S, o
Y e
Perior politec

INSTITUTO SUPERIOR POLITECNICO DE GAZA
DIVISAO DA AGRICULTURA

CURSO: Engenharia de Processamento de alimentos

Producado do fermentado a base da seiva dos frutos de palmeira

Arecaceae (utshema), como contributo nas comunidades rurais

Monografico apresentado e defendido como requisito para obtencdo do grau de Licenciatura em

Engenharia de Processamento de Alimentos do curso de Engenharia de Processamento de

Alimentos

Autor: Célio Stelio Mandlate

Tutor: Eleutério José Gomes Mapsanganhe

Lionde, Junho de 2021




Producado do fermentado a base da seiva dos frutos de palmeira

Arecaceae (utshema), como contributo nas comunidades rurais

Tutor: Eleutério José Gomes Mapsanganhe




/ \

= vl

z M g
W, g
SO

T N TNy

S °°°

s i O
Perior polite®

INSTITUTO SUPERIOR POLITECNICO DE GAZA

Projeto de Licenciatura sobre producdo do fermentado a base da seiva dos frutos de palmeira
Arecaceae (utshema), como contributo nas comunidades rurais, apresentado ao Curso de
Engenharia de Processamento de Alimentos na Divisdo de Agricultura do Instituto Superior
Politécnico de Gaza, como requisito para a obtencdo do grau de Licenciatura em Engenharia de

Processamento de Alimentos.

Tutor: Eleutério José Gomes Mapsanganhe

Avaliador 1: Eng®. Enoque Moiane

Valiador 2: Eng®. Heitor Guedes




/ \
2 ;:ng g
T &

(a T —T TNy <

’o&-W.ob

e G
Perior polite

INSTITUTO SUPERIOR POLITECNICO DE GAZA

Declaracao

Eu CELIO STELIO MANDLATE, Declaro por minha honra que este trabalho de culminag&o
de curso é resultado da minha investigacao pessoal e da orientacdo do meu tutor, o seu conteido
¢ original e todas as fontes consultadas estdo devidamente mencionadas no texto, nas notas e na
bibliografia final. Declaro ainda que este trabalho ndo foi apresentado em nenhuma outra

instituicdo para proposito semelhante ou obtencdo de qualquer grau académico.

Chokwe, de de 2020

(Célio Stélio Mandlate)



RESUMO

A fermentacdo alcodlica é um processo biolégico no qual utiliza-se agUcares, para produzir
etanol e didxido de carbono, esta técnica € responsavel pela producéo de diversificados produtos,
e actualmente é notavel o seu avango, embora possua aspectos técnicos por serem aprimorados.
O presente trabalho, tem como o objectivo, fazer a avaliacdo fisico-quimica do fermentado a
base da seiva dos frutos da palmeira (Arecaceae), no contexto da diversificagdo de bebidas
alcoolicas e aprimoramento das técnicas de fermentacédo tradicional. O estudo foi realizado no
distrito de Chokwe e as amostras foram colhidas na localidade de Incoluane a sul da provincia de
Gaza, os parametros fisicos-quimicos foram avaliados no laboratorio do Instituto Superior
Politécnico de Gaza e no laboratorio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos, baseando-se na
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz, (2008) e pela Associacdo oficial de analises
quimicas (AOAC) (2010). Foi feita a determinacdo do pH, humidade (%), Teor de soélidos
soluveis (TSS), acidez total, teor alcoolico, teor de cinzas e proteinas. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e o teste de Turkey foi aplicado para identificar diferencas
significativas entre as médias, a 5%. O fermentado alcodlico apresentou valores médios para
teor alcoolico de 9.05 °GL, pH médio de 4,0, teor de sélidos soliveis médio de 4.16°Brix,
humidade de 96.19%, teor de cinzas de 0.16 g.L Y e 0.03 g.L ™ de proteinas. O fermentado
alcoolico da seiva de frutos de palmeira (utshema) apresentou caracteristicas viaveis a producéo
de fermentados alcoolicos.

Palavras-Chave: seiva de frutos de palmeiras, analises fisico-quimicas, fermentacé&o.
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1. INTRODUCAO

Alimentos fermentados sdo definidos como aqueles alimentos sujeitos a acdo de
microorganismos ou enzimas, para que mudancgas bioquimicas desejaveis causem modificacdes
significativas nos mesmos (MALAJOVICH, 2011).

Fermentacdo é um termo que deriva do latim fervere (ferver), decorrente do aparecimento de
bolhas ocasionado pela producdo de didxido de carbono resultante da acdo de microorganismos

(leveduras ou bactérias) sobre o material organico (VICENZI, 2011).

A descoberta dos processos fermentativos € um acontecimento que ocorreu varias vezes em
momentos diferentes da histéria da humanidade. A fermentagdo trazia duas vantagens
fundamentais: uma era a eliminagdo das substancias tdxicas de alguns grdos, e a outra, a
preservacdo dos alimentos (VICENZI, 2011).

Pela fermentacdo, os alimentos tornam-se mais nutritivos, aumentam a digestabilidade e a
palatabilidade, além de serem mais seguros ou adquirirem um odor melhor. A fermentacdo é um
processo de preservacdo relativamente eficiente, de baixa energia, que aumenta a vida do
produto e reduz a necessidade de refrigeracdo ou outras operagdes de energia intensiva para a
preservacao dos alimentos (MALAJOVICH, 2011).

O utshema € uma bebida alcoodlica caseira, que é produzida a partir da seiva das palmeiras,
adicionada agua que passa pelo processo fermentativo produzindo alcool, este fermentado é
consumido nos bairros em momentos de lazer, além de proporcionar momentos de socializacéo,
e é visto, como alternativa de rendimento no seio das comunidades da regido sul de
Mocambique. Pelo facto de ser um produto consumido a nivel comunitario e com muita procura
surgiu a necessidade de iniciar um estudo, que tem como premissa avaliar os parametros de
qualidade fisico-quimicas desta bebida alcodlica e aprimorar aspetos técnicos que sdo de extrema
importancia a nivel cientifico e de seguranca dos consumidores.

O conhecimento desses atributos foi de extrema importancia, pois vai contribuir para a

valorizacdo  desta  bebida que socialmente é de consumo  discriminatorio.



1.1. PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

Em Mocambique, nos ultimos anos é notavel o aumento referente a exploracdo de processos
biotecnolégicos com destaque para a fermentacdo, que € uma técnica empregada
tradicionalmente na producdo de diversificados produtos, bebidas fermentadas alcodlicas e nédo
alcodlicas como logurte, Maheu, fermentados de caju, canhu, massala, cana-de-agUcar, sura,
farelo e seiva de palmeira (ustsema), porém a sua pratica € feita de forma empirica. Silva (2012),
afirma que tem verificando-se a dificuldade ou auséncias de controlo das propriedades ou
qualidade fisico-quimica, bem como a microbiologica que o produto vai adquirindo ao longo do

processo de elaboragao.

Conhecer e entender as transformacfes que ocorrem no processo fermentativo, contribuird no
aumento de informag0es relevantes sobre o fermentado obtido a base da seiva de palmeira, nesse
sentido, permitird que os processos fermentativos sejam conduzidos de forma adequada e a
avaliacdo ou caracterizacao fisico-quimica que ndo é habitualmente observada, vai proporcionar
a previsibilidade e seguranca do produto final, de modo a trazer uma agregacdo de valor nos
fermentados produzidos, mais confianca por parte dos produtores e consumidores, evitando deste
modo colocar em causa a salde pubica e também para as comunidades sera uma alternativa de

aproveitamento tecnolodgica segura e adequada.

Dentre os novos produtos que estdo sendo desenvolvidos, podem-se citar aqueles provenientes
de processos biotecnoldgicos como o caso da tecnologia de fermentacdo, como as bebidas
alcodlicas, cada vez mais estudadas, em razdo do aumento deste segmento no mundo e a
valorizacdo mercadoldgica das frutas utilizadas como matéria-prima (RECAMALES et al.,
2011). A utilizacdo dessas frutas para producdo de bebidas fermentadas se apresenta como uma
das solugbes para minimizar as perdas dos frutos nas lavouras. Além disso, representa uma
alternativa ao consumidor que procura novos sabores e maior variedade de produtos (VIEIRA,
2012).



1.2 OBJECTIVOS
1.2.1 Geral

v' Fazer a avaliacdo fisico-quimica do (utchena) fermentado a base da seiva dos frutos da

palmeira;

1.2.2 Especificos

v’ Elaborar o fermentado alcodlico ideal a base da seiva dos frutos da palmeira;
v Determinar a composicéo fisico-quimica do mosto e do fermentado;

v Quantificar o teor de alcool presente no fermentado;

v’ Categorizar o fermentado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Palmeira (Arecaceae)
As palmeiras sdo plantas monocotiledéneas da familia Arecaceae (anteriormente denominadas
Palmaceae ou Palmae), pertencentes a ordem Arecales (JONES, 1995). As Arecaceae,
genericamente conhecidas como palmeiras, sdo extremamente diversas e compdem uma das
maiores familias de plantas. Séo representadas por cerca de 3.500 espécies reunidas em mais de
240 géneros (LORENZI, 1996).
Apesar de serem amplamente distribuidas por todo o mundo, de 44°N a 44°S, do nivel do mar até
4000 m de altitude e de florestas tropicais a areas desérticas, as palmeiras simbolizam
popularmente a paisagem tropical. Isso se deve ao fato da grande maioria das espécies ocorrer
nos tropicos, muitas vezes como componentes dominantes da vegetacdo (JONES, 1995).

Muitos géneros de palmeiras apresentam ocorréncia localizada em pequenas areas, indicando
habilidade de ocupacédo de nichos especificos. Sua distinta aparéncia e simples arquitetura fazem
com que as pessoas as reconhecam facilmente. Por sua beleza, porte e distin¢éo, as palmeiras sao
reconhecidas como “principes” entre as plantas e foram assim primeiramente denominadas pelo

botanico sueco Carolus Linnaeus (JONES, 1995).

