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RESUMO

A producdo de frutas exoéticas tem despertado a cabende
consumidores, comerciantes e, por consequéncidytores em escala familiar
e de médio e grande porte. A associacdo dessass ftat propriedades
nutracéuticas, tais como elevados teores de sulim$arantioxidantes e
anticancerigenas, aumenta a aceitabilidade pelsuoudor, que esta em busca
de uma dieta balanceada nutricionalmente e saud&velprocesso de
comercializacdo das frutas transformadas em preduttustrializados, como,
por exemplo, o fermentado alcodlico e o vinagralepser uma boa alternativa
para os pequenos produtores e uma possivel dissghoirdessas plantas pelo
Brasil. Os objetivos, neste trabalho, foram o deskimento de fermentados
alcodlicos e acéticos (vinagre) de fisalis e pitaialeterminacdo do potencial
antioxidante dos vinagres e a avaliagdo da aceitdgdnovo produto e do
potencial antimicrobiano. Inicialmente foi produzid fermentado alcodlico das
frutas, utilizando-se a levedu@accharomyces cerevisae CCMA 0200 e as
fermentacdes foram monitoradas diariamente, a\ddise o numero de células
vidveis em suspenséo, pH, grau Brix e realizandimaéses cromatogréficas de
compostos de interesse. Os teores de etanol, alodfinprocesso fermentativo
alcodlico, foram de 80,95 ¢'1(10,2 °GL) no mosto de fisalis e de 84,71'g.L
(10,6 °GL) no mosto de pitaia. Na sequéncia forlahagados os fermentados
acéticos em biorreator de bancada, utilizando-duraumista de bactérias
acéticashcetobacter aceti (CCT 0190) Acetobacter pasteurianus (CCMA 0239)

e Gluconobacter oxydans (CCMA 0350). O rendimento de acido acético foi de
75% e a produtividade de 0,30 g.h”, para o vinagre de fisalis e de 72% de
rendimento e 0,46 glh® de produtividade, para o vinagre de pitaia. Os
fermentados alcoolicos e acéticos de fisalis @apapresentaram polifendis e
capacidade antioxidante, sendo, portanto, fontesuibstancias bioativas. O
vinagre pode ser produzido com sucesso a partiiedoentado alcodlico de
fisalis e pitaia, utilizando-se cultura mista Aeaceti, A pasteurianus e G.
oxydans.

Palavras-chave: Fermentacdo Alcodlica. Fermentag@ética. Atividade
Antioxidante. Antimicrobiano.



ABSTRACT

The production of exotic fruits has attracted ttterdion of consumers,
traders and, consequently, producers on famili&giom and large scale. The
association of these fruits to the nutraceuticapprties, such as high levels of
antioxidants and anti-cancer substances, incressmptance by the consumer,
who is seeking a nutritionally balanced and healtigt. The sale of fruits
processed into industrial products, such as thehalc fermentation and
vinegar can be a good alternative for small produead a possible spread of
these plants in Brazil. The objectives of this gtueere to develop alcoholic
fermentation and acetic (vinegar) of fisalis anya, the determination of the
antioxidant potential of vinegars and evaluation agceptance of the new
product and the antimicrobial potential. Initialjwas produced alcoholic
fermentation of the fruits, using the yeast Sacmmgces cerevisiae CCMA
0200 and the fermentations were monitored dailyasueng the number of
viable cells in suspension, pH, Brix and carrying analyzes chromatographic
compounds of interest . The ethanol concentrattothe end of the alcoholic
fermentation process, were 80.95 g.L-1 (10.2 °@Lthe fisalis must and 84.71
g.L-1 (10.6 °GL) in the pitaya must. In sequenbe, dcetic fermentation were
prepared in bioreactor bench, using mixed cultdirgcetic bacteria: Acetobacter
aceti (CCT 0190), Acetobacter pasteurianus (CCMB9)2nd Gluconobacter
oxydans (CCMA 0350). The yield of acetic acid w&867and productivity of
0.30 gl-1.h-1 for fisalis vinegar and 72% yield &hd6 gL-1.h-1 productivity
for pitaya vinegar. The alcoholics fermented asdlIf$ and pitaya acetic showed
polyphenols and antioxidant capacity, and therefeoeirces of bioactive
substances. The vinegar can be successfully prddome alcoholic fermented
fisalis and pitaya, using a mixed culture of A.tacie pasteurianus and G.
oxydans.

Keywords: Alcohol Fermentation. Acetic Fermentatidintioxidant Activity.
Antimicrobial.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUGAO GERAL

Atualmente, a producado de frutas exéticas tem desfea atencao de
consumidores, agentes comerciantes e, por consggurodutores em escala
familiar e de médio e grande porte. A associac&satefrutas a propriedades
nutracéuticas, tais como elevados teores de sumsarantioxidantes e
anticancerigenas, aumenta a aceitabilidade pelsuoudor, que esta em busca
de uma dieta balanceada nutricionalmente e saudavel

Dentre essas frutas exoticas, podem-se citar bsfiqae é de grande
valor econdmico e esta sendo incorporada no qudasopequenas frutas no
Brasil, e a pitaia, que € uma cacticea perteneengénerdiylocereu e que tem
alto potencial agrondmico e econdmi&ssas frutas podem ser uma excelente
opcao de cultivo e de rendimento econémico, eslneeide para propriedades
rurais de base familiar, devido as propriedadesiamtais e ao valor dos
produtos agregados a esta producao.

O processo de comercializagdo das frutas transtiorraa em produtos
industrializados, como, por exemplo, em fermentaldodlico e vinagre, pode
ser uma boa alternativa para os pequenos produterasma possivel
disseminacao dessas plantas pelo Brasil.

Tradicionalmentea fermentacdo de vinhos € proveniente do mosto de
uva, matéria-prima principal dessa producdo. Nargat bebidas fermentadas
de outras frutas constituem produtos promissorevjdd a tendéncia de
aceitagdo em pesquisas de consumo. A transforndggidrutas em bebidas
fermentadas é um processo biotecnoldgico no giratipalmente as leveduras

utilizam os nutrientes do mosto para crescimentop @ producdo de varios
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metabdlitos, convertendo um liquido agucarado nspiagdo de agua-alcool
com sabor e aroma agradavel.

O vinagre € um produto resultante da fermentac&ticacdo vinho,
realizada por bactérias acéticas. Este produto sielm parte da alimentacao
humana desde a Antiguidade, como condimento e n@rge de alimentos. A
grande apreciacao por parte dos consumidores t@uisionado a producao de
vinagre dos mais variados substratos, como frueagtais, mel, substratos ricos
em amido, melaco ou caldo de cana e aguardentes,cenros.

A producao do vinagre € realizada pela fermentacé&tica por meio da
acdo de bactérias do acido acético (BAA) que, emdicbes aerdbicas, oxidam
o etanol a acido acético. No processo de fabricdeagnagres sdo comumente
utilizadas as culturas di&cetobacter e Gluconobacter, pois elas se diferenciam
das outras pela sua capacidade de oxidacdo to&ghdol.

O vinagre produzido a partir de frutas pode sesicierado um bom
complemento da alimentacdo humana, pois, em gséal, ricos em acidos
organicos, aminoacidos e vitaminas. Os principaislad organicos incluem
acido acético, acido tartérico, &cido formico, édidtico, acido citrico e acido
malico. A composicado desses vinagres depende dastedsticas inerentes de
cada tipo de fruta utilizada na producao

Assim, € interessante a producédo de fermentadosél@ias e vinagres
de frutas que tenham qualidades sensoriais eivasritComo ndo se verifica no
mercado consumidor brasileiro o uso de fisaligagcomo matéria-prima para
a producdo de vinagres, o presente trabalho foizagl®@ com o objetivo de
elaborar fermentado alcodlico e vinagre, visando amwoveitamento das

propriedades funcionais dessas frutas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fisalis

O géneroPhysalis é encontrado em regides temperadas, quentes
subtropicais e pertence a familia Solanaceae. t© &uoriginario dos Andes,
mas 0 maior pais produtor se encontra na Américaufioa Coldmbia, onde é
comercializado com o nome em espanhchuva (cape gooseberry, em inglés)
(FRANCO et al.,, 2007). A insercdo do fruto fisalie Brasil visava ao
melhoramento genético e teve inicio em 1999, nacBstExperimental de Santa
Luzia, SP (RUFATO et al., 2008).

No Brasil, as espécies que sdo mais comuns de @mtear sdo a
Physalis peruviana e P. angulata, e o principal produtor desses frutos “in
natura” é o Rio Grande do Sul (PAGOT; HOFFMANN, 2D0

O fruto é formado por uma baga pequena, redoredatica, com polpa
de cor amarela a alaranjada-escura, semelhanterema & estrutura ao tomate,
e pode apresentar entre 150 a 300 sementes (CORPIORACOLOMBIANA
INTERNACIONAL, 2000; NURIT SILVA; AVILA et al., 206). S&do envoltos
parcial ou completamente por um invélucro foliar éonma de um baldo
conhecido por calice, que tem como finalidade ategém do fruto contra
patdgenos, insetos ou condi¢des climéaticas advgrsapodem diminuir a vida
de prateleira desse fruto (ALVARADO; BERDUGO; FISERI, 2004).

Os frutos de fisalis tém sabor adocicado e levesnéaido, com alto
teor de vitaminas A e C, fésforo e ferro, além ldednoides e fitoesteroides,
com teor de solidos sollveis que varia entre 15°&8Bfix, com o avan¢o da
maturacdo (AGUILAR et al.,, 2006; LANCHERO et al0Z) CARRASCO;
ZELADA, 2008).
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De acordo com Fontana et al. (2000), os frutosiskdis apresentam
compostos bioativos, 0 que é devido ao seu expoessiteldo de constituintes
guimicos, como flavonoides simples ou glicosiladesrotenoides, acido
ascorbico e alcaloide, que contribuem para a camtarradicais livres atuando
como antioxidantes. Assim, essa fruta tem despeitddresse por seus efeitos
benéficos a salde, devido & sua agéo antioxidaini@)do como mecanismo de
defesa contra os radicais livres.

O consumidor estd em busca da suplementagéo alimanpartir da
diversificacdo de uma alimentacdo a base de fr@amo o fruto de fisalis
apresenta propriedades nutricionais como os altmses de substancias
antioxidantes e anticancerigenas, a insercdo do fra mercado desperta o
interesse de produtores de médio e grande portdVES; SCHUCH; ERIG,
2005).

Poltronieri (2003) relata que o cultivo do fisatessm se propagado
devido ao baixo custo de implantacéo e a facilidd@leeproducao, o que torna
sua producdo acessivel também para pequenos mesjutdevido a boa

adaptacdo da espécie.

2.2 Pitaia

Com alto potencial agrondmico e econémico, a pifaiama cactacea
pertencente ao génertylocereus. E uma planta rustica da familia Cactaceae e é
conhecida mundialmente como “dragon fruit” (frutadragdo) (ORTIZ;
LIVERA, 1995).

Dentre as vérias espécies de pitaia, destacaniigkoeereus polyrhizus
(pitaia vermelha de polpa vermelha) Elyocereus undatus (pitaia vermelha de

polpa branca), que estdo entre as mais produzidgasnercializadas, uma vez
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gue apresentam sabor agradavel, com grande aceitsg@sorial pelos
consumidores (MERTEN, 2003; JUNQUEIRA et al., 2010)

O fruto exibe formato globoso a elipsoide, com I2am de diametro
(HERNANDEZ, 2000), com casca vermelha e polpa ampe é a parte
comestivel do fruto, formada por massa de textureilaginosa, com sementes
pequenas e macias distribuidas homogeneamentecsaatando de 60% a 80%
do peso dos frutos maduros, e sabor suave e raftesddentre os agucares
presentes na polpa, destacam-se a glicose e adr(ROMIENTA BARRIOS ;
TOMAS-VEGA, 1993; LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2008.

Frutos frescos apresentam, em geral, baixos valdeescidez total
(2,4% a 3,4%), soélidos soluveis entre 7,1 e 10/ix°B contetdos minerais
relativamente altos de potassio, magnésio e c&CAVALCANTE, 2008).
Pitaias de casca vermelha sao ricas em vitamir@a€ A

Wu (2006) encontrou quantidades consideraveis dgpastos fendlicos
na polpa e na casca da pitaia. Os resultados deseséudos mostraram que a
casca de pitaia pode ser uma boa fonte de antieislae um agente
antimelanoma. Assim, residuos da casca da pital@nteer considerados um
produto valioso, pois podem auxiliar na prevengédaknca cronica.

A presenca de diversas substancias antioxidantpiaia, como o acido
ascorbico, carotenoides e polifenéis, tem despertadnteresse nesse fruto,
devido ao potencial efeito benéfico dessas subiagpara a salde humana. O
estresse oxidativo esta associado ao aparecimertovatias doencas
degenerativas, como o] cancer e doencas cardiosassul
(MAHATTANATAWEE et al., 2006). Alguns estudos ténerdonstrado que a
pitaia apresenta boa capacidade antioxidantétro (BELTRAN-OROZCO et
al., 2009; MAHATTANATAWEE et al., 2006; CHOO; YON@011).

De acordo com alguns estudos, a pitaia pertenggua de frutiferas

tropicais consideradas promissoras para o cultileyido a sua aparéncia
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exética, sabor doce e suave, polpa firme e as mugsiedades nutricionais e
funcionais (MARQUES et al., 2011; MOREIRA et al0124).

2.3 Elaboracao de vinagre

Na producdo de um vinagre estdo envolvidos, basiosn dois
processos fermentativos: a fermentacao alcodlecéeementagéo acética.

A fermentacgé&o, do ponto de vista tecnolégico, éumeesso controlado
pelo homem em que atuam microrganismos sobre atdswrganicos por meio
de suas enzimas, produzindo determinadas substadeiautilidade para o
homem. Essas substancias ou produtos de ferment@igéaesde alimentos
modificados e bebidas alcodlicas a outros produmsstriais, como solventes,
acidos organicos, ésteres, aminoacidos, polissie, enzimas, vitaminas,
antibioticos e hormoénios (CUNHA, 2010).

2.3.1 Fermentacéo alcodlica

Acredita-se que desde 10.000 anos a.C. ja se aelabeinho, entdo, a
fermentacdo alcodlica € um processo antigo que sielm realizado durante
muitos séculos (WARD, 1991). H& registros do deskimento da
fermentacdo alcodlica pelos povos egipcios e sosiéGom emprego na
fabricacdo de vinhos e cervejas (WARD, 1991; ROB®RGAN; HILL.,
2002).

A fermentacdo alcodlica € um método de preservagdalimentos e
bebidas. E um processo em que ocorre a degradagécohica da glicose, com
a transformacdo de aglcares em etanol e, @@talisado por enzimas. E
realizado, principalmente, por leveduras, com ctblm) de obter energia na

forma de ATP, a qual sera utilizada para a redi@dade suas atividades
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fisiolégicas, crescimento e reproducdo, sendo pogtaentdo, um subproduto
desse processo (LIMA et al., 2001).

A fermentacdo compreende um conjunto de reacOematizamente
controladas, por meio das quais uma molécula argaBi degradada em
compostos mais simples, liberando energia. O psocésm inicio com a
ativacdo da glicose, que recebe, em reacfes sure3nis fosfatos energéticos
fornecidos por duas moléculas de adenosina trifmgfalP) que se transforma
em adenosina difosfato (ADP). O rendimento € des dnaléculas de ATP para
cada molécula de glicose utilizada (CORAZZA; RODRES; NOZAKI,
2001).

Os alcoois superiores, glicerol, aldeidos, éstezesacetatos, sao
componentes formados durante a fermentacdo alepdlitas em menor
guantidade, pois o etanol é que é formado em nwpiantidade. Mas, estes
compostos formados sdo de grande importancia pésemacdo do aroma de
bebidas alcodlicas fermentadas, como, por exensplanho (LURTON et al.,
1995; DIAS, 1996; MARQUES; PASTORE, 1999).

As leveduras sdo 0s principais microrganismos geelizam a
fermentacdo; sdo fungos que se apresentam, c@tctenente, sob forma
unicelular, com tamanho médio de 5 auB de didmetro (PACHECO;
SGARBIERI, 2002).

Algumas leveduras sdo mais indicadas para realizaroducdo de
bebidas alcodlicas devido a sua habilidade de ctviontes de aglcares em
alcool, serem resistentes e conseguirem sobrewivaltas concentracfes de
etanol, além de conferirem as bebidas sabor e asgradaveis (FRAZIER,;
ESTHOFF, 1988). Dentre 0s microrganismos que m@aliza fermentacéo
alcodlica destacam-se as levedur8accharomyces, Schizosaccharomyces,

Kluyveromyces, Bettanomyces e Kloeckera (DUARTE et al., 2010).
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A maioria dos processos de producdo de fermentdoslicos utiliza
cepas deS cerevisiae, visto que estas culturas produzem fermentagfés ma
rapidas e confiaveis. Dessa forma, as levedumasedéicionadas para otimizar o
processo e intensificar a qualidade da matériaggriendo como consequéncia
um produto de melhor aceitabilidade e qualidadémAtisso,S cerevisiae é
mais tolerante aos produtos da fermentacéo e maslaies pH no decorrer do

processo fermentativo, e é produtora superioraleoe{DUARTE et al., 2010).

