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RESUMO

Frutas, legumes e bebidas sdo as principais fontes de compostos fendlicos na alimentacédo
humana. O desenvolvimento de novos produtos promove a reducdo de perdas pos-colheita e
pode gerar beneficios econdmicos para o pais. Este trabalho teve como objectivo avaliar as
qualidades fisico-quimicas e sensoriais do fermentado de papaia na perspectiva de reducéo de
perdas pds-colheita. A elaboracdo da bebida, as analises fisico-quimicas e a analise sensorial,
com a participacdo de 63 provadores ndo treinados de ambos sexos, foram conduzidas no
Laboratorio de Processamento de Alimentos de ISPG. O ensaio foi conduzido sob o
delineamento estatistico em blocos causalizados (DBC) com 3 tratamentos, constituidos por
T1 - 40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras, pH corrigido para 3 e o Brix corrigido
para 13%, T»- 40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras, pH corrigido para 4,5 e 0 Brix
corrigido para 15% e T3 - 40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH corrigido para
2,5 e o0 Brix corrigido para 20%. Nas analises fisico-quimicas avaliou-se 7 pardmetros: pH,
atraves de método potenciométrico, acidez total por método volumétrico, °Brix, pela leitura
directa em refratometro, volatil por método volumeétrico, acidez fixa pela diferenca entre a
acidez total e a acidez volatil, extrato seco, pelo método gravimétrico, e grau alcodlico, por
método de refractometria, com auxilio de tabela de correccdo de Brix, Densidade e Grau
alcoolico. Os fermentados foram analisados sensorialmente avaliando os atributos aparéncia,
odor, sabor e aroma. Os resultados das andlises fisicos-quimicos e sensoriais, expressos em
médias e seus desvios-padrdes, foram submetidos a andlise de variancia e as medias
comparadas pelo teste de Tukey com significancia de 5% de probabilidade, com o auxilio do
software estatistico MiniTab. Obteve-se 6,07, 6,73 e 9,13°GL, para os tratamentos T1, T2, ¢ T3
respectivamente, com TSS entre 2 e 3,7°Brix, valores de pH que variaram de 3,56 a 4,47.
Acidez total dos fermentados de papaia obtidos variou entre 3.66 e 8.32 meg/L, a acidez
volatil variou entre 0,30 e 0,58 e meq/L, a acidez fixa variou entre 4,1 e 8,1 meg/L e no que
concerne ao extracto seco, obteve-se neste trabalho valores de 95.77, 96.13, 94.03 ¢/L.
Quanto aos pardmetros cinéticos observou-se que as bebidas apresentaram bom desempenho
no processo de fermentacdo alcodlica, também se assemelhando com o observado por outros
autores. No que tange a avaliacdo sensorial, pode-se notar que as amostras T» e T3 foram
aceitas sensorialmente pelos provadores com relacdo a aparéncia, aroma, sabor, sabor
residual, turbidez e avaliacdo global por terem obtido médias na faixa entre 6 e 9, enquanto,
com relacdo aos mesmos atributos com excepcdo da cor, apenas a amostra referente a
formulacdo T, foi rejeitada pelos provadores por ter apresentado médias na faixa de rejeicao
(entre 1 e 5,9). Os fermentados produzidos apresentaram caracteristicas fisico-quimicas que
se adequam aos limites normais para fermentados de frutas determinados pela norma
mocambicana INNOQ (2014). A analise sensorial mostra que o produto é bem aceito. E
assim sendo, o fermentado constitui uma excelente alternativa para a reducdo de perdas pds-
colheita das frutas.