As palmeiras sdo de grande interesse para o paisagismo, sendo amplamente utilizadas como
plantas ornamentais, em jardins, avenidas de cidades e mesmo no interior de ambientes. Além

disto, apresentam grande importancia socio-econémica (JONES, 1995).

2.1.1. Classificacdo Taxion6mica

Segundo Jones (1995), a Arecaceae apresenta a seguinte classificacdo taxionémica:
Nome cientifica: Arecaceae

Classificacao superior: Arecales

Ordem: Arecales

Familia: Arecaceae

Reino: Plantae

5 | Célio Mandlate EPA Celiostelio@gmail.com
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2.1.2. Importancia palmeira Hyphaene coriacea

O género Hyphaene coriacea € 0 que possui as espécies mais utilizadas na obtencéo de 6leo. Sua
espécie mais conhecida € Orbignya phalerata Mart., o popular babacu, cujo fruto é considerado
como a maior fonte de 6leo laurico existente, extraido a partir da améndoa; segundo May (1990),
em 1980 foram comercializadas 250.951 toneladas de améndoas dessa espécie, todas coletadas
de populagdes silvestres. Com o epicarpo do fruto é produzido um carvao amplamente utilizado
na industria. Na Bolivia, uma pequena quantidade de cha das folhas de goiaba (Psidium guajava
L.) misturada com uma colher de sopa de 6leo de babagu é administrada quatro vezes ao dia para
0 tratamento de tosses. O 6leo também €é usado para massagear a cabeca como tratamento para
cefaléia e também usado uma ou duas vezes ao dia para controle da caspa. O 6leo da améndoa
queimado é esfregado nas sobrancelhas e outros pélos faciais para escurecé-los e de acordo com
a crenca local, o 6leo queimado aumenta a taxa de crescimento dos cabelos. Em outros paises, o
6leo de babacgu é misturado com acgucar e administrado como vermifugo. Na Bolivia, observou-
se a utilizacdo do peciolo dessa palmeira como combustivel em fornos de padarias. Sobre esta
pratica as pessoas afirmaram preferir usar os peciolos de babacu porque queimam

constantemente por um longo periodo, assando pées e outros produtos com perfeicéo.

2.2. Bebida alcoolica fermentada

Diversas frutas possuem boas caracteristicas sensoriais para produzir fermentados alcodlicos e,
aliada a necessidade de se ampliar as suas producGes e consumo em diversos paises, a producao
de "vinhos" alternativos tem sido bastante pesquisada e incentivada. E o caso dos fermentados de
maracuja, laranja, morango, banana, dentre outros, que, segundo o Decreto n° 6871, de 04 de
junho de 2009, séo as bebidas com graduacéo alcodlica de 4 a 14 % em volume, a 20°C, obtidas
da fermentacdo do mosto de fruta s&, fresca e madura (BRASIL, 2009).

Bebidas fermentadas de frutas constituem produtos promissores, devido a tendéncia de aceitacao
em pesquisas de consumo, além de contribuirem para a reducdo de perdas pos-colheita de frutos
pereciveis (DIAS et al., 2003). Fermentados sdo resultado da atividade de microrganismos
benéficos, classificados como produtores de alimentos, principalmente leveduras e bactérias. As
leveduras tém papel fundamental na producéo de variados e tradicionais produtos alimenticios
fermentados no mundo inteiro (AIDOOQ et al., 2006).

6 | Célio Mandlate EPA Celiostelio@gmail.com
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O fermentado de frutas € elaborado por intermédio de leveduras, que transformam o agucar da
fruta em alcool etilico, anidro carbdnico e uma série de elementos secundarios em quantidades
variadas. Em funcdo disto, o fermentado de frutas é considerado um produto elaborado,
diferenciando-se dos produtos fabricados, caracterizados por misturas de diversas matérias-
primas (SANTOS et al., 2011).

2.3 Producéo de fermentados de frutos

O fermentado de frutas é um fermentado alcodlico onde as enzimas liberadas pelas leveduras
irdo atuar em ambiente anaerdbico transformando os agucares em alcool, gas carbdnico e energia
qguimica na forma de adenosina trifosfato (NUNES et al, 2009), além de outros produtos
secundérios, como &cidos organicos.

Esta producéo vem sendo estabelecida e muitas frutas tropicais e subtropicais sdo utilizadas com
sucesso nesse processo como butia (BERNARDI, 2013), morango (ANDRADE et al., 2014),
acerola (SEGTOWICK et al., 2013), abacaxi (PARENTE et al., 2014), jabuticaba (SANTOS et
al., 2016).

O sabor do fermentado é influenciado pela quantidade de compostos volateis, tais como, ésteres,
aldeidos, alcoois superiores e metanol. Estes compostos tém enorme relevancia sensorial
contribuindo para a complexidade e originalidade do vinho. Podem ser formados durante a
fermentacdo alcoolica e sua quantidade deve estar dentro dos limites normais para que ndo haja
alteracOes indesejaveis no sabor final da bebida (SILVA, 2012).

2.3.1. Sulfitagem

A adicdo de compostos a base de enxofre (Na2S205 ou K2S205 - metabissulfito de sddio ou
potassio e/ou KHSO3 - bissulfito de potassio) é o recurso mais utilizado para solucionar 0s
problemas das reacbes de oxidagdo, interferéncias microbianas indesejadas durante a
fermentacdo (AZEVEDO et al., 2007), acdo seletiva sobre as leveduras, acdo solubilizante,
auxilia na limpeza dos mostos e vinhos e acao antioxidante (MANFROI, 2009).

2.3.2. Chaptalizagdo
A chaptalizacdo ¢ a etapa de adicdo de sacarose (correcdo do °Brix com agucar comercial) ao
mosto, para se obter uma bebida com uma graduacdo alcodlica dentro das especificacbes

7 | Célio Mandlate EPA Celiostelio@gmail.com
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exigidas pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2004). Geralmente, a chaptalizacéo é feita quando a
fruta ndo tem quantidades suficientes de acucares ou quando se deseja uma bebida com
graduacéo alcodlica elevada (SANTOS et al., 2016).

2.3.3. Fermentacéo alcodlica

Micro-organismos podem converter aclcares incluindo o amido ou matérias-primas em etanol
(CALDEIRAO et al., 2016). A fermentagdo alcodlica é feita por leveduras, normalmente em
cultura pura com linhagens caracterizadas, como por exemplo, Saccharomyces cerevisiae
BY4742 (XING et al.,, 2016) e S. cerevisiae var. ellipsoideus (NIKOLI¢ et al., 2010), para
producédo de bioalcool combustivel ou S. cerevisiae transgénica (PEPLOW, 2016) para producéao
de &cido artemisinico, ou S. cerevisiae CA1l e CAT1 (MENEZES, 2014) na elaboracdo de
vodca e S. cerevisiae de alta fermentacdo (ANDRADE et al., 2014), no desenvolvimento de

fermentado de morango.

2.4 Técnica fermentativa no processamento de alimentos

O desafio para o especialista em bebidas é a definicdo da composi¢do quimica do produto final,
pois o conhecimento das substancias responsaveis pelo sabor, aroma e por outras caracteristicas
das bebidas, estad longe de ser elucidativo, pois tais substancias encontram-se em quantidades
minimas, o que dificulta seu isolamento, caracterizacdo e quantificacdo. Sem o conhecimento
delas torna-se muito dificil modificar as caracteristicas, e/ou controlar a qualidade do produto
(ROBERTO, 2015).

H& muito tempo a humanidade vem consumindo alimentos fermentados que além de conferir a
matéria-prima utilizada uma alteracdo positiva nas suas caracteristicas sensorias especialmente o
sabor e a cor, também prolongam a sua vida Util através da reducdo do pH a niveis inferiores da
neutralidade (MARTINS, 2014).

Existem evidéncias que confirmam o uso de alimentos fermentados pelos sumérios, egipcios
antigos, assirios e babilonios. E as descri¢fes chinesas do ano 1000 a.C. detalham sobre produtos
fermentados feitos de molho de soja e actualmente sdo empregados em escala industrial em

produtos alimentares de origem animal (iogurte) e vegetal (picles) (LIMA, 2011).

8 | Célio Mandlate EPA Celiostelio@gmail.com
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De acordo com Mendes (2014), o cientista francés Louis Pasteur, descobriu durante um de seus
estudos sobre os problemas dos cervejeiros e vinicultores do seu pais, um tipo de fungo que
produzia vinho bom e segundo tornava-o azedo. Esta descoberta conduziu a teoria da origem de
doencas. Contudo Pasteur verificou que a fermentacdo alcodlica estava sempre associada ao
crescimento de fungos, mas que se estes fossem expostos a quantidades importantes de oxigénio
produziriam, em vez de alcool e diéxido de carbono, agua e didxido de carbono. Destas
observacOes, concluiu que a fermentacdo era o mecanismo utilizado pelos seres vivos para

produzir energia na auséncia de oxigénio.

Para Fagundes (2015), fermentacdo alcoolica é um processo bioldgico no qual utiliza agucares,
como a glicose, frutose e sacarose, convertidos em energia celular com produgéo de etanol e
dioxido de carbono como residuos metabdlicos, este processo, inicia assim que a levedura entra

em contacto com o mosto e é dividido em trés fases:

v' Fase preliminar ou pré-fermentacdo, caracterizada pela adaptacdo das leveduras e pela
multiplicacdo celular;

v' Fase da fermentacdo principal e tumultuosa com desprendimento abundante de gas e
producdo de etanol e

v’ Fase de fermentacdo complementar ou pds-fermentacédo, onde se observa a reducdo brusca da

actividade fermentativa.