2.3.2 Fermentacgédo acética

De acordo com Cunha (2010), a fermentacao acébida ger entendida
como a transformacdo do alcool em acido acética pefio de determinadas
bactérias, conferindo o gosto caracteristico dagrie. Sdo as bactérias do acido
aceético (BAA) que, em condi¢Bes aerbbicas, oxidaetamol a 4cido acético,
dando origem ao vinagre. As bactérias acéticastitgg® um grupo de
microrganismos de amplo interesse econdmico, déadm pela sua funcdo de
producdo de &cido acético e, de outro, pelas afiesaque provocam em
alimentos e bebidas (HOFFMANN, 2006).

A fermentagdo acética corresponde a um processobiaerde
fermentacdo biologica em que um substrato com wneentracdo de etanol de
50 a 100g/L é parcialmente oxidado pela a¢éo d#haco acido acético, para
produzir acido acético e agua. O resultado é urhg&o com alta concentracéo
de acido acético e uma pequena quantidade de etsidual ndo convertido,
junto com um bom numero de produtos secundarios Y{OROMERO;
CANTARERO, 1998).

Além do &cido acético sdo produzidas pequenas igades de outros
produtos, como aldeidos, cetonas, ésteres e ofitides organicos, sendo o
acetaldeido o composto secundario predominante KESAT990).
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No processo de oxidacdo de etanol a &cido acétdo método
tradicional (lento, Orléans ou fermentacdo em digiey, as BAA crescem
abundantemente, em contato com o oxigénio, formanum camada de células
na superficie do mosto fermentado (contendo etanpfpmovem a acetificacao
(PALMA; CARVALHO; GAVOGLIO, 2001; TESFAYE, 2002).

No processo rapido aleméo (ou Boerhave), as BA&oeatleridas a um
material sélido (carvdo, madeira) dentro de um den@@erador de vinagre ou
vinagreira) ao qual se adiciona o vinho a ser ficatio (PALMA,
CARVALHO; GAVOGLIO, 2001).

Na producdo industrial emprega-se a fermentacdmerda, na qual
culturas de BAA séo inoculadas em fermentador eyogaso semicontinuo para
a obtencéo de vinagre mais rapidamente (NATERA.e2@03). Em in6culos
com populaciio de BAA proxima de ®16élulas/mL o processo lento pode

ocorrer em 30 dias.

2.3.3 Bactérias acéticas para a elaboracéo do virmag

As bactérias do acido acético (BAA) sao gram-riegat motilidade
positiva ou negativa, mesofilas e aerdbias obrigegdA morfologia varia de
formas elipsoidais a bastonetes, que podem oawwreo célula Gnica, em pares
ou em cadeias. Elas oxidam acucares, alcoois elgtaim producédo de acido
acético como o principal produto final. Formam gk ou crosta na superficie
da cultura, vulgarmente chamada de “m&e do vinagie” onde partem os
repiques. Essas peliculas variam de acordo compézies podendo ser delgadas,
espessas, continuas ou em ilhas (RASPOR; GORANOVIC2008;
AQUARONE et al., 2001).

Os génerogcetobacter e Gluconobacter sdo comumente utilizados para

a producéo de vinagre, pois se diferenciam pelacid@ade de oxidacgédo total do
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etanol. As espécies pertencentes ao géhesimbacter sdo capazes de oxidar o
etanol a acido acético por atuacdo das enzimasl&lesidrogenase (ADH) e
acetaldeido desidrogenase (ALDH). Quando o etam@sgota, aécetobacter
podem oxidar o acido acético a@®#+ CQ, pelo ciclo do acido tricarboxilico
(CAT). Esta ultima reacdo caracteriza a total ap@dado etanol. As espécies
pertencentes ao géne@uconobacter, que também sdo capazes de oxidar o
etanol a 4cido acético por atuacdo das enzimas ABHDH, quando o etanol
se esgota, ndo sdo capazes de oxidar o acidocackso ocorre porque as
espécies deGluconobacter ndo apresentam seu CAT completo, devido a
auséncia das enzimascetoglutarato desidrogenase e succinato desidregena
(RASPOR; GORANOVIC, 2008).

Na producdo da fermentagéo acética € comum o eismltlras mistas
de Acetobacter e Gluconobacter, pois a combinacdo dessas duas culturas de
BAA, de acordo com alguns estudos, é mais eficigrai® a producdo de
vinagre (SENGUN; KARABIYIKLI, 2011).

Para suportar 0 processo de fabricacdo de vinagsesculturas de
Acetobacter e Gluconobacter devem apresentar algumas caracteristicas. Entdo, a
cultura selecionada deve ser tolerante a altaseotnag6es de etanol e acido
acético, como também baixos valores de pH, niveiaatacdo e requerimento
nutricional. E, ainda, de fundamental importancize cp cultura de BAA
selecionada seja resistente ao ataque de fago® eqja capaz de suportar
temperaturas altas, proximas a 38 °C (SENGUN; KARARLI, 2011;
RASPOR ; GORANOQVIC, 2008).

Para a obtencao de um vinagre de alta qualidaulin & preciso que as
BAA selecionadas produzam compostos de aroma desejéd\ conversdo do
etanol a 4cido acético é uma reagdo do metabol@Emirio das BAA. Esta
conversdao é acompanhada por reacdes do metabdiscumdario, durante o

gual pode haver a formacgéo de diferentes compodépendendo do substrato
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utilizado para a elaboracdo do vinagre. A combioagésses produtos do
metabolismo primario e secundario destas BAA é arsfivel pelo sabor e
aroma caracteristico de cada vinagre (RASPOR ; QORAC, 2008).

2.4 Compostos presentes no vinagre

Durante a fermentacdo alcodlica e acética ocorréormacdo de
compostos que irdo conferir sabor e aroma ao énd@yraroma é um dos mais
importantes indicadores qualidade e, por esta raz&scolha de matéria-prima
e as condigBes 6timas de acetificacdo sdo fatorelimentais para a formagéo
desses compostos (CALEJON et al., 2008).

Embora a maior parte dos compostos volateis jjaegt@sente no
vinho, o teor final esta intimamente relacionadm@s caracteristicas genuinas
do proprio vinagre (GONZALES; CHOZAS, 1987). O salu® vinagre de
vinho é determinado por uma série de constituint#ateis de trés origens
diferentes: substrato, acetificacdo e, em algursossaenvelhecimento em
madeira. Durante a acetificacdo, compostos volgteivenientes do vinho
podem sofrer importantes transformacdes (NATER&.e2003).

De acordo com Callejon et al. (2008), mais de 7@npmnentes
aromaticos ja foram identificados nos vinagres @®ho; incluindo acidos,
alcoois, ésteres, compostos carbonilicos, fenacphas e acetais. O aroma é,
portanto, o resultado de uma combinagcdo de vadsacteristicas quimicas,
abrangendo uma vasta gama de polaridade, solu#@lidaolatilidade.

Em relagédo ao teor de acidos organicos, vinagnegienacidos volateis
(4cido acético, isovalérico, entre outros) e ndéatee (tartarico, citrico, malico,
succinico). O acido que identifica o produto conmagre, desde o inicio, é 0
acético e estqd presente em elevadas concentra§éesteor pode variar,

dependendo do substrato usado ou de uma posdivieédiantes de sair para o
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mercado (NATERA et al., 2003). A legislacdo brasiesstabelece em 4% o
teor minimo de acido acético para vinagre (BRA3R99); para consumo deve
ter entre 4% e 6% de &cido acético.

Os élcoois mais abundantes no vinagre de vinhoosé@danol e o
metanol, principalmente em vinagres de vinhos (CBALDN et al., 2008).

O teor de etanol em vinagres representa o residug@rdcesso de
acetificacdo. Segundo a legislacdo vigente, o dinmtdximo de etanol em
vinagres comerciais € de 1% v/v (BRASIL, 1999). &ue 0 processo
fermentativo, procura-se o maior rendimento possize transformacdo de
etanol em &cido acético. Porém, o vinagre devescam pouco de etanol, pois,
caso contrario, as bactérias acéticas, na auséeciam substrato alcodlico,
podem degradar o 4cido acético produzido (MORALES.£2001).

Os constituintes produzidos na acetificacdo sdeofigos para alguns
vinagres e podem ser determinados pelas caraictsista matéria-prima e a
tecnologia de processamento. Portanto, 0 vinagde @er caracterizado e
diferenciado pela quantidade e a qualidade dasanddéi seus compostos.

2.5 O vinagre e a sua importancia nutricional

O vinagre é um produto de facil acesso no Brasitém, pouco
valorizado comercialmente, devido, em parte, aocadgecimento do
consumidor de suas propriedades funcionais (ADAMS3).

A importéncia do vinagre na alimentacdo decorresdas inimeras
formas de utilizacdo, ou seja, como condimentofetordo gosto e aroma aos
alimentos em que é adicionado; como conservanenéosbastante Util como
agente amaciante de carnes temperadas e legumesnsarvas. Além disso, é
muito empregado como agente sanitizante, devidaia a&do bactericida
(GRANADA et al. 2000).
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O vinagre é muito semelhante as substancias quinmaturalmente
secretadas no estdmago e, por isso, ele tem fanfactdiéador da digestao
(ANAV, 2010). Tem também acdo de regulacdo da glicsanguinea
(EBIHARA; NAKAJIMA, 1988), controle da pressao aitd, estimulacdo do
apetite e promocéo da absorcao de célcio (XU; TAQ, 2007).

Os efeitos benéficos a salde resultantes do conswderado de vinho
tém sido amplamente estudados nos Ultimos anosesEsfgitos tém sido
atribuidos, principalmente, ao contetdo de poliferda atividade antioxidante
desses compostos (ALONSO et al., 2004). Produtasadi®s do vinho, dentre
eles o vinagre, também contém polifendis e poderasaptar certa atividade
antioxidante, contribuindo igualmente para um efpibtetor do organismo.

Sdo encontrados, na literatura, diversos trabaliies destacam as
propriedades biolégicas do vinagre e os benefizisalide que o produto pode
proporcionar. Xu et al. (2011) verificaram ativigaahtioxidante e compostos de
alto peso molecular (melanoidinas), formados deranprocesso de producéo
de vinagre aromaticzhenjiang concentrado.

Além da presenca de compostos polifendlicos, ogvmapresenta uma
série de acidos organicos, dos quais o principal &ido acético. Estudos
comprovam o efeito bactericida e bacteriostaticeség acidos (SILVA et al.,
2001), bem como elevada atividade antimutagéniédNHAPUTRA; SHAH,
1998).

Segundo Budak e Guzel-Seydim (2010), a presencecotepostos
fendlicos em vinhos e vinagres tem efeito posifhara a sadude, devido ao seu
efeito antioxidante. Estes autores estudaram aup&md de vinagre de uva
Ulugbey Karasi e constataram a presenca de atividade antioxidantge

compostos fendlicos no vinagre produzido.
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2.6 Atividade antimicrobiana do vinagre

A incidéncia de infec¢des de origem alimentar cdasgelos patdégenos
bacterianos continua a ser um problema nas nagdastrializadas e em paises
em desenvolvimento (FANG; HSUEH, 2000; LAMPEL; OR\AI,
KORNEGAY, 2000).

Muitos produtos naturais, incluindo plantas, ewvagrtos alimentos que
contém substancias antimicrobianas, sua atividatimiarobiana estudada. A
elevada quantidade de acido acético do vinagreotese muito eficaz na
prevencédo de intoxicagdo alimentar bacteriana (NN2Dét al., 2007). Os
microrganismos comumente envolvidos em contaminai@oalimentos séo
Salmonella  spp., Escherichia coli, Saphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus e Clostridium botulinum, dentre outros. Os
alimentos mais comprometidos e afetados pela camégdo microbiana séo,
em sua maioria, provenientes de animais e prodigosados destes, como
carnes, leite, ovos e queijos (CENTERS FOR DISEASBENTROL AND
PREVENTION, 2010).

A Salmonella € um género de bactérias amplamente distribuido na
natureza. Pode ser isolada de locais variadosusivel matérias-primas
alimentares, além de poder ser veiculada pelo hongerondicdo de portador
assintomatico (XIA et al., 2012).

Escherichia coli é o principal representante do grupo dos coliferme
termotolerantes. Apresenta-se como bastonetes mggativos, aerébios ou
anaerobios facultativos, e podem contaminar caeite, e vegetais (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

Saphylococcus aureus pertence a familia Micrococcaceae e se apresenta

no formato de cocos gram-positivos, ndo esporuledasaerdbios facultativos.
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Pode crescer em uma margem ampla de temperatdra, 7efC e 49 °C, com
producao de toxinas entre 10 °C e 48 °C (JAY, 2005)

Listeria monocytogenes € uma bactéria gram-positiva, anaerébia
facultativa, ndo formadora de esporos. Sua morif@l@y caracteriza como
bacilo, com extremidades arredondadas e flagelagrigeios (ADAMS;
MOSS, 2004). Tem capacidade de crescer em tempesatariadas, entre -0,4 e
50 °C, e sua natureza psicrotréfica possibilitadesenvolvimento em alimentos
ainda que refrigerados (BORUCKI et al., 2003).

De acordo com Medina et al. (2007), o vinagre redazcontagem de
Salmonella enteritidis e E. coli. Outros autores estudaram o vinagre (acido
acético) pela sua eficacia na remocao de patégimdsitas e legumes frescos
(RHEE et al, 2003; WU et al., 2000).

Utyama (2003) estudoin vitro a atividade antimicrobiana do acido
aceético e do vinagre, por meio da técnica de difefipoco sobre as cepas de
Pseudomonas aeruginosa, E. coli e Saphylococcus aureus e determinou a
concentracao inibitéria minima (CMI). Verificou queelo método de difusdo de
poco, os vinagres branco e tinto (30,0% e 25,0%)eido acético a 1,0% sao
mais eficazes que o acido acético a 0,7% e vinhgraco e tinto a 10,0%
(p<0,05) sobre as cepas Heseudomonas aeruginosa e Escherichia coli e ndo
apresentaram acao antimicrobiana soBsaphylococcus aureus. A CIM do
acido acético nas cepas avaliadas foi a 0,25%oevindgre branco a 2,0%, para
Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli, e paraSaphylococcus aureus, a
3,0%. As cepas dPB. aeruginosa e E. coli foram todas inibidas pelo vinagre
tinto a 1,5% e sobre as 8@phylococcus aureus, a 3,0%.
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2.7 Importancia dos antioxidantes alimentares

Nos Ultimos anos, tem se incentivado o consumo ldeertos que
apresentem atividade antioxidante para prevenirswesse oxidativo e o
surgimento de patologias associadas a este. ParairBa et al. (2006),
antioxidantes sdo substancias que tém o podertidedroxida¢éo, diminuindo a
concentracéo dos radicais livres no organismo elagdo ions metdlicos, assim
prevenindo a peroxidagdo lipidica. Os antioxidantge apresentam uma
possivel acdo benéfica no organismo sdo os caidems flavonoides e as
vitaminas C (acido ascdrbico) e E (tocoferol).

Os radicais livres reagem com DNA, RNA, proteinasowdras
substancias oxidaveis, promovendo agravos que podeaborar para o
envelhecimento e a instalacdo de doengas degemstatcomo céancer,
aterosclerose e artrite reumatica, entre outrad (Mét al, 2006).

Os antioxidantes produzidos pelo corpo ou absosvittp dieta sdo as
principais substancias encarregadas de eliminacedente de radicais livres no
organismo. Quando ndo ha um balanco entre a prodigdadicais livres e os
mecanismos de defesa antioxidante, ocorre o chafeattesse oxidativo”. Os
radicais livres em excesso que estdo presentesossp rcorpo podem ser
originados por defeitos na respiracdo mitocondnmégtabolismo do &cido
araquidonico, ativacdo-inibicdo de sistemas enzwost ou por fatores
exdgenos, como poluicdo, habito de fumar ou ingdcool ou, ainda, por uma
nutricdo inadequada (NUNEZ-SELLES, 2005).