Palavras-chaves: Processamento de frutas, fermentacdo alcodlica, bebida alcodlica.
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ABSTRAT

Fruits, vegetables and beverages are the main sources of phenolic compounds in human
food. The development of new products promotes the reduction of post-harvest losses
and can generate economic benefits for the country. This work aimed to evaluate the
physicochemical and sensory qualities of papaya fermented in the perspective of
reducing post-harvest losses. The preparation of the drink, the physical-chemical
analyzes and the sensory analysis, with the participation of 63 untrained tasters of both
sexes, were carried out at the ISPG Food Processing Laboratory. The test was
conducted under the statistical design of causalized blocks (DBC) with 3 treatments,
consisting of T1 - 40% pulp, 60% water, 6g/L yeast, pH corrected to 3 and Brix
corrected to 13%, T2- 40% pulp, 60% water, 6g/L yeast, pH corrected to 4.5 and Brix
corrected to 15% and T3 - 40% pulp, 60% water, 6g/L yeast, pH corrected to 2.5 and
Brix corrected to 20%. In the physicochemical analyses, 7 parameters were evaluated:
pH, by potentiometric method, total acidity by volumetric method, °Brix, by direct
reading in refractometer, volatile by volumetric method, fixed acidity by the difference
between total acidity and volatile acidity, dry extract, by the gravimetric method, and
alcoholic degree, by the refractometry method, with the help of a correction table for
Brix, Density and Alcoholic Degree. The fermented were analyzed by sensory
evaluating the attributes appearance, odor, flavor and aroma. The results of the
physical-chemical and sensorial analyses, expressed as means and their standard
deviations, were submitted to analysis of variance and the means were compared by
Tukey's test with a significance level of 5% probability, with the aid of the MiniTab
statistical software. 6.07, 6.73 and 9.13°GL were obtained for treatments T1, T2, and
T3 respectively, with TSS between 2 and 3.7°Brix, pH values ranging from 3.56 to 4
A7. Total acidity of the papaya fermented obtained ranged between 3.66 and 8.32
meqg/L, volatile acidity ranged between 0.30 and 0.58 and meq/L, fixed acidity ranged
between 4.1 and 8.1 meg/L and no concerning the dry extract, values of 95.77, 96.13,
94.03 g/L were obtained in this work. As for the kinetic parameters, it was observed
that the beverages performed well in the alcoholic fermentation process, also similar to
what was observed by other authors. Regarding the sensory evaluation, it can be noted
that the samples T2 and T3 were sensory accepted by the tasters regarding appearance,
aroma, flavor, aftertaste, turbidity and global evaluation, as they obtained averages in
the range between 6 and 9, while, with regard to the same attributes, with the exception
of color, only the sample referring to the T1 formulation was rejected by the tasters for
having presented averages in the rejection range (between 1 and 5.9). The fermented
products produced presented physicochemical characteristics that fit the normal limits
for fermented fruit determined by the Mozambican standard INNOQ (2014). Sensory
analysis shows that the product is well accepted. And so, fermented is an excellent
alternative for reducing post-harvest losses of fruits.

Keywords: Fruit processing, alcoholic fermentation, alcoholic beverage.
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Elaboracéo e avaliacédo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
fermentado de carica Papaya (papaia)

1. INTRODUCAO

A elaboracdo de bebidas alcotlicas é um dos mais antigos processos que acompanham a
civilizagdo, tendo, ao que tudo indica, sido iniciada com a producéo de vinho e cerveja
ha& milhares de anos (BIZINOTO, 2017).

Bebidas fermentadas de frutas constituem produtos promissores devido a tendéncia de
aceitacdo em pesquisas de consumo, além de contribuirem para a reducdo de perdas
pos-colheita de frutas pereciveis (MUNIZ et al., 2002).

De acordo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, fermentado de fruta é
a bebida com graduacdo alcodlica de 4 a 14% em volume, a 20 °C, obtida da
fermentagdo alcodlica do mosto de fruta s&, fresca e madura (BIZINOTO, 2017).

Assim como a uva produz vinho, varias outras frutas podem produzir bebidas alcodlicas
fermentadas. Entretanto, quanto a tecnologia a ser utilizada para a elaboracdo destas
bebidas, muito ha que se desenvolver, pois ndo ha ainda nada especifico (DIAS et al,
2003).