Segundo Porto (2005), a transformacdo do aclcar em etanol e CO2, envolve reaccBes em
sequéncia ordenada, cada qual catalisado por uma enzima especifica, essas ac¢es enzimaticas
realizam-se no citoplasma celular, portanto, é nessa regido da célula que a fermentacéo alcodlica
ocorre. Na auséncia de oxigénio (anaerobiose), degradando parcialmente a glicose em etanol e

dioxido de carbono, segundo a reac¢do quimica abaixo:
CeH1206 EE— 2CHsOH  + 2C0O; + 2 ATP (1)
Glicose Etanol Dioxido de carbono  Energia

O principal objectivo deste processo, é transformar agtcares em alcool e gas carbénico. Outros

compostos sdo produzidos durante a fermentacdo, e sdo denominados produtos secundarios da
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fermentacdo. N&o é somente a glicose que participa da fermentagdo, mas também todos os
acucares fermentaveis que estao presentes no caldo, além do etanol e do didxido de carbono, sdo
formados alguns subprodutos do metabolismo das leveduras, como acidos, alcoois alifaticos
superiores, ésteres, diacetil, acetoina e ligacGes de enxofre e considerar que todos 0os compostos
envolvidos na assimilagéo, sdo influentes no sabor e no aroma do fermentado, sendo alguns
desejaveis, e outros indesejaveis (VENQUIARUTO, 2018).

2.5. Factores que afectam a fermentacéo alcodlica

Muitos factores podem afectar fermentacdo alcodlica, como temperatura, composicdo da
matéria-prima e concentracdo do inoculo, e para que ocorra a fermentacdo deve haver
crescimento de uma populacdo leveduras, a taxa de crescimento que estas apresentam pode
afectar o rendimento da fermentacéo e a eficiéncia da conversdo de acicar em etanol. Durante a
fermentacdo, o microrganismo pode estar exposto a varios factores de stress. Dentre esses
factores, os mais frequentemente mencionados sdo os altos teores alcoolicos, a temperatura
elevada, a acidez do meio (inclusive no tratamento &cido), a presenca de sulfito, contaminacao
bacteriana e, mais raramente documentada, a contaminagcdo com leveduras ndo Saccharomyces
(PACHECO, 2010).

2.5.1. Temperatura

A temperatura influencia em muitos aspectos como crescimento celular, metabolismo e
viabilidade. As actividades celulares possuem valores minimos e maximo que ocorrem a
temperaturas diferentes sendo que a faixa favoravel ao crescimento celular é de 34°C, em torno
dessa temperatura ocorre maior rendimento de producdo de etanol, em funcdo com outros
parametros como aeracdo e composicao do meio, sendo que, a temperatura na faixa de 30°C ou
abaixo como 10°C eleva a resisténcia das espécies de levedura para tolerar etanol. Em
fermentacdes alcodlicas, as temperaturas de 5 a 10°C ou maiores, resultam em boa de producédo
de etanol, entretanto ocorre reducdo de producdo de células. Embora a maioria das leveduras de
S.cerevisiae possa crescem na temperatura entre 0 e 40°C (YAMAKAWA, 2016).

Se faixas superiores a 35° ¢ forem atingidas, as leveduras ficam mais sensiveis ao etanol, cessam

a sua actividade. Este cendario ocorre como se as leveduras se esgotassem tanto mais depressa
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quanto mais rapidamente trabalham a temperaturas mais elevadas. O facto de, na prética, a
temperatura dos depoésitos de fermentagdo aumentar gradativamente devido a emanacgdo

calorifica da fermentacéo é uma condicao desfavoravel (MENA, 2015).

Estes inconvenientes sdo evitados pelo uso apropriado da refrigeracdo dos fermentadores. O
comportamento anormal da temperatura durante a fermentacdo é indicador seguro de uma
irregularidade portanto, uma elevacdo lenta pode ser consequéncia deficiente, sob vérios
aspectos, enquanto a rapida, pode ser atribuida a mostos bastante ricos em agucares e muito

aquecidos ou ainda, a falta de refrigeracdo do equipamento (PACHECO, 2010).

2.5.2. Contaminacéo bacteriana

A contaminacdo bacteriana ocorre em diferentes tipos de substrato, como 0s provenientes do
milho, trigo, arroz e da cana-de-agUcar, entre outros. Por esta razdo, varios agentes quimicos e
bioguimicos tém sido testados para combater estas bactérias, como perdxido de hidrogénio,

metabissulfito de potassio e antibioticos como a penicilina (SKINNER, 2004).

Pela complexidade de determinados processos obrigam a conducdo da fermentagdo em completa
assepsia, de modo a prevenir a contaminacdo bacteriana principalmente de Lactobacillus e
Bacillus, que estdo sempre presente, e comprometem o rendimento do processo fermentativo, as
altas temperaturas de fermentacdo favorecem a contaminagdo bacteriana, o aumento do tempo de
fermentacdo e o stress da levedura, a contaminacdo bacteriana é associada ao aumento da
formacédo de acido lactico e considera-se, no processamento que essa contaminacdo € o principal

responsavel pelo acidente da fermentacéo alcodlica (AMARAL, 2009).

A contaminacdo bacteriana influencia de forma negativa a fermentacédo alcodlica, uma vez que a
bactéria compete com a levedura pelo mesmo substrato e gera subprodutos que sdo inibidores do
crescimento da levedura. As instalaces de usinas geralmente ndo sdo projectadas para trabalhar
com culturas puras, entretanto infeccbes cronicas devem ser eliminadas, pois afectam o
rendimento da producéo de etanol (MARTINS, 2009).

As bactérias lacticas sdo as principais contaminantes do processo de fermentacdo alcoodlica, a

concentragdo dos &cidos lacticos e acético é medida periodicamente para controlo dos niveis de
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infeccdo, testes com culturas puras de S. cerevisiae em presenca de acidos lcticos e acéticos
demonstram que as mesmas ficam em stress e produzem menos etanol e biomassa (SKINNER,
2004).

A formacao de floculactes de leveduras pode estar associada a contaminacdo bacteriana, embora
se conheca outras causas para o inicio da floculacdo. Este fendmeno € caracterizado pela
aglutinacdo das células de levedura, formando flocos os quais se separam rapidamente do meio
de cultivo, ficando suspensos, sdo apontadas como causas da floculagdo a presenca de calcio no
meio fermentativo, pelas ligacGes entre os grupos animicos da parede celular das leveduras e
também, observacdes em relacdo a proteinas especificas, encontradas apenas em meio floculado
(NAHVI et al., 2002).

2.5.3. Concentracéo de inoculo

Para a obtencdo de fermentacGes mais rapidas é necessario que os tanques de fermentagdo
tenham maiores concentracfes de levedura, para maior produtividade e controle sobre as
bactérias contaminantes. No entanto, elevado teor de levedura exige maior consumo de agucar
para manter as ceélulas vivas. Como consequéncia, resultam em maior competicdo pelos
nutrientes do meio, minerais e vitaminas, diminuindo a efectividade do fermento. Tendo como
propdsito a reducdo do crescimento excessivo da levedura, simultaneamente a diminuicdo da
formacédo de glicerol e 0 aumento do rendimento da fermentacéo, € recomendada a utilizacdo do
acido benzoico (RIBEIRO, 2015).

A utilizacdo de altas concentracdes do inoculo (8-17% em base himida) e temperaturas na faixa
de 33 a 35°C contribuem para reducdo do crescimento celular e aumento da producédo de alcool
(10 a 12° GL), gerando rendimento de etanol na ordem de 90 a 92%. O curto tempo de
fermentacdo (6 — 8 h) possui importancia dentro do processo fermentativo pois é uma das
variaveis que afecta a produtividade em etanol e permite que a levedura seja reciclada até 3 vezes
por dia (MARTINS, 2009).

2.5.4. pH
De acordo com Bonassa (2013) o potencial de hidrogénio, possui elevada influéncia na

fermentacdo, considerar que o valor 6ptimo para as leveduras varia entre 3 e 6, embora essas
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fachas néo afectam directamente a capacidade fermentativa das leveduras, porem influenciam a
sua capacidade de reproducdo. E controla a contaminacdo bacteriana, 0 seu efeito sobre o
crescimento de leveduras, as taxas de fermentacdo e a formacédo de subprodutos, em geral sdo
encontrados valores de pH na faixa de 4,5 e 5,5 no processo de fermentacdo com reutilizacdo da
levedura, faz-se o tratamento com &cido sulfirico em pH de 2,0 a 3,2, aproximadamente a uma

hora, objectivando-se a reducéo da carga microbiana.

As Fermentages em meios acidos resultam em maiores rendimentos de etanol, pelo facto de
restringir o crescimento do fermento, com a consequente reducdo da producdo de glicerol,
diminuindo a contaminacdo microbiana, uma das caracteristicas importantes para as leveduras
fermentativas é a tolerdncia a acidez. Porém, valores muito baixos de pH, além de ocasionarem a
perda de nutrientes como nitrogénio e potassio, aumentam a sensibilidade ao etanol, aos &cidos
orgénicos e ao SO, (MEDEIROS, 2019).

2.6. Principais agentes da fermentacéao alcoodlica

As leveduras sdo os principais agentes na obtencdo do alcool de modo fermentativo, e as
bactérias, entre as quais a Zymomonasmobilis, sdo consideradas capazes de produzir etanol,
porem, economicamente, as leveduras ainda sdo o0s agentes mais utilizados. Que sdo
microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos, eucaridticos unicelular, diferenciando-se dos
fungos verdadeiros ou mofos que sdo organismos comummente multicelulares exercem papel

similar ao das bactérias, sendo tipicamente consumidores de matéria organica (SANTIN, 1996).

Reproduzem-se geralmente de forma assexuada (brotamento), e em poucos casos por fissdo
binéria, classificados no Dominio Eukarya ndo formam um grupo taxonémico ou filogenético
especifico insere tanto na divisdo Ascomycota como na Basidiomycota amplamente difundidos
na natureza, em diversos substratos como folhas, frutos, solo, ar, lagos, habitando o interior de
insectos e animais (OLIVEIRA, 2009).

O critério da escolha das leveduras em alimentos e no processo fermentativo é pela principal
distingdo € a tolerancia a alta concentracdo de etanol, a resisténcia de diferentes cepas de S.

cerevisiae varia mas em geral sdo capazes de suportar fermentados possuem 8 a 12% (v/v) de
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etanol e sobrevivem na concentragdo maxima em torno de 15%, os acidos graxos favorecem as

leveduras a tolerarem diversificadas concentracfes do etanol (YAMAKAWA, 2016).