Com o aumento do interesse na funcéo e na diveesida antioxidante
em alimentos, diversos métodas vitro para a determinacdo da atividade
antioxidante em alimentos (PRIOR; XIANLI; SCHAICE005), bebidas e
amostras biologicos tém sido desenvolvidos (). €£98étodos diferem em

termos de seus principios de ensaio e condi¢cBesrimgntais. Como varias
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caracteristicas e mecanismos de reacdo, geralnesté® envolvidos, nenhum
ensaio vai refletir com precisdo todos os antioxiele em um sistema misto ou
complexo. Assim, para elucidar completamente umfilpeompleto de
capacidade antioxidante, diferentes tipos de esssdo requeridos (HUANG,;
OU; PRIOR, 2005; LI et al., 2009; PRIOR; XIANLI; $&ICH, 2005).

Diversos ensaios para a determinacdo da atividatitexialante ja estéo
disponiveis. Estes métodos podem ser baseadospurecdo radical peroxila
(ORAC, TRAP), poder de reducdo do metal (FRAP; CAER captura do
radical hidroxila (método de desoxirribose), captdo radical orgéanico (ABTS,
DPPH), quantificacdo de produtos formados durarperaxidagdo de lipidios
(TBARS, oxidacdo do LDL, cooxidagdo dicaroteno) (ARUOMA, 2003;
FRANKEL; MEYER, 2000; SANCHEZ-MORENO, 2002), entatros. Dentre
estes métodos, ABTS, FRAP, DPPH e ORAC estao @strmais utilizados
atualmente (PEREZ-JIMENEZ; SAURACALIXTO, 2006).

O 2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPH) é um radicakditrogénio organico,
estavel, de cor violeta e tem absorcdo maxima na fde 515-520 nm. O
método estd baseado na capacidade de o DPPH mma@ygirdoadores de
hidrogénio. Na presenca de substancias antioxislamtemesmo recebe H+,
sendo, entdo, reduzido. Pode ser facilmente deepiar espectroscopia, devido
a sua intensa absorcdo na regido visivel (BONDERABD-WILLIAMS;
BERSET, 1997; PRIOR; XIANLI; SCHAICH, 2005). O DPPHpresenta
vantagens quando os antioxidantes analisados s&oswlaveis em solventes
organicos e representa, portanto, um excelentedméiara medir a atividade
antioxidante em frutas e sucos de frutas (PRADO9R0

O ABTS (2,2' -azino-bis (3-ethylbenzo-thiazolinesGlifonic acid)
diammonium salt ou TEAC (Trolox Equivalent Antioaint Activity) € um
método baseado na habilidade dos antioxidanteaptararem, a longo prazo, o

cétion radical ABTSe+. Esta captura produz um d&minéo na absorbancia, que
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€ lida a partir da mistura do radical com o antaxite em diferentes tempos
sendo representadas graficamente. A curva geedddribicdo da absorbancia
é calculada, sendo os resultados interpoladosma de calibracéo e expressos
em capacidade antioxidante equivalente a 1 mM aloxtf(PEREZ-JIMENEZ;
SAURACALIXTO, 2006).

Existe também a quantificacdo de compostos fergjligoe é realizada
por meio de uma variedade de métodos. Todavia,eoutjliza o reagente de
Folin-Ciocalteu (RFC) é o mais extensivamente egame. E uma solugéo de
ions complexos poliméricos formados a partir de erdogbliacidos
fosfomolibdicos e fosfotungsticos. Tem sido utitlea para mensurar os
fendlicos totais em produtos naturais e o seu nigoanbasico € uma reacdo de
oxirredugdo. Esse método espectroscopico de Fadicateu é um dos mais
utilizados para a determinacao de fendlicos t@mais/egetais e bebidas. Baseia-
se na reducdo dos &cidos fosfomolibdico fosfoticmspelas hidroxilas
fendlicas, originando Oxidos azuis de tungsténicBQ&3) e de molibdénio
(M08023), um complexo que absorve Bmax=760 nm (MOYERt al., 2002).

Diferentes metodologias sdo utilizadas para caiaatea capacidade
antioxidante de alimentos, entretanto, ndo ha gealgqnétodo universal pelo
qual a atividade antioxidante possa ser quantifican precisdo. O interessante
€ aplicar mais de um método para avaliacdo dalatiei antioxidante, pois cada
método apresenta um principio (PRIOR; XIANLI; SCIEA, 2005).

O corpo humano é um sistema incompleto de defesmftilexidante e,
assim, é de grande importancia a ingestdo dieté&cantioxidantes, pois essas
substéncias apresentam varios beneficios, propamim melhoria na qualidade
de vida da populacdo. Os principais antioxidantegéticos sdo algumas

vitaminas, compostos fendlicos e carotenoides (RAVINt al,2006).
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2.8 Consideracdes finais

O processo de comercializacdo das frutas, tranaftoras em produtos
industrializados, como, por exemplo, em fermentaldodlico e vinagre, pode
ser uma boa alternativa para os pequenos produterasma possivel
disseminacéo das plantas de fisalis e pitaia pelsilB

Os fermentados de frutas e vinagres, além de apegasn compostos
importantes para o sabor e o0 aroma das bebidagrBoxidantes e os vinagres

apresentam atividade antimicrobiana.
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Producdo e caracterizacdo de fermentado alcodlicovtnagre de fisalis e de

pitaia como estratégia de aproveitamento tecnologic



39

RESUMO

A importancia do vinagre na alimentacdo decorresdas indmeras
formas de utilizacdo, ou seja, como condimentofetordo gosto e aroma aos
alimentos em que é adicionado e como conservavitando o crescimento de
microrganismos, sendo bastante Util como ageniézsane, devido a sua acao
bactericida. Este trabalho foi realizado com ogtdlajs de elaborar fermentados
aceéticos e caracteriza-los com base na determim@otencial antioxidante e
no seu potencial antimicrobiano. Inicialmente fobdquzido o fermentado
alcodlico das frutas utilizando-se a levedS8aacharomyces cerevisiae CCMA
0200 e as fermentacdes foram monitoradas diari@neméliando-se o nimero
de células viaveis em suspensdo, pH, grau Brix adizemdo-se analises
cromatogréaficas de compostos de interesse. Osstafwreetanol ao final do
processo fermentativo foram de 80,95 g/L (10,2 9®b) mosto de fisalis e de
84,71 g/L (10,6 °GL), no mosto de pitaia. No precede fermentacéo alcoodlica
foi observado rendimento de 0,50 g/g, para fisalide 0,49 g/g, para pitaia;
produtividade volumétrica em etanol de 0,67 g/Ldwmapfisalis e de 0,39 g/Lh,
para pitaia e eficiéncia de 98,95%, para fisalde€5,97%, para pitaia, bem
como conteldos de polifendis (64,56 mg GAE/100 i gesalis e 50,88 mg
GAE/100g para pitaia). Na sequéncia foram elab&radofermentados acéticos
em biorreator de bancada, utilizando-se culturatamée bactérias acéticas
Acetobacter aceti (CCT 0190), Acetobacter pasteurianus (CCMA 0239) e
Gluconabacter oxydans (CCMA 0350). O rendimento de acido acético foi de
75% e a produtividade, de 0,30 g.k!, para o vinagre de fisalis e de 72% de
rendimento e 0,46 gLh™ de produtividade, para o vinagre de pitaia. Aalfin
da fermentacao, foram mensurados 49,85 g/L de agidbco na fermentacao
de fisalis; j& na fermentagcdo de pitaia foram mewns 47,14 g/L de acido
aceético. Os valores de &cido acético observadowvinagres obtidos das duas
frutas estdo coerentes com a legislacdo brasil®saiermentados acéticos de
fisalis e pitaia apresentam polifendis (56,38 mgEEMAO g e 36,56 mg
GAE/100 g) e capacidade antioxidante (DPPH de gBrddl Trolox/mL para o
vinagre de fisalis e 10,38nol Trolox/mL para o vinagre de pitaia e ABTS de
17,63 mM para o vinagre de fisalis e 23,38 mM parainagre de pitaia).
SolucBes de vinagres de fisalis e pitaia a 6,25Miram o crescimento
Escherichia coli, Listeria monocytgenes, Salmonella enteritidis e
Saphylococcus aureus, mostrando que os vinagres elaborados neste estudo
apresentaram atividade antimicrobiafm conclusdo, o vinagre pode ser
produzido com sucesso a partir do fermentado atmde fisalis e pitaia.

Palavras-chave: Fermentacdo Alcodlica. Fermentag@ética. Atividade
Antioxidante. Antimicrobiano.
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ABSTRACT

The importance of vinegar in our throughout thaimerous forms of
use, namely as a condiment, giving taste and flawéwods in which it is added
and as a preservative by preventing the growth iofaarganisms, is useful as
sanitizing agent, due to its bactericidal actiohisTwork was conducted with the
objective of preparing fermented acetic and charet them based on the
determination of the antioxidant potential and #&stimicrobial potential.
Initially was produced alcoholic fermentation ofethruits, using the yeast
Saccharomyces cerevisiae CCMA 0200 and the fertiemsawere monitored
daily, measuring the number of viable cells in snsion, pH, Brix and carrying
out analyzes chromatographic compounds of interElsé ethanol concentration
at the end of the alcoholic fermentation processev80.95 g.L-1 (10.2 °GL) in
the fisalis must and 84.71 g.L-1 (10.6 °GL) in thikaya must. In the
fermentation process was observed yield of 0.5@ dafr fisalis and 0.49 g/ g
for dragon pitaya; ethanol volumetric productivitiy0.67 g / Lh to fisalis and
0.39 g/ Lh to pitaya and efficiency of 98.95% iwafis and 95.97% to pitaya, as
well as content of polyphenols (64.56 mg GAE / g0r fisalis and 50.88 mg
GAE / 100g to pitaya). In sequence, the acetic éaiation were prepared in
bioreactor bench, using mixed culture of acetiddyda Acetobacter aceti (CCT
0190), Acetobacter pasteurianus (CCMA 0239) andc@iabacter oxydans
(CCMA 0350). The yield of acetic acid was 75% amddpictivity of 0.30 gl-
1.h-1 for fisalis vinegar and 72% vyield and 0.461gh-1 productivity for pitaya
vinegar. At the end of fermentation were measu@831g / L acetic acid in the
fermentation fisalis; in the pitaya fermentatiorreveneasured 47.14 g / | acetic
acid. Acetic acid values observed in vinegars oktifrom the two fruits are
consistent with Brazilian law. The fisalis andayd fermented acetic present
polyphenols (56.38 mg GAE / 100g 36.56 mg GAE / §Cand antioxidant
activity (DPPH 8.44 micromol Trolox / ml for fisalivinegar and 10.33
micromol Trolox / ml for pitaya vinegar and 17.63/A\BTS for fisalis vinegar
and 23.38 mm for the pitaya vinegar). Fisalis aitdyp vinegar solutions to
6.25% inhibited the growth Escherichia coli, Listeemonocytgenes, Salmonella
enteritidis and Staphylococcus aureus, showing tiiatvinegars produced in
this study showed antimicrobial activity. In corsibn, vinegar can be
successfully produced from alcoholic fermentedifisand pitaya.

Keywords: Alcohol Fermentation. Acetic Fermentatidmtioxidant Activity.
Antimicrobial
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1 INTRODUCAO

Apreciado no mundo inteiro, 0 vinho esta cada vedsnpresente na
mesa dos brasileiros (SANTOS et al., 2005). Trad&imente, 0os vinhos séo
obtidos da fermentacéo alcodlica do mosto de uva équtilizada como matéria-
prima. No entanto, diversos pesquisadores ja amilizliferentes frutas tropicais
e exoticas para a produgdo e a caracterizagdo hdabefermentadas. Para a
producdo desses fermentados alcodlicos sdo empregadmesmos processos
da fabricacdo do vinho de uvas, variando as frd&ss quais se extraem 0s
acucares fermentesciveis.

Aliados ao sabor agradavel, os vinhos de frutassmodonter uma
variedade de compostos antioxidantes que sdo iamest compostos bioativos.
A producao de fermentados de frutas que apreserdenpostos fendélicos pode
ser interessante, pois ha muitas evidéncias epidiggitas de que dietas ricas
em frutas e vegetais apresentam efeitos vantajomas a salde (CROZIER,;
JAGANATH; CLIFFORD, 2009).

O vinagre é um produto de facil acesso no Brasitém, pouco
valorizado comercialmente, devido, em parte, aocatdgscimento, pelo
consumidor, de suas propriedades funcionais (ADAMBB). Sdo encontrados
na literatura alguns trabalhos que destacam asi@daples bioativas do vinagre
e o0s beneficios a salde que o produto pode propaici

A importancia do vinagre na alimentacdo decorresdas indmeras
formas de utilizacdo, ou seja, como condimentofecomdo gosto e aroma aos
alimentos aos quais é adicionado, e também comseoamte, sendo bastante
atil como agente amaciante de carnes temperadgsimés em conservas. Além

disso, € muito empregado como agente sanitizantpreygaro de alimentos,
devido a sua acéo bactericida (GRANADA et al. 2000)
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O vinagre pode se originar de varias frutas, taiea@ amora, banana,
abacaxi, laranja, limdo, maca, péra, figo, amebaqui, péssego, melancia,
mexerica, jabuticaba, caju, morango e uva (MORETIU33; ADAMS, 1998).
Vinagres de frutas sdo considerados superioresguatidades sensoriais e
nutritivas, quando comparados a outros tipos deagvas, por possuirem
vitaminas, acidos organicos, proteinas e aminoac@andos da fruta e da
fermentacao alcodlica (LU et al., 1999; AQUARONEE} 2001)

Durante a Ultima década, a fisalis e a pitaia Is&tam objeto de estudo
em muitos paises, devido ao potencial como fratéfexéticas. De acordo com
Fontana et al. (2000), os frutos de fisalis aptaserompostos bioativos, o que
€ devido ao seu expressivo conteldo de constituinf@imicos, como
flavonoides simples ou glicosilados, carotenoidesgo ascorbico e alcaloide
gue contribuem para a captura de radicais livrearato como antioxidantes.
Wu (2006), em seu estudo, encontrou quantidadesidaraveis de compostos
fendlicos na polpa e nas cascas da pitaia. Namagtanos tem se incentivado o
consumo de alimentos que apresentem atividadexal#itie para se prevenir o
estresse oxidativo e o0 surgimento de patologiascastas a este. Assim, seria
interessante a producdo de vinagre que apresersalstincias antioxidantes
com capacidade de inibir a oxidacdo em sistemadgdiios.

Segundo Budak e Guzel-Seydim (2010), a presencaodgostos
fendlicos em vinhos e vinagres tem efeito positipara a saude, por
apresentarem efeito antioxidante.

Além da presenca de compostos polifendlicos, oagvas de fruta
apresentam uma série de acidos organicos, dos quprncipal € o acido
aceético. Foi comprovado em estudos o efeito baadere bacteriostatico desses
acidos (SILVA et al., 2007).

De acordo com Medina et al. (2007), o vinagre redazcontagem de

Salmonella enteritidis e E.coli. Outros autores estudaram o vinagre (acido
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aceético) pela sua eficacia na remocao de patégimduitas e legumes frescos
(RHEE et al, 2003; WU et al., 2000). Assim, a etkevajuantidade de acido
acético do vinagre se tornou muito eficaz na preienle intoxicagéo alimentar
bacteriana.

Visando um melhor aproveitamento das frutas delifisa pitaia,
objetivou-se, no presente trabalho, elaborar fetadms alcodlicos e acéticos e
caracterizi-los, com base na determinacdo do patestioxidante, no seu

potencial antimicrobiano e na aceitabilidade seakor
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Coletas das frutas

Os frutos dePhysalis e Hylocereus foram adquiridos no Ceasa de
Campinas, SP, tendo sido selecionados somenteeagsem injdria fisica,
podriddo ou contaminacao visivel. Apds a selec@druios foram lavados em
agua clorada a 5 ppm, para eliminar os possivaisonganismos existentes, e
enxaguados em agua corrente. A polpa foi obtidar@o da trituracéo do fruto
integro em multiprocessador Philips Walita Rl 1868ura 1). Em seguida, a
polpa obtida foi armazenada em sacos plasticos ngetada, sem aditivo

quimico.

B

Figura 1 Obtencao das polpas de fisalis (A) ea(tB)
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2.2 Analises bromatolodgicas da polpa

2.2.1 Umidade

O teor de agua foi determinado pelo método graviowéem estufa, a

65 °C, até massa constante e os resultados experssporcentagem, conforme
as normas analiticas da AOAC (1990), com algumadifioacdes. Para essa
andlise, aproximadamente 2,0 g de amostra foranadpssem cadinho
previamente tarado e seco, em ftriplicata. O cadicdrma a amostra seca foi
levado a estufa, a 6%, por 4 horas. Apés esse intervalo, as amostrasnfo
retiradas da estufa e levadas para o dessecadomtiagirem temperatura
ambiente, quando foram pesadas. Essa operacaepftida até atingir massa
constante. O teor de agua foi calculado pela segaguacéo:

Umidade (%)= (peso amostra integral — peso amasita/ amostra integral) x
100.

