maiores notas para os atributos de aceitacdo do sabor,
intensidade do sabor de umbu e aceitacdo da textura, demonstrando a satisfacdo dos
provadores em relagcdo a diferentes proporcdes de polpa/agicar de 75:25 e 50:50,
respectivamente.
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ANEXO D - AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DO DOCE COMERCIAL

AVALIACAO FISICO-QUIMICA DO DOCE EM MASSA DE UMBU
COMERCIAL
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Resumo: O umbu (Spondias tuberosa Arruda) é um fruto nativo da regido nordeste, de grande
importancia econdmica para a populacdo do semiarido nordestino. O doce em massa se
apresenta como uma alternativa de agregacdo de valor ao fruto e forma de aproveitamento do
residuo do processamento do fruto em polpa, sendo bem aceito pelo seu sabor exdético. Neste
contexto, com o objetivo de auxiliar no estabelecimento de padrdes de qualidade para o doce em
massa de umbu, inexistentes na legislacdo brasileira, foi realizada a avalia¢cdo da composicédo
fisico-quimica de doces em massa de umbu comercializados por quatro cooperativas localizadas
no semiarido baiano. Quatro amostras foram caracterizadas quanto ao: pH, em potenciémetro;
acidez titulavel (AT), utilizando titulador automatico; atividade de agua (Aa), em medidor de
Ag; sblidos soluveis (SS), em refratdbmetro de bancada; firmeza, por avaliagdo em texturémetro,
com a cédula e velocidades de pré-teste e pds-teste de 2mm s*, 1mm s* e 20.000mm s;
acucares redutores (AR), ndo redutores (ANR) e totais, por titulagdo com solucdo de Fehling;
cor (L, a*, b*), em colorimetro; e, vitamina C, por titulagdo com solugdo de 2,6-dicloro-fenol
indofenol. A composicao dos doces diferiu significativamente (p<0,05) com relagdo a maioria
das variaveis analisadas, com excec¢do da vitamina C. Os valores de pH variaram entre 2,82 e
2,99; teor de AT entre 0,52 e 1,13% (em acido citrico); Aa entre 0,55 e 0,77; SS entre 58 e
79°Brix; forca entre 0,050 e 0,446Kg; AR entre 35 e 41%; ANR entre 30 e 36%; totais entre
65% e 78%; luminosidade entre 20 e 28, a* entre 0,93 e 3,71 e b* entre 1,48 e 6,77; e, vitamina
C entre 6,46 mg/100g e 8,62 mg/100g. Este estudo forneceu informac@es Uteis para que possam
ser futuramente estabelecidos pela legislacdo brasileira padrées de qualidade para o doce em
massa de umbu.

Orgaos Financiadores: CAPES, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria e
Universidade Federal da Bahia.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arruda, semiarido, agricultura familiar.

Este anexo foi submetido como resumo simples no Xl SLACA — Simpdsio Latino Americano de
Ciéncias de Alimentos, apresentado na sessao de pdster em Campinas - SP.



ANEXO E - AVALIACAO DA PRESENCA DE SINERESE NO DOCE
COMERCIAL

AVALIACAO DA PRESENCA DE SINERESE NO DOCE EM MASSA DE UMBU
COMERCIAL

Renata Torres dos Santos e Santos'; lago Felipe da Silva; Clivia Danubia Pinho da Costa Castro®;
Ana Cecilia Poloni Rybka®; Aline Telles Biasoto Marques®

Autor para correspondéncia: retorressantos@gmail.com

1UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA; 2UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA
GRANDE; *(EMBRAPA SEMIARIDO - Pernambuco; “EMBRAPA SEMIARIDO - Pernambuco;
*EMBRAPA SEMIARIDO - Pernambuco

RESUMO

O doce de umbu representa uma alternativa de renda para 0s pequenos agricultores da
regido semiarida nordestina especialmente no periodo de entressafra do fruto.
Entretanto, durante a estocagem este produto frequentemente produz um exsudado com
aspecto de melado o que interfere na aparéncia prejudicando sua qualidade. Este
problema é explicado pela elevada sinérese devido a alta acidez, baixo pH e utilizagdo
de embalagens inadequadas. Neste contexto, buscou-se avaliar doces em massa de
umbu comerciais quanto a sinérese. Para isso, foi realizada a avaliacdo de doces
produzidos por quatro cooperativas (C1, C2, C3, C4) localizadas no semiarido baiano.
A anélise foi conduzida em triplicata, avaliando-se ap6s 24h a quantidade do exsudato
do doce liberada em papel filtro quantitativo (g12,5cm e espessura 0,20mm),
previamente seco em estufa a 105°C por 24h, e colocado sob coletores plésticos (&rea
interna 25,12cm3). Os resultados foram expressos como a diferenca entre o didmetro da
area molhada e o diametro inicial do coletor em cm?, utilizando o software ImageJ; e,
em seguida, submetidos a ANOVA e teste de Tukey (p<0,05). Os resultados
confirmaram a presenca de exsudado em todas as marcas avaliadas. Em ordem
decrescente obteve-se o seguinte resultado: C1 (76,87+1,63cm?); C3 (25,73+3,26cm3);
C4 (11,26x1,74cm?); C2 (9,86x1,12cm?) ndo havendo diferenca significativa apenas
entre C2 e C4. Assim, o presente estudo forneceu informacdes que podem contribuir
para a definicdo de padrdes de qualidade para o doce em massa de umbu.