Outro critério a considerar para o uso S.Cerevisiae é devido a resisténcia a baixas assim como
elevadas concentracOes de acUcares e capacidade de fermentar a quase totalidade dos agucares
que compdem o mosto (as quantidades de glucose, frutose e acgUcares residuais que ficam no
mosto apos a fermentacdo sdo muito pequenas ndo tendo qualquer efeito sensorial), resisténcia a

elevadas concentracOes de SO e resisténcia a baixos valores de pH (ROSADO, 2013).

2.7. Modelos cinéticos
De acordo com Borges (2008) modelos cinéticos utilizados para descrever a actividade

microbiana, sdo divididos:

v" Nao - estruturados e ndo - segregados, nos quais a célula de microrganismos é considerada
como soluto; Estruturados e ndo - segregados, onde as células sdo tratadas como individuos
de multiplos componentes, porém com composi¢cdo média semelhante;

v' Nao - estruturados e segregados, onde as células sdo tratadas como seres individuais
distintos, porém descritos por um Unico componente;

v’ Estruturados e segregados, onde as células de microrganismos sdo consideradas como

individuos distintos e formados por multiplos componentes.

A complexidade da descrigdo cinética que € requerida e apropriada depende das situacdes fisicas
e da aplicacdo pretendida. Nao € possivel a formulacdo de um modelo que inclua todas as
caracteristicas e detalhes celulares. O modelo deve ser formulado a partir de algumas
aproximacdes (ANDRADE, 2007).

Segundo Steckelberg (2001) o tipo de modelo mais encontrado na literatura para descrever a
fermentacdo alcodlica é o tipo ndo -estruturado e ndo — segregado, devido a esta complexidade, é
pouco aconselhavel a utilizacdo de modelos que consideram as células como individuos distintos
constituidos de varios componentes e que utilizando modelos mais simples, a imprecisdo que
possa ocorrer € compensada pela facilidade de obtencdo e diminuigdo do nimero de pardmetros

cinéticos necessarios.

14 | Célio Mandlate EPA Celiostelio@gmail.com



Producao do fermentado a base da seiva dos frutos de palmeira Arecaceae (utshema), como | 2021
contributo nas comunidades rurais

Os modelos néo - estruturados e néo - segregados, em sua maioria, baseiam-se na determinagéo
da velocidade especifica de crescimento do microrganismo (p) ou na producdo de etanol pelo
decréscimo da velocidade especifica maxima através de alguns termos de inibicdo e limitacéo.
(MEDEIROS, 2019)

A equacdo que descreve o crescimento microbiano é a equacdo de Monod, apresentada na
equacao abaixo que expressa a velocidade especifica de crescimento do microrganismo () como

uma funcdo da concentracao de substrato limitante (S).

)

H = Hmax e s

Onde:

v umax. e Ks sdo, respectivamente, a velocidade especifica maxima de crescimento e a

constante de Monod.

A equacdo (10) é valida para sistemas onde nao ha interferéncias significativas de inibidores,

como baixas concentragdes de etanol no meio de fermentagédo (FERREIRA & ROCHA, 2009).

2.7.1 Termos de inibicdo
Segundo Boareto (2012) os compostos inibidores podem ser divididos em trés grupos principais:

v" Acidos fracos, com predominancia dos acidos acéticos, formico e levulinico;
v" Derivados furanos, como 5- HMF e furfural;

v" Compostos fenolicos.

O acido acético é originado dos grupos acetila presentes na hemicelulose, furfural e HMF séo
formados a partir de pentoses e hexoses, respectivamente, os acidos formico e levulinico sdo
produtos da degradacéo desses furanos e a lignina € a principal fonte de compostos fendlicos que
também tém sido relacionados com a degradacdo de carbohidratos particularmente, glicose,
xilose e arabinose (OLIVEIRA N. A., 2011).

A formacdo e concentracdo de compostos inibidores variam em funcdo da matéria-prima e da

severidade do pré-tratamento empregadas no bioprocesso, temperatura, tempo, pressao e pH do
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pre-tratamento influenciam na geracdo desses. A inibicdo microbiana €, por certo, um factor
limitante na conversdo em larga escala de biomassas lignocelulédsicas em etanol. A compreenséo
da toleréncia dos diferentes tipos de microrganismos aos inibidores, presentes nos hidrolisados, é
de grande importancia para que se realize um processo fermentativo eficiente e para a expanséo
das biorrefinarias (COLOMB et al, 2017).

2.7.2. Andlises fisico-quimicas

A composigdo centesimal corresponde a proporcdo de grupos homogéneos de substancias
presentes em 100 gramas de um alimento, exprimindo de forma grosseira o valor nutritivo. Os
grupos homogéneos de substancias dizem respeito aqueles compostos que se encontram em
praticamente todos os alimentos, a saber: humidade, lipidos ou extracto etéreo, proteina bruta,
fibra bruta, cinzas ou residuo mineral fixo e fraccdo glicidica (SOUZA, 2008).

2.7.3. Densidade

A determinacdo da densidade é geralmente, feita em analise de alimentos que se apresentam no
estado liquido. Pode ser medida por varios aparelhos, sendo os seguintes os mais usados:
picnémetros e densimetros convencionais e digitais. Os picndmetros d&do resultados precisos e
sdo construidos e graduados de modo a permitir a pesagem de volumes exatamente iguais de

liquidos, a uma dada temperatura (SENAI, 2012).

As diferentes escalas usadas pelos densimetros podem dar a leitura direta da densidade ou graus
de uma escala arbitraria como: Brix, Gay-Lussac, Baume, Quevenne, correspondentes aos
sacarometros, alcoémetros e lactodensimetros, ha tanto tempo utilizados em bromatologia. Os
graus Brix referem-se a percentagem em peso de sacarose em solucdo a 20°C. Os graus Gay-
Lussac referem-se a percentagem em volume de alcool em &gua. Os graus Baume foram obtidos
de modo empirico: para liquidos mais densos que a gua, 0 zero da escala corresponde a agua a

4°C e o grau 15 a uma solugéo de 15 g de cloreto de sodio em 85 g de 4&gua (CECCHI, 2003).

2.7.4. Secagem
Segundo as normas analiticas do Isntituto Adolfo Lutz (1985), todos os alimentos, qualquer que
seja 0 método de industrializacdo a que tenham sido submetidos, contem agua em maior ou

menor proporcdo. Geralmente a umidade representa a agua contida no alimento, que pode ser
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classificada em: umidade de superficie, que refere-se a agua livre ou presente na superficie
externa do alimento, facilmente evaporada e umidade adsorvida, referente a agua ligada,
encontrada no interior do alimento, sem combinar-se quimicamente com 0 mesmo.

A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condigdes nas
quais a agua e removida. Na realidade, ndo e somente a agua a ser removida, mas outras
substanciais que se volatilizam nessas condi¢des. O residuo obtido no aquecimento direto e
chamado de residuo seco. O aquecimento direto da amostra a 105°C e o0 processo mais usual.
Amostras de alimentos que se decompdem ou iniciam transformaces a esta temperatura, devem
ser aquecidas em estufas a vacuo, onde se reduz a pressdo e se mantem a temperatura de 70°C.
Nos casos em que outros substanciais volateis estdo presentes, a determinacdo de umidade real
deve ser feita por processo de destilacdo com liquidos imisciveis. Outros processos usados sao
baseados em reacgdes que se ddo em presenca de adgua. Dentre estes, 0 método de Karl Fischer e

baseado na reducédo de iodo pelo dioxido de enxofre, na presenca de 4gua dado pela equacdo 1:
100 * N
—
N =n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

= Humidade ou sub volateis a 105°C m/m

P =n° de gramas da amostra

2.7.5. Acidez

De acordo com as normas analiticas do Isntituto Adolfo Lutz (1985), a determinacdo de acidez
pode fornecer um dado valioso na apreciacdo do estado de conservacdo de um produto
alimenticio. Um processo de decomposicdo, seja por hidrolise, oxidacdo ou fermentacéo, altera
quase sempre a concentracdo dos ions de hidrogénio. Os métodos de determinacdo da acidez
podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou fornecem a concentracdo de ions de hidrogénio
livres, por meio do pH. Os métodos que avaliam a acidez titulavel resumem-se em titular com
solucdes de alcali padrdo a acidez do produto ou de soluc¢des aquosas ou alcoodlicas do produto e,

em certos casos, 0s acidos graxos obtidos dos lipidios e séo expressos pela equagéo 2.

1000-n"NynaoH

AT (mEq/L) = ”

Onde:
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n = volume da solugéo de NaOH gasta na titulagdo (ml);
N = Normalidade da solucdo de NaOH e

V = Volume da amostra (ml).

2.7.6. Determinacdo do pH

Os processos que avaliam o pH sdo colorimétricos ou eletrométricos. Os primeiros usam certos
indicadores que produzem ou alteram sua coloragdo em determinadas concentragGes de ions de
hidrogénio. S&o processos de aplicagdo limitada, pois as medidas sdo aproximadas e nao se
aplicam as solucdes intensamente coloridas ou turvas, bem como as solugbes coloidais que
podem absorver o indicador, falseando os resultados. Nos processos eletrométricos empregam-se
aparelhos que sdo potenciémetros especialmente adaptados e permitem uma determinacdo direta,
simples e precisa do pH (SENAI, 2012).

2.7.7. Cinzas

Segundo as normas analiticas do Isntituto Adolfo Lutz (1985), residuo por incineracao ou cinzas
e 0 nome dado ao residuo obtido por aquecimento de um produto em temperatura proxima a
(550-570) °C. Nem sempre este residuo representa toda a substancia inorganica presente na
amostra, pois alguns sais podem sofrer reducéo ou volatilizacdo nesse aquecimento. Geralmente,
as cinzas sdo obtidas por ignicdo de quantidade conhecida da amostra. Algumas amostras
contendo sais de metais alcalinos que retém proporc6es variaveis de dioxido de carbono nas
condi¢Bes da incineragdo sdo tratadas, inicialmente, com solucéo diluida de acido sulfurico e,
apos secagem do excesso do reagente, aquecidas e pesadas. O residuo e, entdo, denominado
“cinzas sulfatizadas”. Muitas vezes, e vantajoso combinar a determinagdo direta de umidade e a
determinacdo de cinzas, incinerando o residuo obtido na determinacdo de umidade. A
determinacdo de cinzas insoluveis em acido, geralmente acido cloridrico a 10% v/v, da uma
avaliacdo da silica (areia) existente na amostra.