2.2.2 Cinzas

A determinacgdo do teor de cinzas foi realizadas@gas normas analiticas
do AOAC (1990), pela incineracdo da amostra em anul 550 °C, seguida
pelos processos de resfriamento em dessecadoagepesté a amostra atingir
peso constante. Para essa analise, aproximada@@nig de amostra foram
pesados em cadinho, previamente aquecidos em mafs50 °C, por 30
minutos, resfriados em dessecador até a temperaimt@ente, pesados e
previamente tarados, em triplicata. Os cadinhos asramostras foram levados
para a mufla a 550 °C, até a completa incinerag8cachostras e, em seguida,

foram acondicionados em dessecador até atingirenpei@tura ambiente,
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guando foram pesados. Essa operacdo foi repetéa aibtencdo de peso

constante. O teor de cinzas foi calculado pelaissgaquacéo:

% cinzas = (g de cinzas/ g amostra) x 100 g desteno

2.2.3 Proteina

A concentracdo de proteina bruta foi determinadia geantificacdo de
nitrogénio total da amostra, utilizando método geldahl, seguindo as normas
analiticas do AOAC (1990). Para essa andlise, apemamente 0,3 g da
amostra foram pesados em um tubo de digestdo premta tarado, em
triplicata. Em cada tubo com amostra foram adidosa8 g de mistura catalitica
(90% de sulfato de potassioF0,) + 10% de sulfato de cobre (CuS&H,0) e
10 mL de acido sulfarico (#$0y). Os tubos foram colocados em bloco digestor,
iniciando-se o0 aquecimento com a elevacédo da temparde 50 °C/30 min, até
atingir 400 °C. Ao alcancar esta temperatura, agsaas permaneceram no
bloco digestor até ficarem incolores. Entdo, o®sutoram retirados do bloco
digestor até que fosse atingida a temperatura aebiBosteriormente, 2 mL de
agua destilada foram adicionados em cada tubombstaas foram alcalinizadas
com a adicdo de 25 mL de solucdo de hidréxido dioséd 40% (NaOH) e
destiladas em destilador de nitrogénio (aparelhoKghdal). Frascos de
erlenmeyer contendo 10 mL de solugcdo de acido ddaceberam a solucdo
destilada, até completar um volume de 75 mL e pefitélou-se com solucdo de
acido cloridrico (HCI) a 0,1N. O teor de proteinadalculado pela equacgéo: %
proteina =V x N x 1,40 x 6,25 P, em que V = volueeHCI gasto na titulacéo;
N = normalidade do HCI usado; 1,40 = equivalentbgnaima do N (14); P =

peso da amostra.
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2.2.4 Extrato etéreo

A extracdo dos lipidios foi realizada utilizandoéter como solvente
organico e aparelho Soxhlet, considerando as noamakticas descritas pela
AOAC (1990). Para tal, pesaram-se cerca de 2 gndestsa seca em um
cartucho celulésico. Os cartuchos com amostra fmean adicionados em
reboiler previamente seco e tarado e, posterioenantroduzidos no extrator
Soxhlet e colocados sob refluxo com éter por 2hdemn seguida, os reboiler
mais extrato etéreo foram removidos do extrat@cesem estufa, a 105 °C, até
peso constante, depois levados para o dessecadatiagirem temperatura
ambiente, quando foram, entdo, pesados. O tedpidieds foi calculado pela
equacao % EE = (A — B) x 100, em que EE= extrameet A = peso da amostra

e B = peso da amostra desengordurada.

2.2.5 Fibra bruta

A determinacdo do conteldo de fibra alimentar tatebuiu a
metodologia descrita pela as Normas Analiticas dDAS (1990), com
adaptacOes. Primeiramente, pesaram-se 0,5 g derarsesa e desengordurada
em tubo para digestdo. Adicionaram-se ao tubo L, %le acido acético 70%,
0,5 g de acido tricloracético e 1,2 mL de &cideigit Fecharam-se os tubos
com varetas para refluxo, deixando-os em refluxo 38 minutos a partir da
ebulicdo. Depois, o conteudo foi filtrado a vacwo eadinho de fundo poroso
forrado com 1a de vidro, previamente seco e tar@desiduo, entéo, foi lavado
com agua destilada quente. Colocou-se o cadinhzmdm a fibra em estufa a
105 °C, até peso constante. Depois de frio coleeoo-cadinho com a fibra em

dessecador para pesagem final. O teor de fibra outcalculado por % fibra
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bruta = {[(peso cadinho + fibra) —(peso cadinh@so inicial da amostra)} x
100.

2.3 Elaboracao dos vinagres

Os mesmos procedimentos experimentais foram wdizgpara as duas

frutas avaliadas neste estudo.

2.3.1 Microrganismos

Para a etapa de fermentacéo alcodlica dos mostoslitada a levedura
Saccharomyces cerevisiae CCMA 0200 (disponivel comercialmente na forma
peletizada sob nome comercial LNF CA 11®).

Na etapa de acetifica¢éo dos fermentados alcoplewa a obtencdo dos
respectivos vinagres, foram utilizadas uma estitpé\cetobacter aceti CCT
0190 (Colecao de Culturas Tropical André Tosellpigal), uma estirpe de
Acetobacter pasteurianu€CCMA 0239 (Colecdo de Culturas da Microbiologia
Agricola da UFLA) e uma estirpe d8luconobacter oxidans CCMA 0350
(Colecdo de Culturas da Microbiologia Agricola dBLW), em cultura mista
com populacao final de {WFC/mL

2.3.2 Preparo do in6culo para as fermentacdes aldmas e acéticas
2.3.2.1 Levedura

A levedura S cerervisae CCMA 0200 liofilizada foi previamente
hidratada antes da adicdo ao mosto de fermentaf&ando atingir uma
populacéo celular de i@l/mL, foram utilizados 5 g da levedura, reidratash

50 ml de agua destilada estéril, por 30 minuto88a°C. Posteriormente, a



49

levedura foi transferida para 50 mL de meio YEP@ (¢L: extrato de levedura,

10,0; peptona bacterioldgica, 20,0; glicose, 26,)cubada, a 28 °C e 120 rpm
em agitador orbital (shaker), por 24 horas (FiQ)r&Em seguida, a levedura foi
centrifugada duas vezes e lavada em agua destilzeois das lavagens,

utilizou-se o mosto para ressuspender as céluf@eadeu-se a inoculacdo a
uma populagao inicial de 10¢lulas.mr.

Figura 2 Preparo do in6culo para as fermentac@eslatas

2.3.2.2 Bactérias do acido acético

As culturas deAcetobacter aceti (CCT 0190) Acetobacter pasteurianus
(CCMA 0239) eGluconobacter oxidans (CCMA 0350) foram reativadas em
meio YEPG (em g/L; extrato de levedura, 10,0; peptbacteriolégica, 20,0;
glicose, 20,0). Para o pré-cultivo, 3 mL das calsuioram transferidos para 150
mL de caldo YEPG, em frascos Erlenmeyer. Os fa$omm incubados a 28
°C e 150 rpm, em agitador orbitashéker), por 48 horas. Apos este periodo, 50
mL desse pré-cultivo foram transferidos para unorierenmeyer contendo 100
mL de YEPG e incubados a 28 °C e 150 rpm, em agitaxbital €haker); os
outros 100 mL do pré-cultivo foram centrifugadosgeardados em agua
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peptonada na geladeira. Essa etapa de propagad&dalio se repetiu até a

populacdo de POUFC/mL ser alcancada (Figura 3).

Figura 3 Bactérias do acido acéti€uconobacter oxidans (CCMA 0350) (A),
Acetobacter aceti (CCT 0190) (B) éAcetobacter pasteurianus (CCMA
0239) (C)

2.3.3 Preparo do mosto para fermentacéo alcodlica

Para o preparo do mosto, as polpas foram descalagelpor 24 horas, a
temperatura ambiente (aproximadamente 25 (8)mostos de fisalis e pitaia
foram preparados de acordo com as metodologiasogtap por Dias et al.
(2007) e Dias, Schwan e Lima (2003), com modifieac@ara eliminar
possiveis microrganismos nas polpas realizou-geraca do vapor fluente, no
qual as polpas foram colocadas em frascos de viddasxadas na autoclave por
15 minutos. Posteriormente, o grau Brix foi afeno meio de um refratbmetro
(SP Labor, faixa de medicdo 0,0 a 53,0% Brix, modeAL-1- ATAGO). A
chaptalizacdo do mosto foi realizada para obter eleda cujo teor alcodlico
estivesse entre 8 °GL e 10°GAs polpas de fisalis e pitaia foram entdo
corrigidas com solugdo de sacarose comercial (a@iistal). Em geral, a cada
18 g de sacarose adicionados a um volume final e eleva-se o °Brix do
mosto em, aproximadamente, uma unidade. As pol@es fdutas foram
corrigidas na proporcdo de um volume de polpa paravolume de solucéo de
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sacarose, ao valor de 2Brix. Ndo houve necessidade de correcdo do pH do
mosto, visto que o0 mosto de fisalis apresentour 3,5 e 0 mosto de pitaia,
de 4,49. As fermentagBes foram realizadas em daijalj cada uma com,
aproximadamente, 1,2 L de mosto.

2.3.4 Fermentacgédo alcodlica

Os processos fermentativos foram conduzidos emredgers de vidro
com capacidade de 2 L (Figura @s mostos corrigidos foram inoculados com
células deSaccharomyces cerevisiae CCMA 0200 previamente obtidas. A
populacéo celular em cada litro de mosto foi decébmL.

A

Figura 4 Erlenmeyers de vidro com mosto de figaljs pitaia (B)

Os frascos foram incubados a temperatura d€42stufa tipo BOD). O
encerramento da fermentacgéo foi considerado quhadee a estabilizacdo do
consumo de aglcares, que é medido fBtex. Durante a fermentacdo foram
avaliados os seguintes parametros: contagem ddaséliaveis, que foi
realizada com o auxilio da camara de Neubauerqm@gem em microscépio
optico (Dias et al., 2007); teor de solidos solgvetais, que foi determinado por
leitura direta em refratdmetro digital, previameatdibrado com agua destilada
(os resultados foram expressos em °Brix, de acoodo a técnica da AOAC,
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2000) e mensuracdo do pH, que foi realizada empdegse pHmetro digital
com eletrodo de vidro, conforme as recomendacdessdaciation Of Official
Analytical Chemisty - AOAC (2000).

Ao final da fermentacéo, as bebidas foram filtradasacuo em frasco
tipo Kitassato, de 4 litros de volume, ao qual &mioplado um funil tipo
Bichner, utilizando filtro de celulose (Dias et 2007). Terminada a filtracéo,
as bebidas foram centrifugadas e acondicionadagaerafas de vidro ambar e
armazenas sob refrigeracédo, a 4 KOs fermentados alcodlicos obtidos foram
determinados, além dos valores de pH, soélidos s@(icélulas viaveis em
suspensdo, os contetdos de alcoois (etanol e djicearboidratos (sacarose,
glicose e frutose) e acidos organicos (acéticmdamalico, succinico, citrico),

compostos fendlicos totais, atividade antioxidanémalise sensorial.

2.3.5. Parametros cinéticos da fermentacédo alcodic

O desempenho das fermentacdes foi medido pela s#o/ele fatores
utilizando-se o calculo da conversdo de substrgtg-1) em etanol (Yp/s),
glicerol (Yg/s), produtividade volumétrica de ethr(@p) e eficiéncia de
conversdao (Ef) (DUARTE et al., 2010b).

As equacg0es utilizadas foram as seguintes:

Ypl/s = (Pf- Pi) / (Si— Sf);

Yg/s = (gf- gi) / (Si— Sf);

Qp = (Pf- Pi) /tf;

Ef = (Yp/s/0,51) x 100;

em que Pi = concentracao inicial de etanol; Pfraceatracéo final de etanol; Si

= concentracdo inicial de substrato e Sf = coneeét final de substrato; gi =
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concentracéo de glicerol inicial; gf = concentrad@aglicerol final e tf = tempo
final da fermentacéo.

2.3.6 Acetificacdo (fermentacao acética)

Para a producao dos vinagres foram utilizadosméatado de fisalis e
0 de pitaia, obtidos no item anterior. O fermentddo suplementado com
Acetozyn®, composto de nutrientes auxiliares dosaimento das bactérias
acido-acéticas.

A fermentacgdo acética foi conduzida pelo procesfmmerso realizado
em fermentador de bancada (Biostat® A, Plosin cuba de 5 litros, sendo
utilizado um volume de trabalho de 1 litro (Figb)a

Figura 5 Fermentacgéo acética de fisalis (A) eqitd)

A fermentacdo acética foi conduzida empregandoulive misto de
Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus e Gluconobacter oxidans. Antes de

iniciar a fermentagdo acética foi feita a adaptalEssas bactérias acido-acéticas
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cultivadas em meio YEPG. Assim, as bactérias faramsferidas para 100 mL
de mosto fermentado alcodlico de fisalis e de aitaiplementado com
Acetozyn® e mantidas em incubadasfaaker, por 24 horas, a 30 °C, com
agitacdo de 150 rpm para a obtencdo do pé-de-Bdsderiormente, o pé-de-
cuba foi transferido para o biorreator contendo 900 dos fermentados
alcodlicos produzidos. A populacéo final das baaséno biorreator foi de 10

UFC/mL. A fermentacdo acética foi conduzida a 30 ¢@n agitacdo de 150
rpm, e aeracao feita por uma bomba de aquério.

Durante a fermentacao acética, foram realizadatasobm intervalos de
24 horas, em triplicata, para analise de acidepeaicodlico.

A fermentacdo acética foi considerada encerradadua vinagre
apresentou teor alcoodlico abaixo de 1,0% de et@hgle 4% de teor minimo de
acido acéticdBRASIL, 1999), verificado com o auxilio do cromgtafo
liquido (HPLC) Nos vinagres obtidos foram determinados, além dtiwes de
pH, acidez, teor detanol e acido acético, os contelidos de acidoshioas
(latico, malico, succinico, citrico), compostos dkeos totais, atividade

antioxidante, antimicrobiano e analise sensorial.
2.3.7 Tratamento do vinagre
Os vinagres obtidos foram filtrados, centrifugad@ngarrafados.
2.3.8 Rendimento da fermentacéo acética
O rendimento GK foi calculado a partir dos teoresetianol e &cido

acético nos fermentados alcodlicos e acéticos. Jengue a soma da
concentracdo do etanol (% v/iv) e do acido acétido ri/v) é igual a
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concentragdo total (CT) ou GK, do alem@esammte Konzentration (Adams,
1998).

Rendimento GK = (GK final / GK inicial) x 100

em que
GK final = etanol final + ac. acético final
GK inicial = etanol inicial + ac. acético inicial

O rendimento em acido Yacido foi calculado segurdt et al (2001),
a partir da equacéo a seguir. Lima et al (2001¢rdgeram o rendimento como
sendo a relagcdo entre a quantidade de produto dorpela concentracdo total

de substrato e produto.

Y acido = %acidez do produto / % CT do fermentado alcodlic

em que
Y &cido: rendimento em &cido

% acidez do produto: concentracdo de acido produ#d

% CT do fermentado alcodlico: concentracao totdkedmentado alcodlico

(% (v/v) de etanol + % (m/v) de 4cido acético)

A produtividade (P) foi calculada pela quantidadedpzida de acido
acético em relacdo ao tempo (g ).

P = quantidade de &cido acético (g)/[volume de déatado (L) x tempo de

fermentacao (h)]
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2.3.9 Determinacdo da concentracdo minima inibitéa (CMI) e bactericida
(CMB) dos vinagres

As cepas bacterianas utilizadas foram fornecidds paboratério de
Microbiologia de Alimentos da UFLA, sendo el&scherichia coli 25922;
Listeria monocytogenes 19117; Saphylococcus aureus 8702 e Salmondla
enteritidis S64. As culturas estoque foram armazenadas em rdeio
congelamento (glicerol - 15 mL; peptona bacterimag 0,5 g; extrato de
levedura - 0,3 g; NaCl - 0,5 g; agua destilada @Q pH 7,0). As culturas
foram descongeladas a temperatura ambiente e adasivinoculando-se
aliquotas de 100 puL em tubos contendo 10 mL deodaldin heart infusion
(BHI) e incubadas, a 37 °C/24 horas. A contagempfmironizada em 10
UFC/mL, para a execu¢do dos experimentos.

A concentracdeninima inibitoria (CIM)dos vinagres de fisalis pitaia
e comercial foi determinada empregando-se a técdécanicrodiluicio em
caldo, em placas de poliestireno de 96 cavidadeacdrdo com o NCCLS (M7-
AB) (NCCLS, 2003) com adaptacdes.