A levedura utilizada na fermentacdo das bebidas é a Sacharomyces cerevisae, um
organismo que se multiplica por brotamento, aumentando rapidamente sua populagéo
em meio favoravel contendo substrato. Ela é utilizada como base para muitas inddstrias
e, no caso das bebidas alcodlicas produzidas por fermentacdo, converte o agucar em
alcool etilico em anaerobiose e também pode contribuir para a formacéao de constituintes
secundarios responsaveis pelo sabor (RIBEIRO et al., 2015).

A papaia (Carica papaya) ¢ uma fruta com uma vida pds-colheita bastante curta,
completando o seu amadurecimento em alguns dias ou semanas, sendo, também, muito
sujeita a perdas pds-colheita por injarias mecénicas, patdgenos ou por factores abiéticos
(SOUZA, 2004).

A papaia € muito suscetivel a deterioracdo fisica, o que exige muito cuidado no seu
manuseamento (SIMOES et al., 2007)

O autor anterior afirma que em termos nutritivos, a papaia madura € rica em vitamina A,
B1, B2 e C e apresenta cerca de 85% de agua e 10-13% de acUcares, 11,9 a 21,5 g/100,
g de fibras, 3,74 a 8,26 g/100g de proteina bruta e 0,92 e 2,2 g/100g de lipidos totais
((SIMOES et al., 2016).

A utilizacdo da papaia ocorre principalmente pelo consumo in natura, pela exploracéo
da enzima papaina, e pela produgdo de suco concentrado, obtencdo da polpa, geléia e
néctar (SHINAGAWA, 2009).




Elaboracéo e avaliacédo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
fermentado de carica Papaya (papaia)

Este trabalho tem como objectivo desenvolver o fermentado de papaia e avaliar as suas

qualidades na perspectiva de reducdo de perdas pos-colheita.

1.1. Objectivos

1.1.1. Geral:

« Auvaliar as qualidades do fermentado de papaia na perspectiva de reducao de perdas
pos-colheita.

1.1.2. Especificos

» Produzir fermentado de papaia

» Descrever a dinamica da fermentacao

» Caracterizar as propriedades fisico-quimicas do fermentado de papaia

» Determinar as qualidades sensdrias do fermentado

1.2. Problema e justificativa

A papaia é uma fruta com uma vida pds-colheita relativamente curta, completando o seu
amadurecimento em alguns dias ou semana, sendo, também extremamente sujeita a
perdas pdés-colheita por injurias mecanicas, patdgenos ou por factores abidticos.
(BALBINO, 2003).

A papaia é uma fruta de multiplas funcgdes, as quais vém sendo difundidas no pais e pelo
mundo exterior, despertando desta forma o interesse de apostar na sua producdo e
processamento. Em Mocgambique, a utilizacdo de uma boa tecnologia de processamento
da papaia faz-se necesséria para a obtencdo de bebidas alcodlicas na perspectiva de
reducdo de perdas pés-colheita e diversificacdo das tecnologias de processamento.

De acordo com FAO (2018) a maior parte dos alimentos desperdicado é resultado de
problemas de aproveitamento nas fases de pds-colheita, transporte, armazenamento,
preparo e preparagao para 0 COnsumo.

Pode ser encontrado na literatura algumas tecnologias de conservagdo e processamento
de papaia que visam reduzir as perdas pos-colheita de papaia, porém ndo ha evidéncias
sobre a producéo de bebidas alcodlicas. Assim, surge a necessidade de fazer-se o uso da
fermentacdo no processamento de papaia para a obtencdo de bebidas alcodlicas na
perspectiva de reducdo de perdas pos-colheita, com isso surge as seguintes inquietacoes:
* Qual é a cinética de fermentativa de mosto de papaia?

* Quais sdo as qualidades fisico quimicas do fermentado de papaia?

* Que caracteristicas sensoriais descrevem o fermentado da papaia?