O teor de cinzas e dada pela equacéo 3:
100« N )
—p = n’de cinzas por m/m

N =no de g de cinzas
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P =no de g da amostra

2.7.8. Gilicidios

O Isntituto Adolfo Lutz (1985), neste grupo de compostos, afirma que séo hidratos de carbono,
tem-se 0s mais variados tipos de substancias, desde os monossacarideos, representados pela
glicose, os dissacarideos, dos quais 0s mais frequentes em alimentos sdo a sacarose e a lactose,
ate os polissacarideos, como amido e celulose. Qualquer que seja o produto a ser analisado, e
inicialmente necessaria a obtencdo de uma solucéo dos glicidios presentes, livres de substancias
que possam interferir no processo escolhido para a sua determinacdo. Para isso, usam-se
solucdes de “clarificadores” (creme alumina, solucdo neutra de acetato de chumbo, solucéo
bésica de acetato de chumbo, acido fosfotungstico) as quais precipitam as substancias
interferentes.

Os métodos de determinacdo de glicidios estdo baseados nas propriedades fisicas das suas
solugdes ou no poder redutor dos glicidios mais simples (aos quais se pode chegar por hidrolise,
no caso dos mais complexos). Os métodos de reducdo resumem-se em pesar ou titular a
quantidade de oxido de Cu | precipitado de uma solucdo de ions de Cu Il por um volume
conhecido da solucdo de glicidios ou medir o volume da solucdo de glicidios necessario para
reduzir completamente um volume conhecido da solucéo de cobre II.

O teor de glicidos e dado pela equacéo 4:
100x A *a

P glicidos redutores em glicose, %, m/m

A =no de mL da solucédo de P g da amostra
a = no de g de glicose correspondente a 10 mL das solucdes de Fehling
P = massa da amostra em g

V =no de mL da solugcdo da amostra gasto na titulacao

2.8. Rendimento
Segundo as normas analiticas do Isntituto Adolfo Lutz (1985), o rendimento (R) da fermentacéo
alcoolica, expresso em %, fornece em valores quantitativos a eficdcia com que as leveduras

convertem sacarose em etanol. O factor de rendimento de producdo em etanol sera calculado em
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grama de etanol produzido por grama de agUcares totais consumidos (gP gS-1). Conforme a

equacao 5:
YPIS = e (6
~(S0=9) (6)

Onde:

P = concentragdo final de etanol (g L-1);

SO = concentracdo inicial de agucares totais (g L-1);
S = concentracao final de agUcares totais (g L-1).

2.9. Anélises sensoriais

A andlise sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (Abnt,1993) como
a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacGes das caracteristicas
dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e
audicéo.

A andlise sensorial normalmente é realizada por uma equipe montada para analisar as
caracteristicas sensoriais de um produto para um determinado fim. Pode se avaliar a selecdo da
matéria-prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade da
textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento, a reagdo do consumidor, entre outros (ABNT,
1993).

Para alcancar o objetivo especifico de cada analise, sdo elaborados métodos de avaliacdo
diferenciados, visando a obtencdo de respostas mais adequadas ao perfil pesquisado do produto.
Esses métodos apresentam caracteristicas que se moldam com o objetivo da analise. O resultado,
que deve ser expresso de forma especifica conforme o teste aplicado, € estudado estatisticamente
concluindo assim a viabilidade do produto. A qualidade sensorial do alimento e a manutencao da
mesma favorecem a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um mercado cada vez
mais exigente. Com base nesses aspectos e considerando a importancia da qualidade na indudstria
de alimentos (ANZALDUA,1994).
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2.10.1 Propriedades Sensoriais

A nossa “maquina” de analise sensorial é composta pelos nossos sistemas sensoriais: olfativo,
gustativo, tatil, auditivo e visual. Esses sistemas avaliam os atributos dos alimentos, ou seja, suas
propriedades sensoriais (MORALES, 1994).

2.10.2 Principais métodos e testes sensoriais

Para se fazer uma analise sensorial de um produto, existem varios métodos com objetivos
especificos, que sdo selecionados conforme o objetivo da analise, como, por exemplo, métodos
de sensibilidade para se selecionar ou treinar juizes, ou métodos afetivos para se verificar a
aceitabilidade do mercado consumidor (ANZALDUA, 1994).

2.10.3 Métodos afetivos

As provas afetivas consistem na manifestacdo subjetiva do juiz sobre o produto testado,
demonstrando se tal produto agrada ou desagrada, se é aceito ou ndo, se é preferido a outro. Por
advir de uma manifestacdo pessoal, essa provas sdo as que apresentam maior variabilidade nos
resultados, sendo mais dificeis de serem interpretada. Sdo provas realizadas com o objetivo de
verificar a preferéncia e o grau de satisfagdo com um novo produto (testes de preferéncia), e/ou a
probabilidade de adquirir o produto testado (teste de aceitacdo) (TEIXEIRA et al, 1987).

2.10.4 Métodos de diferenca ou discriminativos

Os métodos de diferenca sdo realizados através de testes que irdo indicar a existéncia ou nédo de
diferenca entre amostras analisadas. Sao testes objetivos e podem ser empregados em controle de
qualidade, desenvolvimento de novos produtos e para testar a precisdo e a confiabilidade dos
provadores (CHAVES, 2001).

2.10.5 Método analitico ou descritivo
Estes testes sdo assim denominados por descreverem e quantificarem as informacdes a respeito

da caracteristica que esta sendo avaliada (CHAVES, 2001).
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3. MATERIAS E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi realizado, na zona de provincia de Gaza, especificamente no distrito de Chokwe,
sendo que as analises foram conduzidas no laboratério de Engenharia de Processamento de
Alimentos do Instituto Superior Politécnico de Gaza que esta instalado no distrito de Chokwe e

no laboratdrio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos na cidade de Maputo.
3.2. Matérias

Durante o decorrer do estudo foram utilizados os seguintes matérias segundo a tabela ilustrada

abaixo.

Tabela 1: Equipamentos e utensilios necessarios para realizacao do ensaio.

pHmetro digital Reagente (hidroxido de s6dio)
Balanca analitica Reagente (fenoftaleina)
Erlenmeyer de 250 ml Mufla

Bureta Cadinho

Densimetro Destilador

Bequér Panela

Placas de petri Pinca

Dissecador Cadinhos

Bal&o volumétrico Mufla

Bandejas Elernmeyer

Facas Facas

Fonte: Autor
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3.3. Métodos

3.3.1. Colecta de amostra

O material do estudo foi adquirido na localidade de Incoluane, a sul da provincia de Gaza (19° 4’
59,999” S e 48° 38’ 59,999” W), a uma altitude de 620 metros, no més de Maio de 2020.A seiva
foi colhida manualmente, de maneira cuidadosa, de modo a evitar com que seja contaminada ou
misturada com outras substancias, durante as primeiras horas do dia. A seiva foi colhida em
frascos de material plastico bem higienizados e transportados nos mesmos até o laboratério de
Engenharia de Processamento de Alimentos do Instituto Superior Politécnico de Gaza, através
dos semi-traspostes publicos de passageiros e os frascos contendo a seiva foram conservados no
interior de um colmem bem higienizado e seco, que facilitou a sua conservacdo durante o
transporte e chegado ao laboratério os frascos foram conservados no refrigerador a uma

temperatura de 5°C, até o momento da elaboracdo das formulaces.
3.3.2. Preparo do mosto

Para o preparo do mosto, a seiva foi retirada do refrigerador onde encontrava-se conservada a

temperatura (5°C) por 24 horas antes do processamento.

De seguida a matéria-prima foi analisada quanto ao teor de sélidos solaveis, a qual foi corrigida
(chaptalizacdo) para as formulac@es (1) e (3), através da adicdo de acgUcar cristal, para o valor de
15° Brix que primeiro foi dissolvido na agua. Esta etapa foi realizada, individualmente com a

finalidade de padronizar as misturas quanto ao teor de solidos soluveis.

Sendo que na formulacdo padrdo (0) utilizou-se apenas a seiva de palmeira, ndo tendo-se

prosseguido com nenhuma correcdo ou ajuste do Brix, 0 mesmo verificou-se na formulacao (2).

O in6culo do nome comercial “anchor”, contendo na sua composicao a levedura saccharomyces
cerevisiae ICV D47, livre de OGM com viabilidade de 97.0, foi ativado a partir de 10g de
fermento em 100ml de agua a 40°C, sendo este mantido em repouso por 10min e entdo agitado
manualmente, repetiu-se o procedimento por mais de duas vezes e entdo foi adicionado ao
mosto, na concentragdo de 10g.L™* para formulagéo (2) e 15g.L* para formulagdo (3).

O fluxograma 1 e tabela 2 abaixo apresentado, representa o esquema detalhado dos tratamentos

aplicados em cada formulacdo e as proporgdes usadas.
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Fluxograma 1: Producédo do (utshema), fermentado a base da seiva de palmeira
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Fonte: Autor.

Tabela 2: Proporc¢des usadas durante a preparacdo do mosto.

Proporcoes
Formulacdes Seiva Agua AcuUcar Ferimento
F (0) 2.5L - - -
F (1) 2L 500ml 250g -
F () 2.5L - - 10g
F (3) 2L 500ml 250g 15¢

Fonte: Autor

3.3.3. Fermentacao

A fermentacdo € a etapa subsequente a adi¢do do inoculo, e obedeceu o processo anaerébio, foi
realizada em reatores de batelada simples fabricados por material plastico com capacidade de 5L,

adaptados com batoque hidréaulico (figura 1) para saida do gas carbonico.

Os recipientes foram mantidos sob temperatura ambiente por 5 dias até que o teor de soélidos
soluveis atingisse o valor de 5° Brix, ou se tomasse constante. Durante todo o processo

fermentativo da bebida, foram realizadas analises de pH e teor de sélidos solUveis, bem como o

acompanhamento da temperatura de fermentacdo conforme a figura 1.