PALAVRAS-CHAVE: Spondias tuberosa; Alternativa; Doce em massa.

Este sub-capitulo foi submetido como resumo simples no Il Simpésio do Bioma Caatinga e VI
Workshop de Mudas e Sementes e Mudas da Caatinga, apresentado na sesséo de poster em
Juazeiro - BA.



ANEXO F - FICHA DE AVALIACAO DO TESTE SENSORIAL APLICADO
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ANEXO G - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)
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ANEXO H - QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO E PERFIL SOCIOECONOMICO

FICHA DE IDENTIFICACAO DO PROVADOR - PERFIL SENSORIAL
DOCE DE CORTE DE UMBU

NOME: IDADE:
SEXO:( )F ( )M NATURALIDADE:

CIDADE ONDE MORA: ESTADO:
PROFISSAO:

E-mail:

ESCOLARIDADE:

() Fundamental incompleto () Fundamental completo

() Médio incompleto () Médio completo

(' ) Superior incompleto (' ) Superior completo

() Pés-graduacdo (nivel mestrado) incompleto ( ) Pds-graduacéo (nivel mestrado) completo
() Pés-graduacdo (nivel doutorado) incompleto () Pos-graduacdo (nivel doutorado) completo
() Pés-graduacdo (nivel PhD) incompleto () Pés-graduacéo (nivel PhD) completo

COM QUE FRENQUENCIA VOCE CONSOME DOCE DE CORTE (marque uma opgo):

() Raramente (2 a 6 vezes no ano) () Ocasionalmente (1 vez por més)
( ) acada 15 dias ()1 vez por semana
() 2/3 vezes por semana () Frequentemente (mais de 3x na semana)

QUAL A RAZAO DE VOCE CONSUMIR DOCE DE CORTE (marque uma opGao):

() porque acha gostoso

() porque acha que é um complemento alimentar
() porque é barato

() habito alimentar

(' ) outro, especifique:

COM QUE FRENQUENCIA VOCE CONSOME UMBU E DERIVADOS DO UMBU:

() Raramente (2 a 6 vezes no ano) (' ) Ocasionalmente (1 vez por més)
( )acada 15 dias ()1 vez por semana
() 2/3 vezes por semana () Frequentemente (mais de 3x na semana)

E, QUAIS DERIVADOS DO UMBU VOCE CONSOME:

COM QUE FREQUENCIA VOCE CONSOME DOCE COMERCIAL DE UMBU DE CORTE:

() Raramente (2 a 6 vezes no ano) () Ocasionalmente (1 vez por més)
( ) acada 15 dias ()1 vez por semana
() 2/3 vezes por semana () Frequentemente (mais de 3x na semana)
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GRAU DE INSTRUGAO DO CHEFE DA FAMILIA:

() Analfabeto / Fundamental I incompleto

() Fundamental I completo / Fundamental 11 incompleto
() Fundamental Il completo / Médio incompleto

() Médio completo / Superior incompleto

() Superior completo

PERFIL SOCIOECONOMICO da FAMILIA (marque uma opcdo em cada variavel):

Variaveis (itens de conforto)

NAO
POSS
ul

Quantidade que POSSUI

1

2

3 4 0u +

Banheiros

Empregados domésticos

Automdveis de passeio exclusivamente para uso particular

Microcomputadores, considerando computadores de
mesas, laptops, notebooks e netbooks

Lavadora de loucas

Geladeira

Freezer independente ou parte da geladeira duplex

Méquina de lavar roupa, excluindo tanquinho

DVD, incluindo qualquer dispositivo que leia DVD

Micro-ondas

Motocicletas, desconsiderando as usadas exclusivamente
para uso profissional

Secadora de roupa, considerando lava e seca

Servigos publicos

SIM

Agua encanada

Rua pavimentada
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ANEXO | - OTIMIZACAO DO PROCESSAMENTO DO FERMENTADO DE
uMBU

ELABORACAO E CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO
FERMENTADO ALCOOLICO DE UMBU (SPONDIAS TUBEROSA ARRUDA)