Elaboracéo e avaliacédo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
fermentado de carica Papaya (papaia)

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fermentado alcodlico de fruta

Fermentado de fruta é a bebida com graduacgéo alcoodlica de 4 a 14% em volume, obtida
pela fermentagdo alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e madura de uma espécie, feito a
partir do suco integral, concentrado, ou da polpa, que podera ser adicionado de agua,
acucar, e de outros aditivos (DUARTE et al., 2018).

A principal matéria-prima para a producdo de vinhos é a uva, mas com 0s avangos
tecnoldgicos na vinicultura e com o intuito de agregar valor a diferentes frutas, tem-se
incentivado a busca de novos processos para a producdo de bebidas fermentadas de
frutas. Dentre essas bebidas, as mais populares sdo as que passam por fermentagédo
alcodlica pela acgdo de leveduras (FAGUNDES et al., 2015).

De acordo com o autor anterior, aléem da uva, outras frutas tém sido utilizadas para a
producdo de bebidas alcodlicas fermentadas com caracteristicas tipicas, sendo feitas as
correcgBes do mosto, de nutrientes para as leveduras e respeitada a legislacéo vigente.
Entre as mais difundidas estdo a maca, utilizada na fermentacdo da sidra e a péra, cujo
mosto fermentado resulta no Perry.

Os vinhos que ndo sdo provenientes da uva devem obrigatoriamente ser rotulados com a
denominacdo fermentado (vinho) acompanhada do nome da fruta do qual se originou
(BRASIL, 2009).

Para produzir alcool etilico, 0 mosto deve ter certa concentracdo de acgucares (16,0 a
20,0 °Brix) e componentes nutritivos (DUARTE et al., 2018).

2.2. Papaia

A papaia (Carica papaya) € uma fruta climatérica e, apds a colheita, ocorre um aumento
na liberacdo de CO2 e uma taxa maior de consumo de O,. O aumento respiratorio é
precedido por uma liberacdo de etileno pela fruta. A accdo do etileno modula o
amadurecimento de frutas, coordenando a expressdo génica de varios processos, como
aumento da taxa respiratdria, producdo de etileno autocatalitico, degradacdo de
clorofila, sintese de carotendides, conversdo de amido a agUcares mais simples e
aumento da actividade de enzimas degradadoras de parede celular (SOUZA, 2004).

A papaia é uma fruta com uma vida pos-colheita bastante curta, completando o seu
amadurecimento em alguns dias ou semanas, sendo, também, muito sujeito a perdas
pos-colheita por injurias mecanicas, patdgenos ou por factores abioticos. Esses factores

podem se manifestar nas frutas, isoladamente ou em conjunto, causando perdas
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quantitativas, qualitativas ou nutricionais nas diferentes fases da cadeia pds-colheita, ou
seja, durante as etapas de tratamento, armazenamento, comercializagdo ou consumo
(BALBINO, 2003). Portanto, apds a colheita, algumas préaticas devem ser realizadas
para que sua vida de prateleira seja aumentada (SOUZA, 2004).

A papaia possui uma polpa delicada e saborosa, cujas caracteristicas fisicas (textura, cor
e aroma), quimicas (baixa acidez e bom equilibrio entre agucares e &cidos organicos) e
digestivas tornam esta fruta um alimento excelente e saudavel para pessoas de todas as
idades. De modo geral, ela é consumida “‘in natura”, mas sua industrializagdo permite o
aproveitamento integral do fruto, condiciona extensa gama de produtos e sub-produtos
para consumo directo e utilizacdo na industria de alimentos, farmacéutica e de racGes
animais (DURIGAN e DURIGAN, 2012).

Figura 1: Imagem de duas variedades de Papaia ‘Calimosa’ (A) e¢ papaia ‘Havai’ (B)
Fonte: SANTOS (2015)

Segundo o Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade
Gerais para Suco Tropical, a polpa de papaia, deve conter 0s seguintes requisitos
minimos: sélidos soltveis em °Brix, a 20 °C = 10,00; pH = 4,00; acidez total, expressa
em acido citrico = 0,17 g/100g, e sélidos totais = 10,5 g/100g. Como requisito maximo
0 contetdo de 14,00 g/100g de acucares totais naturais da papaia. A polpa deve possuir
cor do amarelo ao vermelho, com sabor e aroma proprios (BRASIL, 2000).