Figura 1: processo de fermentacdo lenta do mosto.

a) Reatores de batelada simples.

Fonte: Autor.
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3.3.5. Acondicionamento do fermentado da seiva de palmeira (utshema)

O fermentado foi transferido por sifonacdo, seguida de filtragdo em peneira (Paganini®),
apresentando malha de 28/30 MPL (malhas por polegada linear) ou 0,55 mm.

O fermentado da seiva de palmeira (Utshema) foi transferido para recepientes de vidro &mbar, de
750,0 mL, as quais foram feichadas cuidadosamente e armazenadas a temperatura ambiente.

Figura 2: Fermentado da seiva de palmeira (Utshema) envasado em processo de fermentacdo
lenta.

a) Utshema envasado

Fonte: Autor.

3.3.6. Pasteurizacado

O fermentado ja envasado foi submetido a pasteurizacdo lenta, através de uma pasteurizador tradicional
constituido por um agquecedor e um reservatorio com capacidade de 10L, a temperatura de 65,0-75,0 °C
por 15-25 min (Figura 2) e depois resfriados a temperatura ambiente e armazenados a temperatura

ambiente ate a posterior avaliacdo da sua qualidade.

3.3.7. Maturagéo
O fermentado durante a maturacdo foi armazenada a temperatura de 5.0°C num sistema de
refrigeracdo por durante 30 dias até a posterior avaliacdo de qualidade.

3.3.2. Analises fisico-quimicas

As amostras do mosto foram colhidas em triplicata, e as propriedades fisico-quimicas foram
determinadas de acordo com as normas analiticas descritas pela metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008) e a Association of Official Analytical Chemists International (AOAC, 2010).
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3.3.2.1.Determinacéo do Brix

Para se analisar o teor de solidos sollveis, foi utilizado um refratometro portéatil corrigido para
20 °C. O aparelho foi devidamente calibrado a temperatura ambiente com &gua desionizada ou
destilada (indice de refracgio = 1,3330 e 0° Brix a 20°C). Onde primeiramente azerou-se a leitura
da amostra. Colocou-se uma quantidade da amostra, livre dos compostos sélidos, na lente do

refratdbmetro e realizou-se a leitura.

3.3.2.2.Determinagéo do pH

A medida do potencial de hidrogénio foi realizada por meio de leitura directa com
potenciémetro digital, com eletrodo de vidro combinado e sonda de temperatura, que permite a
correcdao automatica do pH em relacdo a temperatura. O equipamento foi calibrado com tamp&es
do pH 7,0 e 4,0 antes da leitura.

3.3.2.3.Humidade (%) ou Composig¢éo proximal

A humidade foi determinada através do método de secagem em estufa a 105° C (AOAC,2010).
Foram pesados 3g da amostra e cadinhos previamente secos em estufa durante 1h, e tirados
colocados em dessecador por 30 minutos para que resfriassem e entdo pesados. Assim que
pesados foram colocados novamente em estufa durante 1h e resfriados no dessecador para
posterior pesagem. Este procedimento foi repetido ate que se obtivesse um peso constante. O
calculo da humidade se deu através da equacéo 1.

Equacéo 1:

P1 =« P2
% Humidade = m * 100

Onde:
P1 = Peso do cadinho + amostra integral

P2 = Peso do cadinho + amostra dessecada
Pamostra = amostra integral

3.3.2.4.Acidez total
A acidez total foi determinada por titulagdo com NaOH (0.1 N). Transferiu-se 20 mL de amostra

homogeneizada para um Erlenmeyer de 250 ml. Onde, foram adicionados 50 mL de &agua
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destilada e 3 gotas de solucdo indicadora de fenoftaleina. A bureta foi completada com
Hidroxido de Sodio 0,1N e a titulacdo foi realizada até se atingir o pH 8,2 que é caracterizado
pelo ponto de viragem (rosa claro) da solucdo com a amostra. Sendo anotado o volume de
solucdo de Hidréxido de Sddio gasto na titulacdo da amostra sendo que os célculos foram
segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Luiz (1985), dados pela Equagéo 2:

Equacéo 2:

AT (mEq/L) = 1000-n1-/NNa0H
Onde:

n = volume da solucéo de NaOH gasta na titulagdo (ml);
N = Normalidade da solucéo de NaOH e

V = Volume da amostra (ml).

3.3.2.5. Teor alcodlico

Na andlise do teor alcoolico, foram colectadas 250 ml do material de estudo, no inicio e no final
da fermentacdo. E de seguida prosseguiu-se com a destilacdo feita em um pequeno destilador,
montado no laboratério da instituicdo, e a destilacdo foi conduzida a temperaturas superiores a
70°C. E terminada a destilacdo o nivel alcodlico foi determinado com o auxilio do

alcooldensimetro.

3.3.2.6. Determinacéao do teor de cinzas
As cinzas foram determinadas mediante o método de secagem em mufla a 550°C (AOAC, 2010).
Onde inicialmente, as amostras foram carbonizadas manualmente sob aquecimento directo com
auxilio de um bico de Bunsen até que toda a amostra virasse cinza ou quando cessasse 0
desprendimento da fumaca do cadinho sob aquecimento. Foram entdo colocados em mufla a 550
°C durante 4 dias, retirados e mantidos em descanso por 30 minutos para que resfriassem e entdo
foram pesados. O célculo das cinzas se deu através da equacéo 3.
Equacéo 3:

100 « N

P = n’de cinzas por m/m
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N =no de g de cinzas

P =no de g da amostra

3.3.2.7.Determinacdo do teor de proteinas

O teor de proteinas foi determinado atraves do método de kjieidal (AOAC,2010). Pesou-se 0.1 g
da amostra em papel e entdo colocado (amostra + papel) no tubo de digestdo, adicionou-se ao
tubo 0.6 g K2S04,0.3g de CuSO4 e 5mL de H2SO4. O tubo foi entdo colocado no bloco digestor a
400 °C, ate que a amostra se tornasse incolor. Em seguida realizou-se a etapa de destilag&o.
Adaptou-se um erlenmeyer, contendo 10mL de H3SOsz e 0.1mL de indicador fenolftaleina, a
saida do condensador. Colocou-se 156mL de NaOH e 10mL de agua destilada ao reservatorio. O
tubo foi acoplado ao destilador, acionou-se a temperatura e o sistema de refrigeragéo e procedeu-
se com o processo de destilacdo. Coletou-se cerca de 75mL do condensado no erlenmeyer, o qual
foi titulado com HCI (0.02 N) ate o ponto de viragem ( verde para vermelho). A equacéo 4

apresenta o calculo para a determinacdo da proteina, sento que o factor utilizado foi 6.25.
Equacéo 4:

V«FcxN=+*14 %100 * 6.25
Pamostra

% Proteinas =

V = volume gasto de HCI na titulagdo (ml)
Fc= factor de correcao

N=normalidade da solucao de HCI
Pamostra= peso da amostra

3.3.3. Rendimento fermentativo

O rendimento da producdo do fermentado da seiva dos frutos de palmeira (utshema) foi
calculado através da relagdo entre a concentracdo final de etanol e a variacdo da concentracéo de
acucares totais, sendo expresso em percentagem equagdes 5 estabelecida nas normas analiticas
das metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
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Equacéo 5:

Onde:

P = concentracéo final de etanol (g L-1);
SO = concentracdo inicial de agucares totais (g L-1);

S = concentracéo final de acUcares totais (g L-1).

3.3.5. Delineamento experimental

3.3.5.1. No fermentado (Utshema)

O fermentado obtido (Ushema) foi avaliado em um delineamento estatistico, em esquema DBC
com 4 blocos, 8 tratamentos e 3 repeticoes.

Tabela 3: Delineamento experimental na determinacao na obtencdo do fermentado (Ushema)

FormulacGes | pH | TSS teor acidez | Humidade teor de | proteinas | carboidratos
alcoolico cinzas
FO 350 | 2.70 6.94 5.10 98.80 0.07 0.00 0.09
F1 3.53 | 6.67 7.41 3.42 90.07 0.07 0 0.11
F2 435 | 3.39 13.16 6.87 97.9 0.26 0.04 0.1
F3 461 | 3.87 8.7 5.85 98 0.25 0.07 0.12

3.3.6.Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) pelo teste F, e as
médias comparadas no teste de Tukey a nivel de significdncia de 5% probabilidade (p<0,05). As

analises estatisticas foram realizadas no programa Minitab18 Statistical software.

30 | Célio Mandlate EPA Celiostelio@gmail.com




Producao do fermentado a base da seiva dos frutos de palmeira Arecaceae (utshema), como | 2021
contributo nas comunidades rurais

4. RESULTADOS E DISCURSAO

4.1.Analises fisico-quimicas do mosto

O processo de fermentacdo do mosto da seiva de palmeiras foi realizado por um periodo de 5
dias a temperatura ambiente. Houve avaliacdes periodicas do teor de sélidos soltveis (°Brix) e
pH durante o periodo fermentativo, esses valores estdo expressos na tabela 4. As relacbes entre

°Brix e pH foram representados atraves das médias e seus desvios padréo.

Tabela 4: Médias de pH e teor de solidos soltveis (TSS) (°Brix).

Analises fisico-quimicas  FO F1 F2 F3  Media  Desvio

Padrao
pH 350 353 435 460 4.00 +0.44
TSS 790 154 720 1590 11.60 +3.35

Fonte: Autor.

O pH do mosto do fermentado a base da seiva de frutos palmeiras, para as quatro formulacdes
teve um valor medio de 4.0 valor este que encontra-se dentro da faixa encontrada em uvas, fruta
muito utilizada na producéo de vinho, que de acordo com o Sachs (2001), varia de 3.5 a 4.5. O
valor de pH é um dos atributos responsaveis pelas caracteristicas sensoriais e coloracdo de
vinhos e sucos, juntamente com a acidez total. Barcia (2009), também analisou o pH da polpa de
jamboldo e encontrou média 4.90 superior ao valor encontrado neste estudo. Essa diferenca pode

ser relacionada, principalmente com o estagio de maturacdo dos frutos.