Para tanto, solugdes dSA (Tryptic Soy Agarpcrescidas de 0,5% de
Tween 80 e de vinagres foram obtidas nas seguinteentracdes (%): 100; 50;
25; 12,5; 6,25; 3,12; 1,56 e 0,78 (v/v). Foram iatiados nas cavidades 150 pL
das solugbes e inoculados 10 pL da cultura padidaizAs placas foram
vedadas e incubadas a 37 °C/24 horas. ApGs eskml@efoi realizado o
plagueamento de aliquotas das culturas em TSAubadlas, a 37 °C/24 horas e
determinada a concentracdo de vinagre capaz de emt€lulas d€almonella
enteritidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Listeria monocytogenes,
determinando-se, assim, a minima concentragdo rlzadte dos vinagres

testado.
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O experimento ocorreu em triplicata e trés repeticé utilizou-se
controle negativo contendo TSA acrescido de 0,5%wleen 80 e composto,

sem inéculo.

2.3.10 Analises cromatograficas

2.3.10.1 Cromatografia liquida de alta eficiéncia

As amostras coletadas a cada 24 horas dos prockssesntativos
foram submetidas a analises cromatograficas pdedeaiminacdo dos seguintes
compostos: alcoois (etanol, metanol e glicerolbo@ratos (sacarose, glicose e
frutose) e acidos organicos (acético, latico, naketiccinico, citrico e tartarico).

Foi utilizado um cromatégrafo liquido Shimadzu, mlod LC-10Ai
(Shimadzu Corporation Japéo), equipado com detxtde indice de refracédo
(modelo RID-10A) e de ultravioleta (modelo SPD-10A coluna utilizada foi
0 modelo Shimpack SCR-101H (Shimadzu). Carboidratodlcoois foram
detectados pelo detector de indice de refracacotuaa a temperatura 30 °C. A
determinacdo dos acidos orgéanicos foi realizada @etector de ultravioleta,
com comprimento de onda selecionado em 210 nm @uma foi operada a
temperatura de 50 °C. A fase moével foi o acido Ipeico na concentracdo 100
mM, com pH ajustado para 2,1, a um fluxo de ref@eéde 0,6 mL.min-1. A
quantificacdo foi realizada a partir da comparag@m curvas de calibracao,
determinadas utilizando-se padr@es certificadosdeca Supelco. As andlises
foram realizadas segunda a metodologia de Duadie @009).
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2.3.11 Avaliacao do teor de compostos fendlicostermade antioxidante

2.3.11.1 Preparo dos extratos para determina¢des dempostos fendlicos e

atividade antioxidante

Para a obtencdo do extrato da polpa, foi utilizadaetodologia de
Larrauri, Ruperez e Saura-Calixto (1997) com add#ets. Pesaram-se 4,0 g de
amostra, adicionando-se 40 mL de metanol 50%, henmgando-se e
deixando-se em repouso por 40 minutos, a temparatubiente. Centrifugou-se
a amostra a 15.000 rpm, durante 15 minutos, treandfe o sobrenadante para
um baldo volumétrico de 100 mL. A partir do residie primeira extracao,
foram adicionados 40 mL de acetona 70%, homogemdizee e deixando-se
em repouso por 60 minutos, a temperatura ambi€aetrifugou-se novamente
a 15.000 rpm, durante 15 minutos, transferindo cemtdobrenadante para o
baldo volumétrico contendo o primeiro sobrenadartempletando-se o volume

para 100 mL com agua destilada.

2.3.11.2 Compostos fendlicos

A concentracdo de fendlicos totais foi determinaaa fermentado
alcodlico, no vinagre e na polpa, conforme metagialale Waterhouse (2001),
empregando-se o reagente de Folin-Ciocalteu. Emmnmm@s0,5 mL de cada
amostra foram adicionados aos tubos contendo 2,5denkolucdo de Folin-
Ciocalteu 10%. Apés 8 minutos, foram adicionadosnR de solucdo de
carbonato de sédio a 4%. Os tubos foram agitadizsxados em repouso por 2
horas, ao abrigo da luz. A cor azul produzida pethuicdo do reagente Folin-
Ciocalteu pelos fendlicos foi medida espectrofotivitemente, na faixa de

absorcdo de 750 nm. O calculo do teor de fendlicbsealizado a partir da
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equacdo da reta obtida da curva padrdo do acidoogés resultados foram
expressos em mg de equivalentes de &cido galicolpdr g da amostra
(mgEAG.100g-1).

2.3.11.3 Determinac¢do da atividade antioxidante dizando o radical DPPH

A capacidade sequestrante de radicais livres DPBH-dffenil- 2-
picril-hidrazina) foi analisada conforme a metodpdodescrita pela Embrapa
(RUFINO et al., 2007). Aliquotas dos fermentadamndstras) foram diluidas
para se obter trés diferentes concentracbes. AnQ,He cada amostra foram
acrescentados 3,9 mL de solucdo metandlica doatadice DPPH 0,06 mM.
Ap6s 60 minutos de incubacdo a temperatura ambianteabrigo da luz, a
reducdo do radical livre DPPH foi mensurada petarke da absorbancia em 515
nm, contra um branco especifico. Como controldjzatam-se 3,9 mL de
solucdo metandlica de DPPH 0,06 mM e 0,1 mL de mo&t&eis concentracdes
diferentes de Trolox (0,02 mM, 0,06 mM, 0,1 mM, DM, 0,18 mM e 0,22
mM) foram preparadas nas mesmas condi¢cdes da angsindo, portanto,
misturados 0,1 mL de cada concentracdo de solugdbralox e 3,9 mL de
solucdo DPPH (0,025 g/L) e utilizadas para a copdty da uma curva de
calibragdo com leituras no tempo zero. Os resudtddoam expressos como
equivalentesumol de Trolox equivalente (TEAC) por g de amosiradas as
determinac6es foram realizadas em triplicata.
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2.3.11.4 Determinacdo da atividade antioxidante aliada pelo método de
captura do radical ABTS™

A andlise foi realizada de acordo com o ProtocatoAdhalise para
Determinacéo da Atividade Antioxidante Total emdr) pela captura do radical
livre ABTS - Embrapa (RUFINO et al., 2007b).

Inicialmente, foram preparadas solu¢bes de ABT8\I) e persulfato
de potassio (140 mM). O radical ABTS-+ foi obtidpaatir da reagcéo de 5 mL
da solucédo de ABTS com $& da solucdo de persulfato de potassio mantida ao
abrigo da luz e em temperatura ambiente, por léshdiluiu-se 1 mL desta
mistura em alcool etilico absoluto até a obtenc@oabsorbancia de 0,700
nmz=0,05 nm a 734 nm de comprimento de onda, setildmda somente no dia
da andlise.

Em tubo de ensaio foram adicionados 30da amostra e 3 mL da
solucédo de ABTS: +; ap6s agitacdo em vortex, osstidyam deixados ao abrigo
da luz por 6 minutos. As leituras foram realizada&34 nm em triplicata e os
resultados obtidos por correlagcdo com a curva padefanol absoluto foi
utilizado como branco para a leitura das amosttasnesmo procedimento
reacional foi utilizado para a constru¢do de cupeadrdo, sendo preparadas
diferentes concentrag@es de trolox (100, 500 uM, 1000uM, 1500uM e 2000
uM). Os resultados da atividade antioxidante forapressos empmol trolox/g
polpas eumol/mL, para vinho e vinagre.

2.3.11.5 Determinacdo da atividade antioxidante tat no sistema p-
caroteno/acido linoleico

A capacidade antioxidante foi determinada pelo dw@tdesenvolvido
por Marco (1968), com pequenas modificacdes (HASIIWIO; GENOVESE;
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LAJOLO, 2005), por meio da cooxidacao entre o atiitweico e op-caroteno.
Para o preparo da solugéo reativa, aliquotas dgul6@e uma solucédo d&
caroteno (80 mg-caroteno em 1 mL cloroférmio) foram misturadas cbéo
uL de &acido linoleico, 1 mL de cloroférmio e 800 de Tween 40.
Posteriormente, o cloroférmio foi evaporado atéagem completa. Apds a
evaporac¢do do cloroférmio, foram adicionados, apregamente, 500 mL de
agua destilada tratada previamente com oxigéniant@i'30 minutos. A solugéo
deve estar limpida e apresentar densidade otica @ik e 0,7. Para a reacéo de
oxidagdo, uma aliquota 0,4 ml das amostras foii@uida a 5 ml da mistura
reativa em tubos de ensaio. Em seguida, homogeagizze os tubos de ensaio
em agitador que foram mantidos em banho-maria, €ClORealizou-se a
primeira leitura (470 nm) ap6s 2 minutos de efetuadmistura e, depois, em
intervalos de 15 minutos até 120 minutos, a autdag&o, a 40C, por 2 horas.
Foram utilizados metanol, como controle negativantoxidante Trolox, como
controle positivo. Foram realizadas andlises eplidata para cada amostra. A
atividade antioxidante foi calculada pelo desaparecto relativo dg-caroteno
no sistema, correlacionando-se com o controle ivegdsem antioxidante),
estabelecendo, dessa maneira, a porcentagem dgadilda oxidacgéo,
utilizando-se a seguinte equacao:

(Asgoci — Agrocs) — (Asmogan — Asroag) < 100

% inibigio =

(Asmocci) — Aaroce)

em que A470(Ci) e A470(Cf) referem-se a absorbénal e final do controle
e A470(Ai) e A470(Af) referem-se a absorbanciaialie final da amostra. Foi

construida uma curva padrdo com diferentes coraggigs de Trolox e suas
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respectivas porcentagens de inibicdo. Os resultémi@n expressos como

pmoles equivalentes de Trolox/g de amostra.

2.3.12 Analise sensorial

As avaliagBes sensoriais foram realizadas, por &Bf¥apores nao
treinados, no Departamento de Biologia da UnivedsdFederal de Lavras. Foi
fixado, como condicdo minima para participar ddeteque o provador fosse
consumidor de bebidas alcodlicas e vinagres. Quefietados alcodlicos e os
fermentados acéticos foram avaliados em cinco petréam (cor, viscosidade,
aroma, sabor e impressao global), acompanhadosspata de nove categorias:
1- desgostei extremamente; 2- desgostei muitop8gabtei moderadamente; 4-
desgostei ligeiramente; 5- indiferente; 6- gostmgjeitamente; 7- gostei
moderadamente; 8- gostei muito e 9- gostei extresnsan Os provadores foram
guestionados, ainda, sobre os aromas e 0s sabetestadeis na bebida
(Moraes, 1993). Foi realizado também a anatiseckall-that-apply, CATA
(ARES et al., 2010), que consiste numa lista davpas ou frases na qual os
respondentes podem selecionar todas as que camidapropriadas para
descrever o produto. Os resultados do teste CATmanfoavaliados pela

frequéncia (%) em que foram citados.

2.3.13 Analises estatisticas

ANAVA e teste de Scott-Knott foram realizados atihdo-se o software
SISVAR 5.1 (Lavras, Brasil).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacgao fisico-quimica da polpa de fisale pitaia
Na Tabela 1 estdo descritos os valores obtidosnma&terizacao fisico-

guimica da polpa de fisalis e pitaia.

Tabela 1 Composicéo fisico-quimida suco integral (polpa sem bagaco) dos
frutos de fisalis e pitaia

Parametros analisados Fisalis Pitaia
Umidade (%) 86,410,11 90,35+0,21
Lipideo (%) 0,4¢+0,07 0,2¢+0,0¢
Proteina bruta (%) 0,85+0,02 0,84+0,01
Cinzas (%) 1,1(+0,0¢ 0,52+0,01
Fibra bruta (%) 0,41+0,0< 0,87%0,0%
° Brix 12+0,3z 8+0,1C
Ph 3,5+0,0C 4,4¢+0,01
Acidez titulavel (mg 1,1+0,0C 0,30+0,01
acido citrico. 100 ¢
fruta)

Em relagcdo ao teor de umidade, o fruto fisalisssr®u elevado valor,
86,41 ¢g.100 g, semelhante ao encontrado por Ramadan; Moers#7)2de
92,97 g.100 ¢; por Licodiedoff; Koslowski; Ribani (2013), de 88,9.100 g e
por Zhang et al. (2013), 80,97 g.108 g

O fruto de fisalis apresentou baixos teores dedips (0,49 g.1007Y,
proteinas (0,85 g.100'ye de cinzas (1,10 g.100)g como os valores relatados
por Mendoza; Rodrigues; Millan (2012) que reportarpara lipideos, 0,40
g.100 g para proteinas, 1,10 g.100 g, para cinzas, 1,0 g.100.gO valor
encontrado para a fibra bruta foi de 0,41 g.180 g

O menor conteddo fibra encontrado nas amostras egagas no

presente trabalho pode estar relacionado ao fatmedoi caracterizada a polpa
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da fruta apoés triturac@o da amostra em multipr@ckss ou seja, com remocao
das sementes e cascas.

O teor de sélidos sollveis presentes na polpasdéisfifoi de 12 °Brix,
semelhante ao relatado por Licodiedoff; KoslowsRibani (2013), que
encontraram solidos solUveis de 12,88 ° Brix nanmagisuta.

Em relagéo ao pH, o fruto de fisalis apresentopy@@ximo ao descrito
por Castro; Rodriguez; Vargas, (2008) que relatgreinde 3,6.

O valor encontrado de acidez titulavel para fidalisle 1,1 mg.100 ¢
resultado inferior ao relatado por Licodiedoff; kmsgski; Ribani, (2013), de
1,51 mg.100 d; no mesmo fruto.

Em relacdo aos frutos de pitaia vermelklyl¢cereus polyrhizus), as
polpas analisadas neste estudo apresentaram @ltdeteimidade, 90,35%. Em
pitaias do génerdHylocereus, Canto et al. (1993) encontraram 89,4% de
umidade e Abreu et al. (2012) encontraram 85,524nddade. Mahatanatawee
et al. (2006)reportaram valores de umidade de 83,6% para patpapitdia
vermelha.

O teor de lipidio encontrado para o fruto de pifaiale 0,29%, inferior
ao encontrado por Abreu et al. (2012) na polpaddecereus polyrhizus, de
0,36%. Jamilah et al. (2011) obtiveram valores xteato etéreo de 0,10 para
casca de pitaiaO resultado para proteinas foi de 0,84%, infe(lgp6% de
proteina) ao encontrado por Abreu et al. (2012)e®@ de cinzas das amostras
foi de 0,52%, superior ao encontrado por Abreulet2912), que relataram
0,36% e inferior ao reportado por Rodrigues (20d8)0,80 g 1004 na polpa.
Para a fibra bruta em pitaia, foram encontradog §,800¢". Rodrigues (2010)
obteve valores de 0,65 g 100g-1 na polpa da pitaigerrado.

Segundo Chitarra; Chitarra (2005), baixos teoresineas, proteinas e

lipideos séo caracteristicas comuns para a maosidrutos.



65

Ja os solidos solluveis presentes na polpa de fiiie8d Brix, 0 que esta
de acordo com os estudos de Vaillant et al.(2G08,afirmaram que os sélidos
sollveis em polpas de pitaias variam de 7 a 11°Bhitarra e Chitarra (2005)
reportaram que as frutas, no geral, quando madapmesentam entre 8 a 14
°Brix de solidos soluveis.

O fruto de pitaia apresentou pH de 4,49, bem sem#dhao encontrado
por Stintzing et al. (2004), 4,4 e proximo do qoerklatado por Lima et al.
(2001) para a mesma espécie, 4,85.

Para acidez titulavel no fruto de pitaia do présestudo foi encontrado
teor de 0,30 mg.100 gde &cido citrico, resultado superior ao encontiaoio
Lima et al. 2010, 0,13 mg.100'gpara a mesma espécie de pitaia e semelhante
ao relatado por Abreu et al. (2012), de 0,24 mgdtho

3.2 Determinacao de compostos bioativos nas polpdas frutas

No presente trabalho foram utilizados o metanol acetona como
solventes para a extracdo dos compostos bioatvpsiga de fisalis e pitaia.

Tabela 2ZCompostos bioativos na polpa de fisalis e pitaia.

Polpas Compostos  Atividade Atividade Sistema
fendlicos antioxidante antioxidante betacaroteno/
totais (mg (DPPH) (ABTS- +)  ac.linoleico

GAE/100 g) (umol (umol (% de

Trolox/qg) Trolox /g) inibicéo)

Fisalis 155,7+1,19 87,9240,61 377,01+0,69 29,1&0,06
Pitaia 98,7¢€+1,20 68,5¢+0,38 180,6%0,05 74,15+0,09

Para compostos fendlicos, o fruto de fisalis aprteseteores de 155,71

mg GAE/100 g, resultado similar ao encontrado pewve® et al. (2010) em
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frutos de P. peruviana em diferentes estagios de maturagdo, cujo teor de
compostos fendlicos totais variou de 169,19 a 210WHAGE.100 §. O
resultado do presente estudo também foi similar@ontrado erR. peruviana,

por Yildiz et al. (2015), em amostras provenierdasprovincia de Bursa, na
Turquia (136,64-154,55 mgAGE.100)ge superior ao de frutas comercializadas
no mercado brasileiro, como polpa de amora (11&§0L00 g-1), polpa de
goiaba (83 mg.100°Y, polpa de uva (117,1 mg.100Yge morango (132, 1
mg.100 ), relatados por Kuskoski et al. (2006).