Os atributos de qualidade da papaia séo influenciados pelas variedades, condicGes
climaticas durante producdo e préaticas culturais. Maneios inadequados na colheita e na
pos-colheita aceleram os processos de senescéncia alterando a qualidade e limitando
ainda mais o periodo de comercializagdo (SHINAGAWA, 2009).

2.2.1. Constituintes quimicos da papaia
De uma maneira geral as frutas, inclusive a papaia, ttm um elevaddo contetdo de

humidade e um teor de gordura relctivamente reduzido e proteinas. O valor caldrico,
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portanto, deriva principalmente dos carbohidratos. Além disso, o conteddo de fibras,
lipidios e minerais da papaia é elevado nos estdgios menos avancados de
amadurecimento, ou seja, a papaia verde contém mais fibras, lipidios e minerais do que
a papaia madura (MIRANDA, 2011).

Além destes nutrientes sdo encontrados alguns compostos bioactivos e ou antinutritivos
e, apesar de alguns causam danos a saude, outros propiciam beneficios, dependendo da
concentracdo, podendo-se destacar os polifendis, os &cidos fiticos, os nitratos, as
saponinas, 0s acidos oxalicos, os inibidores de tripsina e as lectinas (SANTOS, 2015).
De acordo com Shinagawa (2009), a papaia (Carica papaya L.) apresentam varios
nutrientes prontamente disponiveis a digestdo e absor¢do. Seu valor nutricional
relaciona-se com o seu teor de agucares, pro-vitamina A (p-caroteno) e vitamina C
(&cido ascoérbico) além de ter uma boa actividade funcional associada a capacidade
laxante. A polpa de papaia é também rica em Fe, Ca, Mg e K.

O autor anterior, ainda acrescenta que os acUcares sollveis existentes nos frutos na
forma combinada sdo responsaveis pela dogura, sabor e cor atractivas, como quando
combinados as antocianinas, e com influéncia na textura, quando combinados aos
polissacarideos estruturais. Os principais aclUcares em frutas sdo: glicose, frutose e
sacarose em quantidades variadas, de acordo com a espécie, sendo que o teor de
acucares aumenta com a maturagdo dos mesmos.

A papaia € uma boa fonte de vitaminas A e C, calcio, potassio, outros minerais e fibras.
Além disso, a importante enzima papaina, um suplemento digestivo eficiente, auxilia na
digestdo de proteinas. possui cerca de 33 kcal/100 g de fruta e ndo é gordurosa. Além
disso, a papaia assegura um complemento de sais minerais consideravel na alimentag&o,
oferecendo um bom equilibrio nutricional (SANTOS, 2015).

A presenca de acido ascorbico é um critério adequado de qualidade, tanto do ponto vista
nutricional quanto do tecnoldgico. Sua caracteristica antioxidante protege pigmentos
sensiveis, tais como o0s carotendides, de mecanismos de oxidacdo durante o
armazenamento. A medida que a papaia amadurece, seu teor de vitamina C tende a
aumentar (EL-AOUAR, 2005).

De acordo com o autor anterior, os sélidos sollveis constituem cerca de 10% do peso da
fruta fresca, dos quais 20% s&o de glicose e 10% de frutose. A medida que a fruta

amadurece, grande porcédo da sacarose é hidrolisada a agucares redutores.
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Nas primeiras fases de desenvolvimento da fruta a glucose é o carbohidrato que mais se
encontra, na fase do amadurecimento é a sucrose, seguida de frutose e glucose
(SIMOES et al., 2016).