Arsego et al. (200), afirma que o pH in natura é relevante para o processo de retengdo de
compostos antocianicos, dado que em pH menor que 3, estes compostos sdo mais estaveis. Facto
esse desfavoravel a seiva de palmeiras que apresenta valores de maiores que 3. No entanto, o
valor médio de pH encontrado na seiva de palmeira, é de 4.0 que é caracteristico de frutas
silvestres assim como o encontrado por Chim (2008), para amora verificou 3.15 e inferior ao
demonstrado por Silva (2006) para o jambol&o, os quais relatam valores de pH de 4.90.

O pH, geralmente inferior a 4,5 aumenta no decorrer do amadurecimento e influencia as

caracteristicas sensoriais e a capacidade de conservagdo dos frutos. E um parametro importante
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na determinacdo do potencial de crescimento de microrganismos capazes de provocar

deterioracéo e também no crescimento de microrganismos patogénicos (SOUSA et al., 2007).

A concentracdo de solidos sollveis determina a dogura do fruto durante a maturacdo e esta
relacionada ao seu sabor. Os sélidos solUveis representam o conteddo de acUcares sollveis,
acidos organicos e outros constituintes menores presentes em frutas. A concentracdo desses
solidos, em conjunto com a acidez e uma das variaveis importantes para medir a qualidade de
fruto, como o grau de maturagédo (SANTANA et al.,2008).

A medida do teor de s6lidos solUveis totais (SST) permite verificar a diluicdo ou concentracdo
dos caldos. O mosto utilizado para a producdo dos fermentados apresentou valor médio de
11.60°Brix. Este valor foi 14% inferior ao valor relatado por Martins (2004) que estudou o teor
de fosfatos em diferentes variedades (SP 82-3530, SP 83-5073 e RB 83-5486). Superior ao valor
encontrado por Silva (2004) de 10°Brix, por Marques (2009) de 11,25°Brix e por Umebara
(2010), de 11,3 e 10,93°Brix. A variacdo no teor de solidos sollveis na seiva de frutos de
palmeira além de ocorrer devido a fatores climaticos, solo e época de colheita, pode ser
justificada também pela maneira que realizou-se o corte do fruto de palmeira, pois segundo
Azzini e Salgado (1992), o acucar concentra-se na base do fruto. Portanto, quanto mais préximo

da base foi cortado, maior deve ser a concentracao de solidos.

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas analisadas, o °Brix e o pH sdo parametros de suma
importancia para o processo fermentativo. Sendo o teor de aclcar (°Brix) o fator de maior
importancia, pois a levedura o convertera em alcool etilico, produzindo assim, a bebida
fermentada (PARENTE et al., 2014). Pode-se considerar para controle no periodo de
fermentacgdo, que cada 2,0 °Brix sdo transformados em 1,0 °GL durante a agdo das leveduras
(TORRES NETO et al., 2008).

32 | Célio Mandlate EPA Celiostelio@gmail.com



Producao do fermentado a base da seiva dos frutos de palmeira Arecaceae (utshema), como | 2021
contributo nas comunidades rurais

4.2. Andlises fisico-quimicas da bebida (usthema), fermentada a base da seiva dos frutos de

palmeira

As analises fisico-quimicas realizadas nos fermentados demonstraram que os produtos estdo em
conformidade com o decreto n°® 12/82 de 23 de junho, que atribui ao Ministério da Saude

competéncia de fixar requisitos de qualidade fisico-quimica (INNOQ, 2014).

Este determina que serd denominado de fermentado de, acrescido do nome da fruta utilizada,
seguido da palavra suave ou doce, o fermentado de fruta preparado por meio de processo
tecnoldgico adequado que assegure a sua apresentacdo e conservacdo até o momento do seu
consumo, e que tenha sido adicionada de sacarose (INNOQ, 2014). Portanto, a bebida
fermentada elaborada neste estudo, devera legalmente ser denominada de Fermentado a base de

seiva do fruto de palmeira (usthema).

As variaveis analisadas nos fermentados foram comparadas em grande parte aquelas existentes
para vinhos, uma vez que ndo ha legislacdo que abrange todas elas no que diz respeito a
fermentados alcoolicos de frutas.

4.2.1. Acidez total, pH, Teor de Sélidos Solaveis e Teor Alcodlico

Na tabela 3 estdo representados os valores médios de acidez total, pH, teor de sélidos sollveis e
teor alcodlico, obtidos para todos os tratamentos.

No que se refere ao teor alcoolico a formulacdo (2), apresenta diferenca significativa em relacdo
as médias das restantes formulacdes, e entre as formulacdes (0,1,3), ndo houve diferenca
significativa. Quanto a acidez total entre as formulagdes (0 e 3), ndo houve diferenca
significativa entre tratamentos, que comparada com as restantes formulacdes verificou-se que
existe uma diferenca significativa. O Teor de Sélidos Soluveis entre as formulagdes (2 e 3), ndo
apresenta diferenca significativa entre as médias, apresentando com as restantes formulagdes e

quanto ao pH, entre os tratamentos n&o houve diferenca significativa.
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Tabela 5: Médias dos parametros acidez total, pH, teor de sélidos solUveis (TSS)(°Brix) e teor

alcoolico (°GL).

Formulagdes pH TSS Teor alcoodlico Acidez
FO 3.50+0.00? 2.70+0.042 6.94+0.03? 5.10+0.00%
F1 3.53+0.042 6.67+0.18% 7.41+0.012 3.42+0.02%
F2 4.35+0.112 3.39+0.04% 13.16+3.41% 6.87+0.012
F3 4.61+0.24° 3.87+0.55 8.70+0.00 5.85+0.00

Médias seguidas por cédigos distintos (al, a2, a3), na coluna, diferem entre si pelo teste de Turkey a 5%
de significancia.

Fonte: Autor.

A acidez total ¢ um fator importante para a qualidade final de um fermentado. Os valores
encontrados médios nos fermentados para acidez total variaram entre 3.42 e 6,87 meq. L™ e se
encontram fora dos valores padronizados pela legislacéo para os fermentados (50 a 130 meq. L™?)
(INNOQ, 2014). Vérios autores produziram fermentados de frutos e obtiveram valores de acidez
variavel. Tal como para o fermentado de caju que apresentou 80,6 meq. L (MOHANTY et al.,
2006), para o fermentado de cacau, 98,5 meq. L™ (DIAS et al., 2007), o fermentado de banana
(ARRUDA et al., 2007), nao atingiu 0 minimo exigido (42,33 meq. L-1). Ja o fermentado de
ananas (CHIARELLI et al., 2005) ultrapassou 0 maximo permitido (220 meq. L).

A variacdo no teor de acidez total tem relacdo direta com o controle efetuado durante o proceso
de fermentacdo, pois segundo Silva et al. (1999), o devido controlo da fermentacdo produz vinho
dentro dos padrbes legais vigentes. Sendo assim, todos os tratamentos realizados nesse
experimento ficaram dentro do controle preconizado para producao de fermentados.

O maior valor de acidez encontrado neste trabalho foi para o tratamento 2, que foi préximo ao
valor de acidez observado por Silva et al. (1999), no vinho seco de uva, de 6,60 meq. L-1 e 17%
inferior ao resultado obtido por Asquieri et al. (2004), para o fermentado doce de goiaba, de 26,3
meq. L.

A importancia da determinagéo do pH e da acidez total estéo ligadas, pois para Silva et al. (2008)
a acidez total traduz, sobretudo, as caracteristicas gustativas, enquanto o pH atua sobre a

estabilidade do vinho.
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O pH é um fator importante que influencia na acidez do fermentado. Um pH relativamente baixo
confere caracteristicas de frescor ao vinho (ASQUIERI et al., 2004). No entanto, vinhos com
elevado pH possuem maior suscetibilidade ao ataque de microrganismos indesejaveis (VOGT,
1972). O conhecimento do pH dos fermentados para os endlogos é de suma importancia, uma
vez que por ele é possivel avaliar a resisténcia do fermentado a infeccdo bacteriana ou a
tendéncia a casse férrica ou a percentagem de dioxido de enxofre presente na forma livre. Para
Aquarone, Lima e Borzani (2001), vinhos com pH 3,4 apresentam melhor resisténcia a infecgédo
bacteriana, do que aqueles com pH 3,8.

O pH dos fermentados alcodlicos obtidos neste trabalho encontram-se na tabela 3. A anélise
estatistica ndo apresentou diferenca significativa para todos os valores médios de pH dos
tratamentos.

O pH dos fermentados deste estudo variou de 3,50 a 4,61, sendo que o maior valor refere-se ao
da formulagdo 3. Esses resultados indicam que os fermentados elaborados apresentaram-se
adequados quanto a este pardmetro, uma vez que a faixa de pH estabelecida para fermentados
deve variar entre 2,9 e 4.69 (VIANNA JUNIOR, 2010). Vian (2011) encontrou valor ainda
menor para o fermentado de péssego, de 2,8. Pires (2012) ao analisar fermentados de amora-
preta suave e de uva suave, obteve valores semelhantes para ambos (3,08 e 3,03), porém, 17 e
18% inferiores ao menor valor encontrado neste trabalho para o fermentado de seiva de frutos te
palmeira (utshema), respectivamente. As diferencas entre os tratamentos estdo relacionadas a
diferenca dos suplementos usados em cada formulacdo durante o processamento. A diferenca de
composicdo também explica as diferencas de pH encontradas por diversos autores.

O fermentado estudado iniciou a fermentagdo com 7.90 para F (0), 15.20 (F1), 7.20 (F2) e 15.90
(F3), °Brix e chegou ao final da fermentacdo alcodlica com a sua estabilizacdo entre 2.70 e
6,7°Brix. A andlise estatistica indica que houve diferenca significativa entre os tratamentos,
sendo que apenas as formulagdes 2 e 3, foram semelhantes entre si. Para Almeida et al. (2006), a
queda no teor de solidos soltveis indica 0 bom andamento do processo de fermentacéo alcodlica.
Os fermentados deste estudo apresentaram valores finais de teor de sélidos solGveis menores que
os encontrados por Asquieri, Rabélo e Silva (2008), para o fermentado alcodlico de jaca,
12°Brix, por Pires (2012), para o fermentado de amora-preta suave, 16,35°Brix, por Correia et al.