O valor de compostos fendlicos para a pitaia obtelpesquisa atual foi
de 98,76 mg GAE/100 g, resultado superior ao enadat por Tenorea;
Novellino; Basile (2012) que relataram 78,1 e 654¢6GAE/100g de conteudo
de compostos fendlicos da polpa e da casca da paainelha, respectivamente.
Lim et al. (2007) e Wu et al. (2006) encontraramrée médios de fendlicos
totais em pitaias da polpa branca (21 mg.180egvermelha (42 mg.100'p
inferiores aos encontrados no presente estudo euAdiral. (2012) encontraram
124,55 mg EAG.1005em polpa de pitaia vermelha.

Os compostos fendlicos tém participacdo no sabaroeodor, na
coloracdo e na vida de prateleira, estando a ctmacéo de fendlicos
correlacionada com a capacidade antioxidante (CRRA; CHITARRA,
2005).

O valor de DPPHmol TEAC.g-1) encontrado neste trabalho, para a
polpa de fisalis, foi de 87,92mol TEAC.g', proximo ao encontrado por
Rockenbach et al. (2008a) que constataram altadatig antioxidante em
Physalis peruviana, 92,6 umol TEAC.G". J4 em um estudo recente no qual se
avaliou o estdgio de maturagéo da fisalis, foratidod valores muito menores
avaliados por DPPH, variando de 21,0 a 34yiol TEAC.g' (NARVAEZ-
CUENCA; MATEUS-GOMEZ; RESTREPO-SANCHEZ, 2014). Bat€2008),

avaliando também a capacidade antioxidante dossfrencontrou 192,5imol
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TEAC.g". Para a fruta de pitaia, este autor encontrou96gnsol TEAC.g",
resultado inferior ao relatado por Tenorea; NomelliBasile (2012), de 166,5
umol TEAC.g" na polpa e de 195;amol TEAC.g" na casca de pitaia vermelha,
pela técnica do DPPH.

O valor de ABTS encontrado neste estudo foi de@7{mol Trolox
/g) para fisalis, que foi superior ao encontrado lgarvaez-Cuenca; Mateus-
Gomez; Restrepo-Sanchez (2014) que, estudano fifuessos de fisalis,
encontraram variacéo de 79,4 a 132mdl Trolox/g). Para a pitaia, o valor de
ABTS foi de 180,59 mol Trolox/g). Wu et al. (2006) relataram valores d
ABTS de 28,3 jimol Trolox/g) na polpa e 175ufhol Trolox/g) na casca de
pitaia vermeha.

Os valores de antioxidantes mais elevados aquiadea podem estar
relacionados, em adicdo, as diferencas em termawigem geogréfica e no
método de extracdo. Além de uma extracdo em metaoetona aquosa 70%
(v/v) foi também utilizada.

Os dados sobre a atividade antioxidante total (Add9 polpas de fisalis
e pitaia pelo sistema betacaroteno/acido linoleiostram que a polpa da pitaia
analisada apresentou alta AAT, com 74,15% de i@bito método do sistema
betacaroteno/acido linoleico e valores mais baif@%18%) para polpa de
fisalis. Isto pode estar associado ao alto tedretiEcianinas presente na pitaia de
polpa vermelha. Vaillant et al. (2005) atribuiraral@ atividade antioxidante da
pitaia vermelha ao seu alto contetdo de composiogli€os e betacianinas.
Abreu et al. (2012), em estudo com polpa de pitaianelha, obtiveram em
torno de 80% de inibic&o pelo sistema betacaraderdd linoleico.

A atividade antioxidante pode depender de véridsrda, como as
condi¢des e as etapas de oxidagdo, formacgédo dlidsidd dos radicais, assim
como a possivel localizacdo dos antioxidantes abifisiade em distintas fases
do processamento nos alimentos (ROCKENBACH eR@08b).
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3.3 Fermentacao alcodlica

O processo de fermentacdo dos mostos de fisaliaia imoculados com
a leveduras cerevisiae CCMA 0200 foi acompanhado pelas analises de solidos
sollveis (SS), acucares redutores (glicose e futqdd, contagem de células

viaveis e analises cromatogréficas.

3.3.1 Caracteristicas da fermentacao alcodlica

Durante o processo fermentativo, a concentracadacefoi mantida
entre 6,47 log células.rmLa 7,47 log células.ml, nos dois fermentados
alcoolicos estudados, mostrando sua boa adaptagioe®m de fermentacéo.
Estes resultados podem ser comparados com os deir®let al. (2011), em
cujo trabalho, durante o processo fermentativo @pmmosto de cagaita, a
populacédo de leveduras foi mantida entré @016 cel.mL-1, e com os de
Hidalgo et al. (2013) que mantiveram, durante anéstacao alcodlica de
morangos, culturas selvagensSieerevisae comuma populagéo entre 2,02 x
10’ células/mL a 5,38 x 1@élulas/mL.

A técnica de vapor fluente utilizada no presenéddtho mostrou-se
eficiente no controle microbiano, pois, duranteoatagem de células viaveis,
nao foi observada a presenca de bactérias.

A leveduraS cerevisae CCMA 0200 consumiu os acgUcares de forma
mais rapida no fermentado alcodlico de fisalis @, tempo de 120 horas,
estabilizou-se em torno de 6 °Brix, encerrandoradatacdo. No fermentado
alcodlico de pitaia, a fermentacao se encerrou T@Mhoras, quando o °Brix se
estabilizou em torno de 6. Percebe-se, assim, quem@osicdo nutricional do
mosto de fisalis e pitaia foi adequada para o nesto e a multiplicacdo da
leveduraS cerevisiae CCMA 0200.
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Na literatura séo verificados trabalhos que destrediferentes tempos
de fermentacao alcodlica de sucos de frutas. Noefetado de caja, foi relatada
fermentacdo de 10 dias (DIAS; SCHWAN; LIMA, 200Buarte et al. (2010)
descreveram tempo de 48 horas de fermentacéo, tadoate microvinificacéo
de framboesa, partindo de um mosto contendo 16x °Boim cepa deS.
cerevisae. O mesmo tempo de fermentacgéo foi relatado posareset al. (2010)
em fermentacdes alcodlicas de suco de laranjalvés &t al. (2011) avaliaram
trés cepas d& cerevisiae em mosto de lichia e demonstraram que os teores de
sélidos soluveis ficaram em torno de 8,1 e 8,2finad da fermentacgéao foi apds
9 dias. Diferencas nos tempos de fermentacdo #&eodgbodem estar
relacionadas a diferentes aspectos do processmdecdo. Em geral, a mesma
cepa de levedura se comporta diferentemente emstasa diferentes mostos, o
gue pode ser devido a diferenca na composicao gaidas frutas de fisalis e
pitaia, como fonte de carbono, nitrogénio e saisiemiis. As condicdes
nutricionais, o pH, a acidez e a temperatura sodgs que podem influenciar o
processo fermentativo (LEBEAU; JOUENE; JUNTER, 1098

Os valores do pH ndo apresentaram grandes varjagfiegindo seu
valor final de, aproximadamente, 3,5 para o feradmialcodlico de fisalis e de
4,5 para o de pitaia (Figura 6 e 7). Corazza, Rods e Nozaki (2001), durante
a conducao da fermentacao alcodlica, também n#fcaenm muita variacéo de
pH (entre 3,60 e 3,33). Bortolini, SantAnna e Ter(@001), avaliando as
fermentacdes alcodlica e acética de sucos de kinditerentes composicfes de
mosto, observaram que valores de pH iniciais \amade 3,8 a 4,0, entre os
tratamentos. Segundo estes autores, esta faixd délizada foi suficiente para
permitir uma rapida fermentagdo alcodlica e inliaictérias indesejaveis. Em
fermentados de jabuticaba (polpa e casca) foramgidtis pHs finais de 3,3 e
7,8, respectivamente (ASQUIERI et al., 2004). LopeSilva (2006) obtiveram,

para o fermentado de figo-da-india, pH final de 3,5
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3.3.2 Analises cromatograficas

Durante a fermentacdo alcodlica do mosto de fisalipitaia, foi
mensurada a quantidade de frutose, glicose, ewnglicerol presente, por
andlises de cromatografia liquida de alta efic€LAE). Houve uma rapida
conversdo da sacarose em seus monossacarideositéswiveis, glicose e
frutose. E interessante notar que os valores desgliao final da fermentacéo

encontravam-se préoximos de zero para os dois féaues, indicando total
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consumo do substrato, o que também contribui pae hoa sanidade do vinho
(Pato, 1982). Entretanto, essa observacdo nadda\gdra os teores de frutose
nos processos fermentativos analisados. Obsergaesa glicose é consumida,
preferencialmente, em detrimento da frutose. Acentracao final de frutose do
processo fermentativo foi de 0,71 g.€ 1,48 g.L}, para fermentados de fisalis e
pitaia, respectivamente.

Nas Figuras 8 e 9 estdo representados, tambénalags de etanol e
glicerol obtidos durante o processo fermentativontlisto de fisalis e pitaia,

utilizando a levedur& cerevisiae CCMA 0200.
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Figura 8 Concentracdes de glicose, frutose, etargdicerol, obtidas durante o
processo fermentativo para a obtencédo de bebidalala fermentada
de fisalis
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Figura 9 Concentracdes de glicose, frutose, etargicerol, obtidas durante o
processo fermentativo para a obtencédo de bebidalala fermentada
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As concentragfes de etanol encontradas no Ultimalelifermentacéo
foram de 80,95 g.L-1 (10,2 °GL), para o0 mosto del§ e de 84,71,2 g.L-1
(10,6 °GL), no mosto de pitaia. Esses valores adgdacordo com a legislagéo
brasileira, que determina que a graduacdo alcodickebida fermentada de
fruta deve ser entre 4% a 14% em volume, a 20 RA@EL, 2012). Os teores
alcodlicos dos fermentados de fisalis e pitaianfiosanilares aos de fermentados
de frutas, como os de laranja, que apresentaranmalemblico em torno de 10
°GL (CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001; GURAK; BORTIONI,
2010), o de ciriguela com 10 °GL (MUNIZ et al., 2D0o de caju com 11,5 °GL
(TORRES NETO et al., 2006), o de jabuticaba com°GR (CHIARELLI,
NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005) e o de caja cor2,0°GL (DIAS et
al., 2003). Isso mostra que as frutas de fisapitaga sdo bastante apropriadas
para a fabricacdo de bebidas fermentadas.

As concentracdes, tanto do etanol quanto do glicecalem contribuir
para o “corpo” do vinho, além da docura, da acidezsabor e da viscosidade
(GAWEL; SLUYTER; WATERS, 2007). A concentracdo déerol final no
mosto de fisalis foi de 9,22 g'le de 11,61 g.t. no mosto de pitaia (Figuras 8 e
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9). A concentracdo de glicerol geralmente formanlaSxerevisiae em vinhos
varia de 1 a 15 gL (REMIZE; SABLAYROLLES; DEQUIN, 2000).

De acordo com alguns autores, o glicerol €, quiMimente, o mais
importante subproduto da fermentacao alcodlicagidefio etanol e do didxido
de carbono. Este composto ndo contribui diretaneante o aroma, devido a sua
natureza nao volatil, mas contribui significativareepara a qualidade do vinho,
proporcionando suavidade e plenitude (REMIZE; SABROLLES;
DEQUIN, 2000; YALCIN; OZBAS, 2008).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as concentracBesdds &accinico,
acético, malico, citrico e latico das bebidas fertadas de fisalis e pitaia. Os
acidos tartarico, oxalico, butirico e propibnicarféaram detectados durante o

processo fermentativo.

Tabela 3 Concentracédo de acidos organicos preseasebebidas fermentadas
de fisalis e pitaia, detectados por CLAE

Acidos organicos Fisalis Pitaia
Succinico 6,7€+0,04 1,82+0,0z
Acético 0,9¢+0,02 1,77+0,0¢
Malico 0,34+0,0C 2,0(+0,02
Citrico 12+0,2¢ 2,37+0,8:

L tico ND 2,3440,1¢

ND — Nao detectado

Em vinhos de uva, os 4cidos podem ser provenielatdaita (tartarico,
malico e citrico) ou da fermentacdo (succinicactatacético, butirico, férmico
e propidnico) e estdo presentes em quantidadesvayiem de 5 a 7 g,
equivalente a 1% a 8% em volume (JEFFERY; WILKINS@N14). Alguns
autores relatam que, ao longo do processo de féagéEn os acidos organicos
produzidos sdo compostos de grande importancis, t@on influéncia sobre
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diversas propriedades organolépticas, como aroabay £ cor, e também estao
relacionados ao controle da estabilidade microgiokd das bebidas (MATO;
LUQUE; HUIDOBRO, 2005). Crivellaro e Barnabé (20@8¢ncionaram que 0s
acidos organicos, além de influenciarem as caiatiters gustativas dos vinhos,
sdo responsaveis, indiretamente, pela protecdoamgostos do vinho contra a
degradacao oxidativa.

A concentragdo de &cido succinico foi de 6,76 2 g,Hl para fisalis e
pitaia, respectivamente. Cherubin (2003) menciommn, seus estudos, que o
acido succinico é considerado, quantitativamentgrircipal acido produzido
pela levedura, e que sua formacdo é, provavelmengsultado do
desenvolvimento celular sob anaerobiose. Este auit®r ainda, que nao ha
nenhuma razao fisiolégica para a sua formacéo.eEdece papel importante
sobre 0 gosto e seu sabor é uma mistura de gomsto, &lgado e amargo
(WHITING, 1976). Resultados semelhantes ja foramscdms, tendo sido
relatada a concentracédo de 3,617'gde Acido succinico em fermentado de
cagaita, 5,11 g.t em fermentado de jabuticaba e de 8,73'¢l6,20 g [* de
acido succinico em bebidas fermentadas elaboradgarter de gabiroba
(DUARTE et al., 2010c; OLIVEIRA et al., 2011; Duartt al., 2009).

O &cido acético também foi encontrado, tendo odetado de fisalis a
concentracédo de 0,98 d-le o fermentado de pitaia, de 1,77 §.Malores de
acido acético préximos dos encontrados para asl@elfiérmentadas de fisalis e
pitaia foram encontrados por Dias et al. (2003,7201s fermentados de caja
(0,9033 g ') e cacau (1,1224 g'), e por Duarte et al. (2009), nos fermentados
de gabiroba utilizando fermentacdo espontanea (#,84") e fermentacéo
inoculada com a levedura UFLA CA1162 (1,21%.L

Com relacdo ao acido malicBeynaud (1982) relatou que € um dos
acidos mais distribuidos no reino vegetal, poissseontra nas folhas e nos

frutos. A presenca de &cido mélico, assim comoudm® 4cidos, € de grande
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importancia em vinhos e pode estar diretamentecicglada com a acidez
(VOLSCHENK; VUUREN; VILJOEN-BLOOM, 2006). As conctlacdes
detectadas desse acido foram de 0,34,gib fermentado de fisalis e de 2,81
g.L™ no de pitaia.

O A&cido citrico estd comumente presente em vinhogode ser
metabolizado por numerosos géneros de bactérigsadatresultando na
producdo de acido acético e diacetil, os quais ithportante efeito sobre o
flavor do vinho (BARTOWSKY; HENSCHKE, 2004). O fermentade fisalis
apresentou teor de 12 d.lde acido citrico e o de pitaia apresentou 2,37%.g.L
Diferentes concentra¢gfes de &cido citrico foranomtnadas em fermentados de
frutas, como 0,5 gL, no fermentado de caja (DIAS et al., 2003); 5/5'gno
fermentado de cacau (Dias et al., 2007) e 3,13 g 4,05¢g X, no fermentado
de gabiroba, obtidos pela fermentacdo inoculadsperganea, respectivamente
(DUARTE et al., 2009).