Renata Torres dos Santos e Santos'; Erika Samantha Santos de Carvalho?; Clivia
Danubia Pinho da Costa Castro®; Ana Cecilia Poloni Rybka®; Aline Telles
Biasoto Marques®
Autor para correspondéncia: retorressantos@gmail.com

'Universidade Federal da Bahia; 2Instituto Federal do Sertdo Pernambucano; *Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

RESUMO: O umbu (Spondias tuberosa Arruda) é um fruto nativo da regido nordeste,
de grande importancia econdmica para a populacdo do semiarido nordestino. A
producgdo da bebida alcodlica fermentada se apresenta como uma forma alternativa de
valorizacédo do fruto, agregacdo de valor e de minimizar as perdas pos-colheita. Neste
contexto, buscando viabilizar o processamento deste produto, foi realizada na Embrapa
Semiarido a elaboracdo da bebida alcodlica, a partir do fruto in natura em estadio
maduro, e sua avaliagdo fisico-quimica, quanto ao: pH, em potenciémetro; densidade,
em balanca hidrostatica; acidez volatil e total (AT), por titulometria com solucdo de
hidroxido de sddio; teor alcodlico e extrato seco (ES), por densimetria ap6s destilacdo
simples da bebida; didxido de enxofre (SO,) livre e total, por titulometria com solucéo
de iodo; agUcares redutores (AR), por titulometria com solucdo de Fehling; cor (L*, a*,
b*, C, H), em colorimetro; compostos fenolicos totais, por espectrofotometria (760nm)
e reagente Folin-Ciocalteu; e, vitamina C, por titulometria com solucao de 2,6-dicloro-
fenol indofenol. Os resultados, submetidos a analise estatistica, mostraram que a bebida
possuiu parametros de qualidade parecidos ao do vinho branco, com pH - 2,61;
densidade - 0,9996+0,00009/mL; acidez volatil - 9,35+0,00mEg/L; AT -
17,9940,00mEg/L em &cido tartarico; AR - 6,02+0,03g/L; teor alcodlico -
11,87+0,15%v/v; ES - 39,55+0,45¢/L; SO, livre - 36,18+0,59mg/L; SO, total -
38,91+0,89mg/L; cor L*(50,90+1,25), a*(1,29+0,18), b*(12,19+0,17), C*(12,22+0,15)
e h(92,87+3,55); compostos fendlicos — 217,85+11,29mg/L; e, vitamina C -
9,50+0,00mg/100g. Desta maneira, este estudo forneceu informacgdes Uteis para que
possam ser futuramente desenvolvidos trabalhos com as cooperativas viabilizando a
elaboracéo e venda desse produto.

PALAVRAS-CHAVE: bebida fermentada; semiarido; agricultura familiar.

APOIO: CAPES, pelo financiamento da bolsa. Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, pelo apoio e desenvolvimento do trabalho. COOPERCUC, pela doagéo
dos frutos.

Este sub-capitulo foi submetido como resumo simples no Il Simpdsio do Bioma Caatinga e VI
Workshop de Mudas e Sementes e Mudas da Caatinga, apresentado na sesséo de poster em
Juazeiro - BA.
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ANEXO J - PROSPECCAO TECNOLOGICA

ESTUDO PROSPECTIVO DE DOCUMENTOS DE PATENTES
RELACIONADOS A PRODUCAO DE BEBIDAS ALCOOLICAS
FERMENTADA DE FRUTAS

Renata Torres dos Santos e Santos®: Clivia Danubia Pinho da Costa Castro?;
Ana Cecilia Poloni Rybka®; Aline Telles Biasoto Marques®

RESUMO: A producdo mundial de frutas tem apresentado um crescimento continuo
devido ao grande avanco tecnoldgico, e, dentre suas diversas formas de consumo, pode-
se citar o seu beneficiamento na elaboracdo de bebidas alcodlicas. Diante disso, o
objetivo desta prospecc¢do tecnoldgica foi realizar um mapeamento dos documentos de
patentes que abrangem a elaboracdo de bebidas alcodlicas fermentada de frutas,
utilizando as bases de dados online EPO e INPI, através das combinacfes dos
descritores fermented™ fruit* e wine* com os cddigos de classificacdo internacional
C12G3/00 e C12G3/02, e das palavras-chave fermentado de fruta, fermentado alcodlico
e vinho de fruta. Foram encontradas 344 patentes que datam do periodo entre 2003 e
2018. A China destacou-se por deter cerca de 95% dos documentos selecionados; bem
como, por apresentar a maior representabilidade nos principais inventores e depositantes
(instituicdes académicas e industrias). Dentre as frutas mapeadas, o mirtilo, a amora e 0
Kiwi foram as mais representativas, seguidas da ameixa, pera € manga. A partir da
analise dos resultados, verificou-se ainda que ndo ha registros depositado com o fruto
umbu; assim, espera-se fomentar o estudo de uma nova patente de invengdo dentro da
realidade do semiarido brasileiro. Palavra-chave: frutas, umbu, bebida alcodlica,
fermentado, patente.