(2014) para fermentado de jamboldo elaborado, 11,69°Brix. As diferencas séo explicadas por
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Brand&o (2013), a qual afirma que o teor final de sélidos soluveis varia para cada fermentado de

fruta, uma vez que depende do teor inicial, da quantidade de levedura e da temperatura do meio.

4.2.1.1. Teor alcoolico e Categorizacao do fermentado

O teor alcodlico médio encontrado para as quatro formulagdes foi de 9.05°GL. Em outros
estudos esse teor apresentou grande variacdo. O valor obtido para o fermentado de jaca foi de
12°GL (LIMA, 2003), para o misto ananas e maca, 6,8°GL (PEREIRA et al., 2014), para o de
caju, 11,5°GL (TORRES NETO et al.,, 2006), para o de goiaba, 12°GL (ASQUIERI et al.,
2004b), para o de laranja, 10,6 °GL (CORAZZA, RODRIGUES e NOZAKI, 2001), para o de
meldo, 10,3°GL (SOUZA, SILVA e TESHIMA, 2006), para o de pera, 10°GL e o de manga,
9,8°GL (MUNIZ et al., 2002). Apesar da variacdo, todos encontram-se dentro da legislagéo para
fermentados de fruta, a qual regula valores entre 4 e 14°GL (INNOQ, 2014). As diferencas
encontradas sdo devido as quantidades iniciais e final de aclcar de cada processo de
fermentacdo. No presente estudo ocorreu uma queda de aproximadamente 11.2°Brix, durante o

processo.

O valor baixo de grau alcodlico observado no presente trabalho esta relacionado ao teor restante
de aclcar, medido em °Brix, existente no final do processo fermentativo. Estes acglcares,
chamados de residuais ou ndo fermentesciveis, como a dextrina por exemplo, ndo contribuem
para a fermentacdo e geram dulgor residual, além de contribuir para uma densidade final mais
elevada (TRAPICHE, 2015).

Considerando que a classificacdo dos fermentados em relacdo ao teor alcodlico seja dada como
vinhos leves (de 7 a 10°GL) e vinhos de mesa (10 a 13°GL), verifica-se que o fermentado
(usthema) a base da seiva dos frutos de palmeira pode ser classificado como leve, de acordo com
esse padréo.

Segundo Freitas (2006), para os vinhos, o teor alcodlico em torno de 12°GL é bom, pois significa
vinhos com mais poder de longevidade e conservagédo, tendo em vista que o alcool possui um
efeito anti-séptico em relacdo as leveduras e favorece as precipitagdes tartaricas, que provém da
reacdo do 4cido tartarico com o potéssio e com o célcio. O fermentado a base da seiva dos frutos
de palmeira (usthema), no estudo obteve um valor inferior a 12 °GL, o que pode implicar em

reduzir o tempo de armazenamento do mesmo.
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4.2.3. Humidade, Cinzas e Proteinas

Na tabela 6 estdo representados os valores médios de humidade (%), cinzas, carboidratos e
proteinas, obtidos para todos os tratamentos.

No que se refere a humidade (%), em todas formulagdes nédo existe diferenga significativa o

mesmo que acontece entre as médias do teor de cinzas e proteinas.

Tabela 6: Médias dos parametros Humidade (%), Cinzas e Proteinas.

Formulacdes Humidade (%) Teor de cinzas Proteinas
FO 98.8+0.00% 0.07+0.01% 0.00+0.00%
F1 90.07+0.16% 0.07+0.00% 0+0.00%!
F2 97.9+0.072 0.26+0.00% 0.04+0.04%
F3 98+0.00° 0.25+0.00% 0.07+0.04%

Médias seguidas por codigos distintos (a, al), na coluna, diferem entre si pelo teste de Turkey a 5% de
significancia.

Fonte: Autor.

Quanto ao tratamento estatistico dos dados de cinzas, todas as formula¢des foram iguais. O teor
de cinzas em fermentados ndo sé participa da caracterizacdo quimica final desse produto, mas
ajuda a indicar possiveis fraudes, como o aguamento ou a adi¢do de substancias minerais
(R1ZZON e MIELE, 2002). No caso de vinho tinto, a legislacdo brasileira estabelece o0 minimo
de cinzas de 1,5 g. L™* ou 0,15 g. 100 g* de alimento (INNOQ, 2014). O presente estudo
encontrou valores abaixo do limite permitido pela legislacdo (Tabela 4). Embora o valor obtido
para as formulacbes 2 e 3, seja proximo desse limiar (0,30 g. 100 g-1), ainda é inferior aos
encontrados por Paz et al. (2007), para o fermentado de kiwi, 3,07 g. L-1, ao relatado por Santos
et al. (2005) para fermentado de acerola, 4,0 g. L™, e ao fermentado de ananas e mac4, de 0,34
g.L analisado por Pereira et al. (2014). De forma geral, neste estudo, observou-se que o teor de
cinzas aumenta com o aumento da quantidade do teor do concentrado da seiva de palmeira. Esse
aumento concorda com Vogt (1972), que afirma que os vinhos tintos sdo mais abundantes em

cinzas que os vinhos brancos.
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Quanto ao teor de proteinas, pode-se observar que ela estd presente na seiva dos frutos de
palmeira em pequenas quantidades (Tabelas 4), portanto, j& era de se esperar a sua auséncia em
praticamente todos os tratamentos (Tabela 4), possivelmente devido a hidrélise destas durante o
processo fermentativo. A mesma tendéncia foi constatada por Asquieri et al. (2004), ao estudar o
fermentado de goiaba e o fermentado de jaca, estudado por Asquieri, (2008). A auséncia de
proteina nos fermentados obtidos neste estudo aparece como uma vantagem, pois segundo Ough
(1996) e Heatherbell (1987), em vinho de uva, as proteinas se classificam entre 0s compostos
causadores da turbidez do vinho junto com algumas glicoproteinas e polissacarideos, e também
podem estar relacionadas com a formagdo de casses, que também provoca a turvagdo. Algumas
proteinas da uva sdo instaveis ao frio e outras ao calor. As proteinas instaveis ao calor
desestabilizam-se com o tempo e, se ndo forem retiradas, causam turbidez em muitos vinhos. Sdo
precipitados ndo cristalinos, que, frequentemente, tém cor marrom e se formam maioritariamente

em vinhos brancos.

A humidade média do fermentado a base da seiva de frutos de palmeira neste trabalho foi de
98,0%. Valor 15% superior ao encontrado por Prati e Camargo (2008), para a Sacharum
officinarum, variedade RB72-454, e apenas 4% superior ao relatado por Margues (2009), que
analisou o caldo proveniente de banana e encontrou o valor de 81,48%. Oliveira et al. (2007) que
estudaram a Saccharum sp da variedade SP81-3250, encontraram o valor de 81,14 % para a
humidade do caldo de cana in natura, valor este apenas 5% inferior ao encontrado neste trabalho.
Valores de humidade altos, como os apresentados, indicam que o caldo do fermentado a base da
seiva de frutos de palmeira pode ser um bom aliado a fermentacdo de frutas, pois facilita a
homogeneizacgdo do mosto, principalmente para mostos de uva e jamboldo, nos quais utiliza-se a

polpa integral (incluindo a casca) para a elaboragdo de bebidas fermentadas.

4.3. Rendimento da producéo do fermentado

O rendimento médio obtido para os fermentados deste estudo ficou em torno de 76%, ou seja,
para cada litro de mosto com teor de sélidos sollveis que varia de 7.20 a 15.90 °Brix, obteve-se
750 mL de fermentado para cada formulacdo. Valor semelhante quando comparado com
Evangelista et al., (2005), que obteve em seu experimento de fermentado alcodlico de acerola,

79% na qual utilizou 1 Kg de polpa para 6 L de mosto.
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4.3. Formulacéo ideal

As formulag6es desenvolvidas ao longo da elaboracdo do fermentado alcodlico (utshema), a base
da seiva dos frutos de palmeira apresentaram um bom desempenham durante o processo
fermentativo de acordo com a norma mogambicana n°® 448/2013 sobre bebidas alcodlicas-vinhos
e fermentados e classificacdo (INNOQ, 2014). A avaliagdo de qualidade feita no produto final
encontrou-se dentro dos parametros exigidos pela legislacdo vigente, onde a formulacdo 3
apresentou um bom desempenho fermentativo, tendo-se verificado um teor alcodlico em torno de
9.5°GL, e na sua classificacdo pertencendo a categoria dos vinhos leves para alem de apresentar
boas caracteristicas visuais como coloracdo caracteristica dos fermentados de frutas, auséncia de
particulas em suspensdo e auséncia de qualquer odor desagradavel em relagdo as restantes
formulacgoes.

Este resultado nos leva a classificar a formulacdo 3 como a ideal, e que pode servir de proposta

as comunidades rurais.
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5.CONCLUSAO

A producdo do fermentado alcoolico (utshema) a base da seiva dos frutos de palmeira mostrou-se
tecnicamente viavel, apresentaram-se dentro dos parametros de acordo com a norma
mocambicana n® 448/2013 sobre bebidas alcoolicas-vinhos e fermentados e classificagdo
(INNOQ, 2014).

Os fermentados produzidos apresentaram concentragao de etanol entorno de 9.5 GL de acordo
com a faixa determinada pela legislacdo vigente e sdo classificados como vinhos leves. E
apresentaram tracos de proteinas baixos, o que favoreceu o processo fermentativo e a qualidade
final.

De modo geral, pode-se afirmar que os fermentados alcodlicos produzidos apresentaram
caracteristicas proprias de fermentados de frutas, quando comparadas a legislacdo existente para
vinhos.

A formulacdo 3 destacou-se mais em relagcdo as restantes formulagdes, o que permite concluir
que a formulacdo 3 e a ideal e promissora para ser inserida como alternativa no seio das

comunidades rurais.
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6.RECOMENDACOES
Recomenda-se:

v Fazer o controlo de contaminantes organicos e inorganicos como metanol e o cobre;
v Determinar o tempo de prateleira do fermentado;

v Procurar a embalagem ideal.
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