A presenca do acido latico foi detectada apendsmeentado de pitaia
na concentracéo de 2,34 g.L

3.3.3 Parametros cinéticos da fermentacdo alcodlica

Na Tabela 4 apresentam-se os valores dos parancetéiizos obtidos
dos fermentados alcodlicos de fisalis e pitaia. lelacdo ao rendimento em
etanol (Yp/s), os fermentados de fisalis e pitgi@esentaram valores proximos,
0,50 g.g" e 0,49 g.g, respectivamente. J4 o rendimento em glicerol )Yfyi
de 0,05 g.d, para o fermentado de fisalis e de 0,07 gmara o de pitaia. A
produtividade em etanol (Qp) foi maior no fermentde fisalis, 0,67 g:Lh™ e,
em relagdo a eficiéncia fermentativa (Ef), o fertada de fisalis apresentou
98,95% e o de pitaia, 95,97%.
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Tabela 4 Pardmetros cinéticos dos fermentadoslaosdle fisalis e pitaia

Fermentado Variaveis
de frutas

Yp/s (9/9) Yg/s (9/g)  Qp (g.L-1.h") Ef (%)
Fisalis 0,50(+0,02¢ 0,0€+0,00( 0,670,007 98,95+0,17¢
Pitaia 0,4¢+0,01¢ 0,07+0,00( 0,3¢+0,021 95,97+0,52¢

Os valores de rendimento em etanol do presentelfi@bforam
semelhantes aos encontrados por Duarte et al. §20fj0ando estudaram a
fermentacéo alcodlica de framboesa e obtiveranreslem torno de 0,38 g.@
0,49 9.4

Almeida et al. (2006) obtiveram, em fermentacdod@lica do fruto de
mandacaru conduzida em fermentador de bancadajtpiddde em etanol (Qp
= 1,75 g/Lh) acima da observada no presente estldoentanto, os autores
descreveram valores semelhantes de rendimento (YB/&61 g/g) e eficiéncia
(Ef = 90,2%).

Por outro lado, Silva et al. (2007) descrevem ‘eaoinferiores de
rendimento (YP/S = 0,3g/g) e eficiéncia (Ef = 5Pp)8em fermentacdo
alcodlica de suco de caju.

Bortolini, Sant'anna e Torres (2001), ao avaliarenrendimento, a
eficiéncia e a produtividade em vinho de kiwi, amcaram 43,50% de
rendimento, 83,14% de eficiéncia e 1,40 g/Lh delptividade volumétrica.

Tessaro et al. (2010), ao elaborarem fermentadwblido de laranja,
obtiveram rendimento de 70,48% a partir de mosto &8 °Brix e 71,75% em
mosto com 22 °Brix e produtividade de 0,25 e 0,2 gom 18° Brix e 22°
Brix, respectivamente.
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3.3.4 Compostos bioativos nos fermentados alcodkco
Os resultados referentes ao teor de fendlicos stotaicapacidade

antioxidante total dos fermentados alcodlicos silifi e pitaia sdo mostrados na
Tabela 5.

Tabela 5 Compostos bioativos presentes nos feraentie fisalis e pitaia

Fermentados Compostos Atividade Atividade
alcodlicos fendlicos antioxidante antioxidante
totais (mg (DPPH) (umol (ABTS- +)
GAE/1009) Trolox/ml) (mM)
Fisalis 64,5€+0,72 9,07+0,0% 20,3(+0,04
Pitaia 50,8¢+0,6( 16,67+0,74 25,64+0,62

Em relagdo aos compostos fendlicos totais, forancormrados
contetdos de 64,56 mg GAE/100 g, para o fermentiedéisalis e 50,88 mg
GAE /100 g, para o fermentado de pitaia. Verifieagaie houve redugédo na
concentracdo de compostos fendlicos presentes meeriéado alcodlico em
relacéo a fruta bruta.

A reducdo do contetido de fendlicos totais dos fetaums alcodlicos
em relacdo a matéria-prima pode estar relacionadata de o mosto ter sido
formulado com a polpa da fruta, ou seja, sem cassasn sementes, e pelo fato
de ele ter passado pelo processo de vapor flugatato, maiores contetidos de
polifendis sdo encontrados nas cascas e nas sandastérutas.

Os resultados do presente estudo foram comparasosarmentados
alcodlicos de outras frutas, pelo fato de existipgacos trabalhos, na literatura
cientifica, quantificando compostos bioativos denfentado alcodlico de fisalis
e pitaia.
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Su e Chien (2007) sugerem que a presenc¢a de gasecassto durante
fermentacdo pode contribuir para maior contetidoatepostos fendlicos totais
no fermentado alcodlico.

Chang et al. (2015), ao avaliarem o conte(ido aepostos fendlicos
totais em vinhos de arrozgncontraram valores entre 56,4 mg GAE/g a 198,9 mg
GAE/qg.

A pesquisa de atividade antioxidante por meio détodos de captura
dos radicais DPPH e ABTS mostrou que os fermentattmglicos de fisalis e
pitaia apresentam atividade antioxidante. Possieele; a atividade
antioxidante do produto esti associada a presencardpostos polifendlicos,
flavonoides e antocianinas, entre outros oriundomdtéria-prima.

O fermentado de fisalis apresentou atividade aidéote de 9,0umol
TEAC/mL e o fermentado de pitaia, de 16@Mol TEAC/mL, pelo método
DPPH e de 20,30 mM, o fermentado de fisalis e dé42&M, o fermentado de
pitaia, pelo método ABTS.

Budak e Guzel-Seydim (2010) verificaram valoregiiigies em vinhos
de uvas lugbey Karasi) ao quantificarem antioxidantes pelo método ABTS.
Tais autores descrevem valores de 11,20 mM. Da mé&smma, Mulero, Pardo
e Zafrilla (2010), ao avaliarem a atividade antiaxite (método ABTS) de
vinhos de uva tradicional e orgénica, encontraréimdade de 6,78 mM em
vinho de uvas organicas e 6,02 mM no vinho de treakicionais.

Ja Garaguso e Nardini (2015) apresentaram valai@snmos ao do
presente estudo. Para os vinhos tintos organidmsiecam 23,7 mM ABTS e,
para vinhos convencionais, 18,8 mM ABTS.

Com relacdo ao método DPPH, Ubeda et al. (2013)ealivarem a
avaliacdo da atividade antioxidante de vinhos deamgp, descrevem valores de
1.758umol TEAC/kg, 1.838imol TEAC/kg, 1.87Qumol TEAC/kg, obtidos em

fermentacdes conduzidas de forma espontanea cadus selvagens nativas
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(sem inoculacdo) e 1.42imol TEAC/kg, 1.649umol TEAC/Kkg, 1.699umol
TEAC/Kkg, conduzidas em fermentacdes alcodlicasulaa@s. Branddo (2013)
produziu fermentado alcodlico de yacon e avaliow getencial antioxidante
pelo método DPPH. Este autor encontrou 1,60601 TEAC.mL-1 no
fermentado, valor inferior aos obtidos neste tiadal

3.3.5 Andlise sensorial

As bebidas elaboradas foram submetidas a analissorsa, para
verificar sua aceitacdo junto ao publico. Os resla$ da analise sensorial estdo
apresentados na Tabela 6, na qualse observam as atabuidas as bebidas,
assinaladas na escala hedbnica de 9 pontos. Paafriboito aroma, os
fermentados alcodlicos de fisalis e pitaia difenirsignificativamentep<0,05),
apresentando aceitacdo media de 8,06 para o fexdwede fisalis e média de
7,04 para o de pitaia, 0 que representa que osagooes gostaram
moderadamente do fermentado de pitaia e gostaraito wmho fermentado de
fisalis. Essa nota, certamente, é devido as atinsootracBes de compostos
formadores de aroma, como alcoois superiores eeésteara o atributo sabor,
os valores médios foram de 6,62, para fisalis® 2 para pitaia.

Arruda et al. (2007) apresentaram média de 5,4 pasabor no seu
fermentado de banana, enquanto o vinho de Barr2dld®) obteve notas entre
5,2 e 5,8, inferiores as médias encontradas parf@rosentados de fisalis e
pitaia.

De acordo com Nurgel et al. (2002), compostos éipes presentes em
vinhos séo responsaveis pelas caracteristicasagipie aroma e sabor. A
principal origem desses compostos é o metabolisasoleveduras durante a
fermentacdo, entretanto, alguns compostos nos wishooriginam das frutas

utilizadas como substrato.
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Para os atributos cor e viscosidade, os valoresosmiéatam entre 7,36 a
7,66, para os fermentados de fisalis e pitaia ®maos provadores relataram
terem gostado moderadamente desses atributos. blassxto, destaca-se que
0 processo de elaboracdo do fermentado alcodlidésalks e pitaia dispensa o
uso de clarificantes enzimaticos e, através deadgin, obtém-se fermentado
limpido e de aspecto semelhante ao de vinho bratioto.

Ja no parametro impressao global a média foi&® para o fermentado
de fisalis e de 6,90, para o fermentado de pitAiauda et al. (2007)
encontraram média de 6,39 para a aceitacdo glBbahabé (2006) recebeu

notas entre 5,5 e 6,1, para 0 mesmo atributo.

Tabela 6 Nota de aceitacdo para os atributos arsater, cor, viscosidade e
impresséao global (IG) do vinho elaborado a paris €utas fisalis e

pitaia
Vinho Aroma Sabot Cor Viscosidadt IG
Fisalis 8,0¢ 6,62 7,3¢ 7.6¢ 6,8¢
Pitaie 7,08 6,77 7,56 7,58 6,9C

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, i@l entre si, pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade

Em suma, os provadores indicaram notas maiores6égna escala
hedbnica para todos os atributos avaliados. Aagédi geral dos fermentados de
fisalis e pitaia foi superior a de outros fermeoatadlcodlicos de frutas. No
estudo de Dias, Schwan e Lima (2003), 51,1% dosapiares relataram ter
gostado muito ou extremamente do fermentado atmdlé caja. Ja no estudo
de Duarte (2008), a aceitacdo foi de 47,83% panmeietado de gabiroba
inoculado com a mesma levedura utilizada no preseabalho (CCMA 0200).
No trabalho de Maeda e Andrade (2003), a aceitaefiou entre 62,96% e
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85,18%, para diferentes fermentados a base de camu; considerando como
aceitagcdo notas superiores a 6 na escala hedénica.

Foi realizado também o teste CATA, de acordo congual os
consumidores caracterizaram ambos os vinhos coaor sédolico e frutado. O

sabor acido também caracterizou o vinho de fisalis.

Amargo
Noz ;g Acido
Caramelizado 30 Adstrigente
Especiarias — — Doce
Herbaceo Alcoolico
Madeirizado — Acético

Frutado Floral

Figura 10 Caracterizagdo sensorial dos vinhos pidds a partir das frutas
fisalis (linha pontilhada) e pitaia (linha contihu@® centro do
diagrama corresponde a menor intensidade de pdé@epps
atributos, enquanto a extremidade corresponde ér inéensidade de
percepcao dos atributos

3.4 Fermentacao acética

A producdo de vinagre foi realizada utilizando-sétura mista de
células deA. aceti (CCT 0190),G. oxydans (CCMA 0350) eA. pasteurianus
(CCMA 0239) e uma fermentacédo submersa realizadbi@meator.

O etanol produzido na fermentacdo alcodlica foi scomdo
gradativamente durante a fermentacdo acética peletgrias utilizadas como
in6culo e, entdo, o Acido acético foi produzidoadetificagdo foi concluida
guando o consumo de etanol e a producdo de adidicaforam estabilizados,
0 que foi observado apés 192 horas, para o feriherda fisalis e 120 horas

para o fermentado de pitaia.
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A cultura mista de bactérias do &cido acéticoaaia neste trabalho
mostrou-se eficiente para produzir vinagre de vimlgo fisalis e pitaia. A
populacdo bacteriana manteve a concentracdo est@welnte toda a
fermentacéo e, ao final da acetificacdo, ela foB@et log CFU.mL, para o
vinagre de fisalis e de 8,11 log CFU.Mmlpara o vinagre de pitaia (Figuras 11
e 12).

Dados sobre a producéo de acido acético e o condaratanol durante

a fabricacé@o dos vinagres podem ser observaddsignass 11 e 12.
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Figura 11 Concentragdo de etanol, acido acéticee pBlulas viaveis, durante a
fermentacédo acética de fisalis conduzida
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Figura 12 Concentragdo de etanol, acido acéticee pBlulas viaveis, durante a
fermentacéo acética de pitaia conduzida

No primeiro dia da fermentacdo acética, o etanblnrfensurado em
66,65 g/L, chegando a 0,97 g/L, no dltimo dia danfntacdo, para o vinagre de
fisalis. No vinagre de pitaia, o etanol foi mengioram 64,19 g/L, chegando a
0,89 g/L no ultimo dia da fermentacdo. Esse etdrmlidado a acido acético por
BAA.

A legislacdo brasileira preconiza que vinagres mga$ ndo devem
exceder 1% (v/v) em alcool. De acordo com os dagiossentados nas Figuras
11 e 12, os valores obtidos nas duas fermentac@tisas estdo em consonancia
com a legislagdo vigente. Bortolini, Sant'anna erd® (2001) elaboraram
vinagre de kiwi, obtendo um vinagre com 1% de dtano

Rizzon e Meneguzo (2006) relataram que a presemcaesidual
alcodlico é importante para que 0s microorganispresentes ndo degradem o
acido acético produzido.

A formacao de acido acético foi crescente ao ladgyoada processo de
acetificacdo. No inicio da fermentacdo acéticaisais havia 0,98 g/L de acido
acético e, ao final da fermentagcdo, foram mensgra4®85 g/L. J& na

fermentacao de pitaia havia 1,77 g/L de acido ezdj ao final da fermentacéo,



84

47,14 g/L. Os valores de 4cido acético observades/imagres obtidos das duas
frutas (Figuras 11 e 12) demonstram que a acideacgtho acético dos vinagres
obtidos esta coerente com a legislacao brasileira.

Brasil (2013) preconiza que vinagres obtidos d¢afrudevem conter
acidez titulavel de, no minimo, 4,00 g/100 mL. Ppakrametro foi fixado no
presente trabalho como valor minimo para deterngiriaralizacdo em cada uma
das acetificacdes realizadas.

Hidalgo et al. (2013), ao elaborarem vinagre dehei tinto,
estabeleceram, como critério de finalizacdo daawmpéd acética, o conteddo de 6
g/100 mL de acido acético. Budak e Guzel-Seydini@2@escreveram valores
superiores em vinagre elaborado a partir de vinboudasUIugbey Karas
(8,515 g/100 mL)Vinagres comerciais de vinho de arroz foram avabapor
Zhang et al.(2006), que relataram valores de 40gMD e 4,4 g/100 mL. Saha e
Banerjee (2013) obtiveram vinagre de banana com ¢/600 mL de acido
aceético.

Silva et al. (2007) descreveram, em fermentadogicaséde caju,
valores de 4,0 g/100 mL de acido acético a pasiwvidthos contendo etanol
entre 4,8% e 6,0%. Ja Masino et al. (2008) relatavalores inferiores em
vinagres balsamico®range labd (2,65 ¢g/100 mL). Marques et al. (2011)
relataram valores semelhantes de acidez em vimggreaca (4,17 g/100 mL),
assim como valores superiores em vinagre de vintm(5,0 g/100 mL).

Pode-se constatar que houve pouca variacdo de phongo dos
sucessivos ciclos de acetificacdo. O pH final dmgie de fisalis foi de 3,19 e
do vinagre de pitaia foi de 3,2, valores atribuid@soducao elevada de acido no
processo de fermentacéo (figuras 11 e 12).

A variacdo do pH entre diferentes vinagres estdiga matéria-prima
utilizada. Na literatura cientifica foram realizadestudos referentes a

verificacdo do pH em fermentacfes acéticas. Margtiak (2011) descreveram
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valores inferiores analisados em vinagres comergiavenientes de frutas, tais
como vinagre de manga (2,65), vinagre de vinho t{@t69), vinagre de arroz
(2,89) e valores levemente semelhantes em vinatgegegetais, como milho
(3,05). Em fermentacdo acética a partir de vinholadanja com 18 °Brix,
Tessaro et al. (2010) observaram valores superi@es$i (3,56).

3.4.1 Analises cromatograficas da fermentacao acedi

Durante a fermentacdo acética de fisalis e pifamiamensurada a
quantidade de acidos presentes por analises deatgrafia liquida de alta
eficiéncia (CLAE).

Na Tabela 7 sdo apresentadas as concentracBesdds &uaccinico,
malico e citrico do vinagre de fisalis e pitaia. &sdos tartarico, oxalico,
butirico, latico e propidnico ndo foram detectaddsrante o processo
fermentativo. O conteddo dos acidos malico e simiaumentou em relacao
aos valores obtidos na fermentacdo alcodlica dHat@nteriormente. Estes
acidos (citrico, malico e succinico) também foramoatrados por Jang et al.
(2015) em vinagres comerciais e tradicionais dai@or

Tabela 7 Concentracédo de acidos organicos preseogesinagres de fisalis e
pitaia, detectados por CLAE

Acidos organico: Fisalis Pitaia
Succinicc 7,31+0,05 2,95+0,04
Malico 0,3€+0,00 2,81+0,03

Citrico 12,9440,22 1,55+0,43
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3.4.2 Rendimento da fermentacédo acética

Os principais pardmetros cinéticos obtidos nandetacbes acéticas de
polpa de fisalis e pitaia sdo mostrados na Tabela 8

Os rendimentos GK obtidos para os fermentadoscasétie polpa de
fisalis e pitaia foram de 75% e 72%, respectivameédtiman (2012) encontrou
rendimentos GK variando de 31,54% a 66,08%, emegsns de fermentacdo
acética de gengibre e fécula pelo método lentoardar27 dias. Bortolini,
Sant'anna e Torres (2001), utilizando kiwi na pigfitu de vinagre pelos
processos submersos e gerador, obtiveram rendimdet&K altos para todos
os tratamentos (98,07% a 100,21%).