ABSTRACT: The world production of fruit has shown a continuous growth due to the
great technological advance, and, of its diverse forms of consumption, we can mention
its processing in the production of alcoholic beverages. Therefore, the objective of this
technological prospection was to map patent documents covering the preparation of
fermented alcoholic beverages using the online databases EPO and INPI, through the
combinations of the descriptors fermented * fruit * and wine * with the international
classification codes C12G3 / 00 and C12G3 / 02, and the key words fermented fruit,
alcoholic fermented and fruit wine. A total of 344 patents were found dating from the
period between 2003 and 2018. China was noted for holding about 95% of the
documents selected; as well as for presenting the greatest representation in the main
inventors and depositors (academic institutions and industries). Among the mapped
fruits, blueberry, blackberry and kiwi were the most representative, followed by plum,
pear and mango. From the analysis of the results, it was verified that there are no
records deposited with the fruit umbu; thus, it is hoped to foment the study of a new
patent of invention within the Brazilian semiarid reality. Key-board: fruits, umbu,
alcoholic beverage, fermented, patent.

143



INTRODUCAO

A produgdo mundial de frutas tem apresentado um crescimento continuo devido
ao grande avanco tecnoldgico no mundo. Neste cenario, hd uma abundante variedade de
frutas cultivadas com potencial para ser utilizado pela inddstria de alimentos. A China, a
india e o Brasil, juntos, respondem por quase metade desta producdo mundial e tém
suas producdes destinadas principalmente aos seus mercados internos (SEBRAE, 2015).

No Brasil, dentre sua diversidade de espécies cultivadas, destaca-se a producéo
de frutas de clima temperado e subtropical, com colheitas significativas para a laranja,
banana, abacaxi, melancia, coco, uva, mamao, maca, liméo e tangerina (SEAB, 2017).

Dentre as diversas formas de consumo, pode citar o seu beneficiamento na
elaboracdo de bebidas alcodlicas, como por exemplo: licores, fermentados, destilados,
entre outros. De acordo com a legislacéo brasileira, o fermentado de fruta se caracteriza
como uma bebida com graduacéo alcodlica de 4 a 14% v/v, a 20°C, e um percentual de
actcar maximo de 3g/L, se classificado como seco, ou minimo de 3g/L, se considerado
doce ou suave, e deve ser obtido a partir da fermentacdo do suco de uma Unica fruta,
podendo ser utilizado a agua e o aglcar como ingredientes permitidos; o fermentado de
fruta licoroso, doce ou seco, com graduacdo alcoolica de 14 a 18% v/v, a 20°C,
adicionado ou nao de alcool etilico potavel de origem agricola, caramelo e sacarose; e, 0
fermentado de fruta composto com graduacdo alcoolica de 15 a 20% v/v, a 20°C, obtido
pela adi¢cdo ao fermentado de fruta, de macerados ou extratos de plantas amargas ou
aromaticas, adicionado ou ndo de alcool etilico potavel de origem agricola, caramelo e
sacarose (BRASIL; 2008, 2012).

De acordo com Rosa, Cosenza e Ledo (2006), uma forte tendéncia do setor de
bebidas € a de diversificacdo de sabores e tipos de bebidas. A diversidade das frutas
existentes com propriedades adequadas para 0 processamento desses produtos
demonstra que este € um mercado que tem potencial para crescer, além de representar
uma forma alternativa para contornar os problemas das perdas pés-colheita devido a
perecividade dos frutos.

Embora muitas frutas sejam conhecidas no preparo destes derivados, ainda ha
algumas variedades pouco exploradas neste campo. Desta maneira, o presente estudo foi
desenvolvido visando realizar um mapeamento prospectivo a nivel internacional, da

producéo de bebidas alcodlicas fermentada de frutas.
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METODOLOGIA

O estudo prospectivo foi realizado em maio e junho de 2018. As buscas e 0
levantamento dos documentos de patentes foram realizados por meio do banco de dados
online do EPO — European Patent Office (Espacenet®) e do INPI — Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual.

A pesquisa buscou o maior levantamento possivel do nimero de documentos de
patentes relacionadas ao tema de interesse. Desta forma, visando uma pesquisa
representativa e fiel, tornou-se necessario uma estratégia de combinac@es de palavras-
chave, inseridos no campo “Titulo ou Resumo”, com cddigos de Classificacio
Internacional de Patentes (IPC), inseridos no campo “IPC”, pertencentes a sessao C —
quimica; atraves da busca avancada.

Os descritores utilizados no EPO foram fermented* fruit* (fermentado de fruta)
e wine* (vinho) com os codigos, C12G3/00 e C12G3/02; e no INPI, as palavras-chaves
fermentado de fruta, fermentado alcodlico e vinho de fruta. O Quadro 1, o Quadro 2 e o
Quadro 3 mostram a classificacdo de cada cddigo utilizado na busca e o escopo
utilizado para o mapeamento da pesquisa dos documentos de patentes, respectivamente.

No EPO, o resultado escolhido para o estudo foi a busca que apresentou 879
documentos associando as palavras-chave truncada fermented* fruit* e wine* com os
codigos IPC C12G3/00 e C12G3/02; interligados pelo operador booleano “and”. Deste
resultado, apenas 500 documentos foram disponibilizadas para consulta; os quais foram
compactados e exportados para o software CSVed - Comma-separated values, editor
de arquivos que manipula e separa os arquivos com qualquer tipo de separador. Deste
software os dados foram exportados para a ferramenta de planilha Microsoft Office
Excel 2013, para selecdo e tratamento das informacdes. Ao final deste procedimento,
342 documentos de patentes depositados foram selecionados para 0 mapeamento deste
estudo.

No INPI, o resultado escolhido foram as buscas que apresentaram 08 e 07
documentos, respectivamente, utilizando as palavras-chaves umbu, fermentado de fruta
e vinho de fruta no campo do resumo. Destes documentos, apenas cinco foram

selecionados para 0 mapeamento do estudo.
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Quadro 1 — Codigos oficiais utilizados na busca — Classificagdo Internacional de Patente (IPC).

Cddigo IPC Classificacao

C12G3/00 | Preparacdo de outras bebidas alcodlicas.

C12G3/02 Por fermentacéo direta.

Fonte: EPO, 2018.

Quadro 2 — Descritores Espacenet versus Cdodigos de Classificacdo Internacional.

Cddigo IPC
C12G3/00 C12G3/02
Titulo ou resumo Resultado
Spondias tuberosa arruda ou umbu X X 0
fermented drink and fruit 308
fruit wine 8821
fruit X 297
fruit wine X 143
fruit wine X 3013
fruit wine X X 3127
fermented drink and fruit X X 55
fruit drink X X 264
fermented drink X X 913
fermented fruit X 889
fermented fruit and wine X X 776
fermented* fruit* and wine* X X 879
Fonte: EPO, 2018.
Quadro 3 — Descritores INPI versus Cédigos de Classificacdo Internacional.
Campus da busca
Palavras-chave titulo resumo Resultado
umbu X 7
umbu X 8
fermentado de fruta X 0
fermentado de fruta X 8
vinho de fruta X 0
vinho de fruta X 7
fermentado alcodlico X 0
fermentado alcodlico X 5

Fonte: INPI, 2018.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugdo anual de depdsitos de patentes relacionados aos fermentados que
apresentam em sua composicdo alguma variedade de fruta, entre 2000 a 2018 nas bases
de dados, encontra-se apresentada na Figura 1.

O resultado da busca revelou que a primeira patente deste estudo, registrado no
INPI, C1 9703727-3 F1, ocorreu em 2003 sob a titularidade do Brasil e foi depositada
pelo inventor independente Padre José Eduardo Pereira no Rio de Janeiro, em que
descreve o processo para a fabricacdo de vinho licoroso, seco, suave, espumante,
vinagre, geleia, licor e extratos derivados do jameldo. Em seguida, em 2010, ainda no
INPI, a patente PI 1005479-0 A2 sob a titularidade da Universidade Federal do Espirito-
Santo descreve o bebida alcodlica fermentada de café e o processo para a producéo, e no
EPO, a patente UA94878 (C2), sob a titularidade da Ucrania foi depositada pelo
Instituto de Horticultura da Academia Ucraniana de Ciéncias Agrarias e descreve 0
processo de elaboragdo de um vinho de frutas a partir do suco fermentado de ameixa
com o suco fortificado de cereja, com a utiliza¢éo do agucar granulado.

Figura 1 — Temporalidade dos registros de patentes depositadas no Espacenet, 2000-2018.
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir das bases de dados EPO e INPI, 2018.
Série 1: EPO. Série 2: INPI.