Tabela 8Parametros cinéticos da fermentacao acética dis féspitaia

Parametros cinéticos Fermentado acético Fermentado acético de
de fisalis pitaia
Rendimento GK (%) 75+0,07 72+0,6C
Rendimento Yacido (%) 73+0,4z2 710,75
Produtividade em acido 0,3(0,01 0,4€+0,0C

acético (g L' h'h)

Os rendimentos GK dos processos de acetificac@mf@roximos aos
valores encontrados para fermentados acéticos dgarabtidos por Barbosa
(2014), que apresentam valores de GK de 70,41%20%09¢ 62,00%.

Os rendimentos em acido Yéacido dos fermentadoscaséle polpa de
fisalis e pitaia foram de 73% e 71%, respectivamefisses valores sdo
superiores aos relatados por Zilioli (2011) pamanéntados acéticos de cana
(61%), carambola (64%) e toranja (54%) e proximas aendimentos
encontrados para fermentados acéticos de milho)({2M4OLI, 2011) e aos de

manga, obtidos por Barbosa (2014) que encontradimemtos préximos a 80%.
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A produtividade média méxima de &cido acético @bedn biorreator
classico foi de 0,066 g L-1'tpara a fermentacéo acética de maca (PEDROSO,
2003), valor abaixo do encontrado para a fermeatacética de fisalis e pitaia.

3.4.3 Compostos hioativos nos fermentados acéticos

Os resultados referentes ao teor de fendlicosstaain capacidade

antioxidante total dos fermentados acéticos ddidieapitaia sdo mostrados na
Tabela 9.

Tabela 9 Compostos bioativos presentes nos vinagréisalis e pitaia

Fermentados Compostos Atividade Atividade
acéticos fendlicos antioxidante antioxidante
totais (mg (DPPH) (umol (ABTS- +)
GAE/Q) Trolox/mL) (MM)
Fisalis 56,38+0,72 8,44+0,11 17,60,5¢€
Pitaia 36,56+0,7: 10,3%0,3E 23,36+0,84

Quanto aos compostos bioativos presentes em vimagie ressaltados,
em especial, os compostos fendlicos totais, ossqustdo diretamente
associados a matéria-prima utilizada, bem como uentiglades de frutas
empregadas no inicio da fermentacdo alcodlica. é@@eda com os dados da
Tabela 9, verificou-se conteddo de 56,3 mg GAE/g/imagre de fisalis e de
36,56 mg GAE/g no vinagre de pitaia. Valores sugpes foram relatados em
estudos realizados por Wang, Zhang e Li (2012),dgmonstraram valores de
269,7 mg GAE/g em vinagres tipo Shanxi (fermentacdético da China cozido
a temperatura de 85 °C, por seis dias e envelhegidoal é obtido a partir de
vinho contendo como matérias-primas trigo tipo rismar, aveia, farelo de trigo

e ervilha, e, posteriormente, durante fermentacética).
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Su e Silva (2005) estudaram a atividade antioxalaet mirtilo e seus
produtos obtidos por fermentacdo e concluiram gpeoocesso de vinificacdo
reduziu significativamente o conteldo de antocamitotais e o teor de
polifendis totais de subprodutos, mas ndo afetguifgtativamente a atividade
antioxidante. Estes autores observaram também qaeetificacdo diminuiu
significativamente teores de antocianinas tota@difgmoéis totais e atividade
antioxidante. Ainda neste mesmo estudo, ficou ctare estes produtos ainda
mantiveram importantes concentragfes de fendliaiviglades antioxidantes.

Diversos estudos verificando atividade antioxidgreé® método DPPH
e ABTS séao encontrados, em diferentes tipos dadrido entanto, ha poucos
relatos descrevendo atividade antioxidante em vasade frutas. Outro ponto a
ser ressaltado € a dificuldade de comparar ressitath funcéo da diversidade
de unidades em que a atividade antioxidante é ssgre

Com relagdo ao método DPPH, foram verificados ealale 8,44imol
TEAC/mL, no vinagre de fisalis e de 10,880l TEAC/mL, no vinagre de
pitaia. Tais valores sao proximos aos descritosQesezo et al. (2010) que, ao
avaliarem a atividade antioxidante, obtiveram I@y8ol TEAC/g em vinagres
de Cabernet Sauvignon. Budak, Guzel-Seydim (20&fyeram, em vinagre de
uva, 13,50umol TEAC/mL. Ja Ubeda et al. (2013) descreveranoreal entre
3.227umol TEAC/kg a 3.388mol TEAC/kg em vinagre de morango.

Ja na atividade antioxidante frente ao radicaleli&BTS foram
verificadas atividades de 17,63 mM no vinagre dalif e de 23,38 mM no
vinagre de pitaia. Valores superiores foram relaggabr Echavarria et al. (2012)
em fermentados acéticos de bambu, os quais varideaB00 mM a 950 mM.
Por outro lado, Ubeda et al. (2013), ao avaliareamagres de morango obtidos
por meio de fermentacdo espontdnea, relataram 1in@@ Trolox/kg e
oriundos de fermentacao inoculada, 1Qui®l Trolox/kg. Resultados inferiores

foram descritos, por Alonso et al. (2004), em vieagle jerez (4 mM a 6 mM).
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3.4.4 Atividade antimicrobiana dos fermentados acétos

A eficacia de sanitizantes, como os acidos org&nieon sido estudada,
a fim de aumentar a seguranca microbiologica doseatos (SENGUN E
KARAPINAR, 2004). Os acidos organicos sdo acidesds que, geralmente,
séo considerados eficazes contra agentes patogé&teoarigem alimentar, além
de Acidos inorganicos, tais como acido cloridrBdCHANAN et al., 2004).
Os acidos orgénicos, incluindo acido acético, agidmpiénico, acido lactico e
acido citrico, sdo naturalmente encontrados em uamgedade de frutas e
alimentos fermentados (FANG; HSUEH, 2000).

Geralmente, as espécies de antimicrobianos, condgides organicos,
sdo espécies inteiramente protonadas que podenifisalid para a célula
bacteriana e causar morte celular (BJORNSDOTTIR; EIBRT JR.;
MCFEETERS, 2006; BRUL; CROOTE, 1999). Mecanismos al&vidade
antimicrobiana sdo baseados na inibicdo de enzimdsncdo da membrana, no
transporte de nutrientes e na atividade metabdiichal (BLACKBURN;
MCCLURE, 2002).

Produtos acidificados poderao limitar o crescimenitrobiano ou a sua
sobrevivéncia, dependendo dos tipos de microrgassen da quantidade de
acido, em especial a sua capacidade de tamponanBI@RNSDOTTIR;
BREIDIT JR.; MCFEETERS, 2006). Assim, o vinagre idac acético) foi
estudado por alguns autores devido a sua eficacr@mocao de patdgenos de
frutas e legumes frescos (RHEE et al, 2003; WU.g2@00).

Os métodos utilizados no presente estudo paraagéialiantimicrobiana
dos vinagres foram o de concentracdo minima imibitCMI) e o de
concentracdo minima bactericida (CMB). No MIC foratilizadas diferentes
concentracbes de vinagre. Os resultados apresentaio Tabelas 10 e 11

mostram que as trés solucdes de vinagres a 6,2B%ain o crescimento de
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Escherichia coli, Listeria monocytgenes, Salmonella enteritidis e
Saphylococcus aureus. Vale lembrar que os vinagres de fisalis e pitea2&%
contém 0,30% de acido acético em sua composicdexPsrimentos foram
realizados em triplicata de trés repeticbes. Fomroontrados os mesmos
resultados no teste triplicata.

Tabela 10 Concentracdo minima inibitéria (CMI) dasagres testados (% v/v)
para bactérias gram-negativas

Diluicdo E. coli E. coli E. coli Senterit  Senterit  Senterit Controle
+vinagre vinagre vinagre +vinagre +vinagre +vinagre  negativo
fisalis pitaia  comercial fisalis pitaia Comercial

100% - - - - - - -

50% - - - - - - -

25% - - - - - - -

125% - - - - - - -

6,25% - - - - - - -

3,12% + + + + + + -

1,56% + + + + + + _

0,78% + + + + + + _

Tabela 11 Concentracdo minima inibitéria (CMI) dasagres testados (% v/v)
para bactérias gram-positivas

Diluicdo Saureus Saureus S.aureus L.mono L.mono L.mono Controle
+vinagre +vinagre +vinagre +vinagre +vinagre +vinagre negativo

fisalis pitaia comercial fisalis fisalis Pitaia
100 % - - - - - - -
50 % - - - - - - -
25 % - - - - - - -
125% - - - - - - -
6,25% - - - - - - -
3,12 % + + + + + + -
1,56% + + + + + + -
0,78% + + + + + + -
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Os resultados do ensaio de concentracdo minimarizada (CMB)
para tubos sem crescimento, pdtscherichia coli, Listeria monocytgenes,
Salmonella enteritidis e Staphylococcus aureus com vinagres de fisalis e pitaia,
sédo mostrados abaixo na tabela 12 e 13. N&do hoeseimento em TSA

Tabela 12 Resultados do teste de CMB para pocgoscessnimento em TSA
para bactérias gram-negativas

Diluicéo E. Coli E. Coli E. Coli S.enterit S.enterit S.enterit
+vinagre vinagre vinagre  +vinagre  +vinagre  +vinagre
fisalis pitaia comercial fisalis pitaia comercial

25% ND ND ND ND ND ND

12,5% ND ND ND ND ND ND

6,25% ND ND ND ND ND ND

ND - néo detectado

Tabela 13 Resultados do teste de CMB para pocosEguimento e em TSA
para bactérias gram-positivas

Diluicdo  S.aureus S.aureus S.aureus L.mono L.mono L.mono
+vinagre +vinagre +vinagre +vinagre +vinagre +vinagre
fisalis pitaia comercial fisalis fisalis pitaia
25% ND ND ND ND ND ND
12,5% ND ND ND ND ND ND
6,25% ND ND ND ND ND ND

ND - nao detectado

O método CMI realizado nos microrganismos € umrunsénto que
determina uma concentracdo especifica de vinagee ppde interferir de
maneira negativa no metabolismo bacteriano, intggemdo ou, até mesmo,
inibindo o seu crescimento e multiplicacdo, e assimnter o efeito
antimicrobiano. J4& o método CMB é a concentrac@ecdica de vinagre que
pode matar de forma direta as bactérias utilizadasstudo.

Molineros et al. (1991) verificaram que o acidotaoéa 2,5%, 5,0% e

99,5% apresentou atividade antimicrobiana satiséatpbre cepas dé. coli.
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Tais resultados contrapdem-se aos achados nebtghtra considerando que,
neste estudo, os vinagres com 0,30% de acido adgifisram cepas dE. coli.

Benassatti et al. (1994) constataram que concétliggal ou inferior a
0,7%, especificamente a 0,5%, de acido acético pmidar como agente
desinfetante frente as cepas Elecoli, Saphylococcus aureus e Pseudomonas
aeruginosa presente nos materiais semicriticos.

Segundo alguns estudos, consideravel quantidadeéisatgres contendo
acido acético estdo sendo conhecidas por ter &gée antimicrobiana contra a
atividade de bactérias (KARAPINAR; GONUL, 1992; MBI et al., 2007).

Akiyama et al. (1999) realizaram um estudovitro com cepas de
Saphylococcus aureus utilizando duas substancias, acido acético e acido
cloridrico, sob mesmas condi¢cdes de pH e verifinagae o acido acético foi
mais efetivo, supondo que essa acdo, até certm,pdeve ser do préprio
produto e ndo ao baixo pH.

Foi testada a eficacia de vinagre de arroz conas&@olucbes diluidas
na reducdo da contagem de inoculadoEdecoli O157: H7 em alface. Os
resultados obtidos indicaram que o tratamento céindg acido acético (pH
3,0), durante 5 minutos, a 28, poderia reduzir 3 log UFCfdeE. coli O157:
H7 em alface picado, inicialmente inoculado comFCUy™ (CHANG; FANG,
2007). Assim, conclui-se que o tratamento de alfaceulada com vinagre de
arroz pode oferecer um método util para diminuiisoo deE. coli 0157: H7,
guer em restaurantes ou em casa.

Jirawan e Warawut (2009) constataram que o crestintaSalmonella
enteritidis foi controlado pelo uso de vinagre fermentado viapdo, resultado
condizente com os resultados desta pesquisa.

Um estudo realizando o método de concentracdo raimibitéria foi
realizado utilizando-se diferentes concentragBesvidagre. Os resultados

mostraram que 1/160 foi a concentracdo minima dagve que inibiu o
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crescimento deE. coli. Foi realizado também, nesse estudo, o método de
concentracdo minima bactericida (CMB) que foi aulic para os tubos que néao
tiveram crescimento. Os resultados do teste de @EMB mostraram qualquer
tipo de crescimento e indicaram que o vinagre dqueéen acido acético tem
forte efeito bactericida (SHAH; BIBI; SHAH, 2013).

3.4.5 Andlise sensorial

Na analise sensorial dos vinagres produzidos, aparésabor, aroma e
impressdao global ndo apresentaram diferenca dis@téntre as formulacfes de
fisalis e pitaia. No entanto, o aroma, teoricamed&veria ter apresentado
diferenca, devido ao odor caracteristico de cadta,fo que néo foi observado.

Estes resultados se assemelham aos encontradosBgtolini;
Sant'anna e Torres (2001), ao avaliarem estes mepardmetros sensoriais em
diversas formulagfes de vinagres produzidos corn kiw

Pestana et al. (2004), avaliando sensorialmentegkés produzidos de
flores de Malvaviscus arboreus Cav. e deHibiscus rosa-sinensis L., néo
encontraram diferenga estatistica em relacdo aseonelhante ao encontrado
neste estudo.

Granada et al. (2000), avaliando sensorialmentedar adle diversas
formulacdes de vinagres produzidos a partir deafolite vidreiras, também né&o
encontraram diferenca em relacdo ao odor, semelr@mtencontrado nesta
pesquisa.

Observa-se que os vinagres produzidos apresentartas superiores a
7, demonstrando a boa aceitacdo por parte dos dqomesa O mesmo foi
encontrado por llha et al. (2000) na avaliacdoidagre produzido a partir de

mel.
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Tabela 14 Nota de aceitagdo para os atributos raparésabor, aroma e
impresséo global (IG) do vinagre elaborado a paltirvinho de
fisalis e pitaia

Vinagre Aparéncia Sabor Aroma IG
Fisalic 8,0¢ 7,32 7,3€ 7,4C
Pitaie 8,04 7,4C 7,42° 7,42

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, fiéil entre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade

De acordo com o teste CATA, os consumidores caraatam ambos
0s vinagres com sabor azedo, aroma de acido aceétifratado, e aspecto

limpido. O aroma citrico também caracterizou o girade fisalis.

Sabor amargo
50

Translicido

Sabor azedo

Limpido . Sabor adstrigente

Viscoso L— 1\ ~—}— saber vinho

Aroma citrico Aroma acido acético

Aroma adocicado Aroma frutado

Figura 13 Caracterizagdo sensorial dos vinagredugidos a partir de fisalis
(linha pontilhada) e pitaia (linha continua). O tcendo diagrama
corresponde a menor intensidade de percepcaornimgas, enquanto
a extremidade corresponde a maior intensidade deeggio dos
atributos

N&o foram observadas grandes diferencas entre @s \loagres
produzidos no presente trabalho. Os dois vinagdugidos foram bem aceitos

pelos avaliadores.
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4 CONCLUSOES

As bebidas alcodlicas fermentadas obtidas apresemteeor alcodlico
dentro dos limites estabelecidos pela legislacasileira.

Os vinagres obtidos apresentaram teor alcoodlicce eacddo acético
dentro dos limites estabelecidos pela legislacasilleira

Os fermentados alcodlicos e acéticos de fisalistaeapapresentaram
contetdos de compostos fendlicos totais e atividatiexidante.

Os fermentados acéticos apresentaram atividaduiardbiana.

Os fermentados alcoodlicos e os vinagres produzidesam aceitacao
satisfatéria pela analise sensorial realizada
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