Por conseguinte, em 2011, foram depositadas 05 patentes na area em estudo, em
que descrevem: processo de producdo de um vinho de fruta fermentado a partir da
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cereja (CN103184122 (A)); processo de producédo de vinho de frutas com cogumelos e
abacaxi (CN103184121 (A)); processo de invencdo do vinho de fruta fermentado com
amora (CN103103048 (A)); método para a fabricacdo de vinho de kiwi (KR101246093
(B1)); e, método para fabricar vinho tradicional usando frutas de ginseng
(KR20130021619 (A)).

No ano seguinte, em 2012, foram depositadas 06 patentes, as quais descrevem:
método de producdo de um vinho de frutas utilizando mel (KR20140071672 (A));
método de producdo do vinho de néspera (CN103789127 (A)); método de preparacéo
do vinho de canistel (CN103571680 (A)); método para fermentar o vinho de amora
(CN103361216 (A)); tecnologia de fabrico de vinho de kiwi (CN103173311 (A)); e,
preparo de vinho de frutus rhodomyrti (CN103045430 (A)). Seguindo em 2013 com 0
depdsito das patentes BR 10 2013 017034 8 A2 e BR 10 2013 008434-4 A2, no INPI,
pela Universidade Federal de Goias e Universidade Estadual de Ponta Grossa, quais
descrevem, respectivamente, “Processo para elabora¢do de um fermentado alcodlico de
polpa de baru (Dipteryx Alata Vog.)” ¢ “Desenvolvimento de fermentado frisante de
macd usando tecnologia europeia de processamento e atributos de aceitacdo do
consumidor brasileiro”. Ainda no INPI, ressalta-se, a patente BR 102015031663-1 A2,
depositada em 2015, que descreve “Bebida fermentada de agai e respectivo processo de
fabricagdo e engarrafamento”, sob a titularidade do inventor independente Helder Juber
Ehm Maia.

A partir dai, iniciou-se o depdsito continuo de patentes na area. Sendo possivel
observar que a maior ocorréncia de documentos depositados ocorreu a partir do ano
2013 com 34 patentes na EPO e 02 patentes no INPI, com apice para 0s anos 2016 e
2017, com 90 e 86 documentos de patente, respectivamente na EPO. Este sensivel
aumento ocorreu, possivelmente, por incentivos e melhorias na tecnologia das
industrias, no todo; e, por conta de investimentos em ciéncia, pesquisa e tecnologia.

E, em 2018 ocorreu um decréscimo na quantidade de patentes, que pode estar
associada ao sigilo de 18 meses dos documentos de patentes antes de serem reveladas
nas bases de patentes. Assim, houve apenas um documento de patente em 2018,
depositada pela Universidade Estadual de Ifugdo nas Filipinas; a patente
(PH22016001018 (U1)) descreve o processo de producgéo de vinho a partir de vegetais e

frutos do tomate, cenoura e mamao.
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No que tange aos paises detentores de documentos de patentes de bebidas
fermentadas com frutas, verifica-se a China, Republica da Coréia, Filipinas, Brasil,
Espanha, Ucrania e a WIPO (Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual),
conforme apresentado na Figura 2. Destes, ressalta-se a China que detém 93,7% dos
documentos de patente, com 325 depdsitos. Os demais paises representam 6,3% da
pesquisa e apresentaram quantidade total de depdsitos igual a 22 patentes.

A China que é atualmente uma das poténcias mais importantes para a economia
do mundo, também ocupa o primeiro lugar mundial na solicitacdo do numero de
patentes (WIPO, 2017), e o primeiro lugar no ranking mundial na producdo de frutas,
destacando-se com as producdes de melancia, ma¢d, manga, meldo, tangerina, péra,
péssego, nectarina e ameixa (SEAB, 2017); o que permite deduzir que o pais tem alto
investimento na agricultura. O quantitativo elevado de documentos de patentes
depositado pelo pais é voltado para a indastria de alimentos, mostrando que

investimentos e recursos estdo sendo alocados para o desenvolvimento dessas patentes.

Figura 2 — Quantitativo de patentes referentes ao fermentado de fruta por pais.
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir das bases de dados EPO e INPI, 2018.

O Brasil que ocupa o décimo primeiro lugar em solicitacdo de depdsito de
patentes (WIPO, 2017), é reconhecido pela grande variedade de frutas produzidas em

todo o pais, e que atualmente estd ocupando o terceiro lugar em producdo mundial de
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frutas (SEBRAE, 2016), apareceu como detentor de apenas cinco documentos de
patentes neste estudo, na plataforma INPI. Desta forma, percebe-se que os incentivos a
propriedade intelectual no pais ainda é pequeno, uma vez que ndo se tem ampla
divulgacdo sobre a importéncia da criacdo de patentes, esclarecimentos e informacdes
de que proteger uma invencao € contribuir para o desenvolvimento do pais. Por meio
das patentes, as nacbes podem garantir a transferéncia de tecnologias, obter lucros,
conquistar novos mercados e divisas. O depdsito de patentes dinamiza o potencial
tecnoldgico e reafirma a identidade de um povo, inclusive, o fortalecimento de sua
soberania e economia.

No entanto, analisando os dados dos ultimos ranking publicados pela World
Intellectual Property Indicators, pode-se observar que o Brasil tem apresentado um
pequeno crescimento na solicitacdo de documentos de patentes ao decorrer dos anos;
por exemplo, analisando os anos 2010, 2012, 2014 e 2016 foram depositados,
respectivamente, 22.686, 30.116, 30.342 e 28.010 documentos de patentes (WIPO;
2011, 2013, 2015, 2017). Estes dados demonstram que a propriedade intelectual no pais
vem propagando-se a cada ano, o que pode vir a reverter, no futuro, os resultados das
pesquisas realizadas nas bases de dados.

Na Figura 3 € apresentada a distribuicdo de patentes de acordo com os setores da
sociedade. Analisando a titularidade, observa-se que maior parte dos documentos de
patentes foram depositados pelas industrias, seguida pelas instituicdes de ensino e
pesquisa (representada pelas universidades e institutos académicos) e pelos inventores
independentes, detendo, respectivamente, 41%, 33% e 26% dos documentos
depositados.

Nesse contexto, os inventores que se destacam pela gquantidade relevante de
documentos de patentes depositados estdo apresentados na Figura 4. Dentre eles, Huang
Ye, Feng Tao, Lin Guoyou e Wang Hui destacaram-se com 22, 14 e 12 depositos,
respectivamente. Estes juntamente com os demais, pertencem a China, pais detentor
principal das patentes selecionadas neste estudo.

Por conseguinte, dentre os inventores apresentados, percebe-se que, na grande
maioria, suas patentes foram depositadas por instituicdes privadas, principalmente pelas
industrias que detém quantidade relevante das patentes selecionadas. 1sso comprova que

as patentes depositadas sao financiadas pelo setor industrial visando rentabilidade pela
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inovacdo e/ou desenvolvimento de uma nova patente que potencialize os lucros e a

comercializacdo de seus produtos.

Figura 3 — Percentual de patentes depositadas por setores da sociedade.
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Fonte: Elaboragéo propria a partir das bases de dados EPO e INPI, 2018.

Figura 4 — Inventores com maior incidéncia de patentes depositadas.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir das bases de dados EPO e INPI, 2018.

Os depositantes com quantidade relevante de depdsitos estdo apresentados na
Figura 5. Da relacdo, as instituicbes académicas de ensino e pesquisa SHANGHA
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INST TECHNOLOGY e LIUZHOU LIANHAI SCIENCE & TECHNOLOGY CO
LTD destacam-se por deterem 08 e 07 documentos de patentes, respectivamente;
seguida da iniciativa privada ANHUI CHENYAOHU RICE WINE CO LTD, com 05
documentos de patentes. Nota-se ainda que, todos estes dep6sitos ocorreram no periodo
entre 2014 e 2017, periodo de apice de depositos neste estudo.

O Instituto de Tecnologia de Xangai, na China, é uma instituicdo de ensino
superior em tempo integral; constituido por um Centro de Educacdo Moderna, dois
departamentos e onze escolas, a biotecnologia e engenharia de processamento de
alimentos sdo alguns de seus campos de estudo ofertados. Nos Gltimos anos, o instituto
tem apresentado um progresso tdo substancial na pesquisa cientifica que tem sido
repetidamente premiado com o Progresso em Pesquisa Cientifica e Sucesso em Pesquisa
Educacional nos niveis estadual, ministerial ou municipal.

A LIUZHOU LIANHAI SCIENCE & TECHNOLOGY CO LTD €é uma empresa
de alta tecnologia especializada em transferéncia e incubacdo de tecnologia
internacional. Tendo como seu principal negodcio, apresentar projetos de ciéncia e
tecnologia de ponta, produzir novos produtos e, a0 mesmo tempo, fornecer locais de
incubacao e servigos para atividades de inovagao corporativas.

Figura 5 — Depositantes com maior incidéncia de documentos depositados.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir das bases de dados EPO e INPI, 2018.

Nesse contexto, observa-se que o nivel de inovagdo e andamento da economia
do pais possui relacdo diretamente proporcional ao numero de pedidos de patentes

apresentado por instituicdes de ensino e pesquisa. O investimento em Pesquisa &
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Desenvolvimento (P&D), por empresas de todos os portes e universidades, também
demonstra o grau de produtividade da nacao.

Os codigos de classificacdo internacional de maior relevancia para o estudo
encontram-se apresentados na Figura 6. Os cddigos IPC C12G3/02, C12R1/865 e
C12G3/04, destacam-se por apresentar maior incidéncia no estudo, correspondendo a
39%, 9% e 8% dos codigos presentes nos documentos, respectivamente. Diante disto,
pode-se contatar que boa parte das patentes depositadas esta relacionada com o interesse
do estudo, visto que a pesquisa foi direcionada as classes que englobam as bebidas
alcodlicas, dentre eles, os fermentados. Em contrapartida, os codigos A61P1/14,
C12G3/06 e C12G3/12 atuaram em 5%, 2% e 1%, respectivamente, nos documentos;
revelando que das inovacOes na area de bebidas alcodlicas existe uma porcentagem
consideravel das bebidas processadas com fins para o apelo funcional e uma
porcentagem baixa de bebidas fermentadas que utilizam ingredientes aromatizantes e
por destilacdo no processo. As subdivisdes dos codigos e o que consta cada um, encontra-
se no Quadro 3.

Sob a oOtica de aplicacdo das diferentes bebidas alcodlica fermentadas que
contém em sua formulacdo uma fruta, conforme apresentado na Figura 7, o mirtilo,
amora e kKiwi foram os mais representativos nos documentos de patentes selecionados,
estando presente em 38, 31 e 21 documentos de patente, respectivamente; seguidas da
ameixa, pera e manga. Além das frutas apresentadas na Figura 7, houve ainda a
presenca de muitos frutos asiaticos, como: frutas chinesas de magnoliavine, frutas
cordyceps sinensis, frutas de arhat, frutos de aronia melanocarpa, frutos de murta,
frutos de schisandra, frutos rhodomyrti, frutos de corniso, frutos de indigo, dentre outras

variedades de espécies cultivadas.

Figura 6 — Distribuicdo das patentes segundo codigos IPC de maior incidéncia no estudo.
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir das bases de dados EPO e INPI, 2018.
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Quadro 3 — Cédigos com maior incidéncia e sua abrangéncia tecnolégica.

Classificacao

Cédigo IPC
C12G3/02 Por fermentacéo direta.
C12R1/865 | Sachharomyces cerevisiae.
C12G3/04 Por misturas e licores.
A61P1/14 Pro-digestivos, &cidos, enzimas, estimulantes do apetite, antidispépticos, ténicos,
antiflatulentos.
C12G3/06 Com ingredientes aromatizantes.
C12G3/12 Por destilacdo.

Fonte: EPO, 2018.
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Figura 7 — Quantitativo de frutas tratadas nos documentos selecionados.

Fruta

mirtilo
amora
kiwi
ameixa
pera
manga
morango
maracuja
maga
limao
abacaxi
pitaya
lichia
mamao
péssego
ginseng
citrino
caqui
wolfberry
roma
framboesa
melancia
laranja
jujuba
cereja
banana
tomate
néspera
frutos de espinheiro
carambola
wampee
tamara
groselha
goiaba
chaenomeles speciosa
cana-de-agucar
toranga
noni
mangostao
jameldo
jambo
figo
damasco
cranberry
coco
café
acai
baru
canistel
bayberry

PR R RRPRRPRRRRRRERRR

N NNNNDN

AP DA DdD
w

w w ww

() e) ) )]

31
21
13
12
11
10
10
10
10
10

Quantidade de Patentes Depositadas

38

Fonte:

Elaboragdo  prépria

a

partir

das

bases de dados EPO e INPI,

2018.
155




CONCLUSAO

Diante dos dados expostos neste estudo prospectivo, conclui-se que existe uma
tendéncia ao crescimento de depositos patentarias na area de bebidas e o quanto é
importante o incentivo a ciéncia, pesquisa e tecnologia num pais, uma vez que o nimero
de solicitacdes de documentos de patentes depositados pelo pais possui relagdo
diretamente proporcional ao desenvolvimento econémico da nagéo.

Apesar do avanco brasileiro no cendrio mundial no deposito de patentes - 112
colocacdo no ranking de depositantes de patentes em 2016 - percebe-se que 0s
incentivos neste campo ainda sdo0 muito escassos; pois o pais, que é o terceiro produtor
mundial de frutas, foi responsavel apenas por cinco patentes depositadas na plataforma
INPI.

Paralelo a isso, ressalta-se ainda que, ndo ha nenhum registro de patente
depositado sobre a obtencdo de fermentado alcodlico de umbu. Neste sentido, esta
prospeccdo tecnoldgica torna-se relevante, seguindo o projeto de pesquisa desenvolvido
para o deposito de patente de invengdo, uma vez que o produto serd uma nova opgéao de
investimento na area de bebidas para o semiarido nordestino, além de representar uma

forma alternativa para contornar os problemas das perdas pos-colheita.
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