Dos carotendides, o principal é a criptoxantina, mas existem também a criptoflavina e
0s oxicarotendides, dos quais 29,5% sao na forma de caroteno. O licopeno esta presente
na variedade vermelha, mas nédo na variedade amarela. Os carotenodides, tais como o -
caroteno, sdo 0s pigmentos caracteristicos da paapaia. Qualquer alteragdo ac¢do no seu
conteudo afecta a cor da fruta (EL-AOUAR, 2005).

2.2.2. Composic¢ao proximal

A composicdo centesimal exprime de forma geral o valor nutricional de um alimento e
corresponde a proporc¢do dos grupos homogéneos de substancias existentes em 100 g do
alimento considerado. Os grupos de substancias considerados homogéneos sdo 0s
encontrados em todos os alimentos, nomeadamente humidade, lipideos ou extrato
etéreo, proteinas (N x 6,25), fibras, cinzas ou residuo mineral fixo e glicidios extrato
n&o nitrogenado, quando determinado por diferenca (SANTOS, 2015).

Segundo Lee e Kader (2000) a composicdo centesimal da fruta pode variar conforme
cultivar, grau de maturacdo, clima, época do ano, tipo de solo e fertilidade, dentre outros
factores.

De acordo com El-Aouar (2005) a composi¢do da fruta difere com a variedade, mas a

tabela 1 é um exemplo tipico de sua composi¢do média.

Tabela 1: Composicéo centesimal e valor alimenticio de papaia.

Componente Teor (%)
Agua 88,33
Proteina 0,50
Lipideos 0,17
Acucares Redutores 5,00
Acucares Totais 6,26
Sacarose 1,14
Celulose Bruta 1,05
Cinzas 0,56
Acidos (alcoometria) 0,60
Acidos (como &cido citrico) 0,04
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Valor Calérico

34,38 cal./100g

Valor Nutritivo 15,80

Acido Ascorbico 30-130mg
Vitamina B1 40-45mg
Vitamina B2 40-50mg
Vitamina PP 0,2-0,8mg
Vitamina A 1200-1650 (unidades/100g9)

FONTE: El-aouar (2005).

Simdes et al., (2016) afirma que, em termos nutritivos, a papaia madura é rica em
vitamina A, B1, B2 e C e contém cerca de 85% de &gua e 10-13% de acucares, 11,9 a
21,5 g/100 g de fibras, 3,74 a 8,26 g/100 g de proteina bruta e 0,92 e 2,2 g/100 g de

lipidos totais.

2.3. Bioquimica da fermentacao alcodlica

Denomina-se fermentacdo alcodlica o processo anaerébio e exotérmico de
transformacéo de acUcares fermentesciveis em etanol, sendo caracteristico de um grupo
de micro-organismos, como a levedura Saccharomyces cerevisiae e bactéria
Zymomonas mobilis (BARBOSA, 2014).

Segundo o autor anterior, durante a fermentacdo alcodlica os microrganismos
fermentadores utilizam os agucares e outros substratos convertendo-os a alcool etilico,
com liberacdo de gas carbonico (CO>) e formagdo de compostos secundarios, muitos
deles necessarios para a incorporacdo de sabor a bebida. A conversdo dos agucares
decorre em nivel de citoplasma, onde vérias enzimas participam de 12 reacgdes
diferentes. Cada enzima age de uma forma especifica, podendo ser afectada por diversos
factores, dentre eles: minerais, nutrientes, pH, temperatura, metabélitos da propria
célula, vitaminas e outros. Essas alteracdes podem implicar o desempenho do processo
fermentativo.

O processo fermentativo comega assim que a levedura entra em contacto com o0 mosto e
é dividido em trés fases: fase preliminar ou pré-fermentacdo, caracterizada pela
adaptacdo das leveduras e pela multiplicacdo celular; fase da fermentagéo principal e
tumultuosa com liberacdo abundante de gas e producdo de etanol e fase de fermentacédo
complementar ou pos-fermentacdo, onde se ocorre a reducdo brusca da actividade
fermentativa (FAGUNDES et al., 2015).
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A Saccharomyces cerevisiae € uma levedura muito utilizada nos processos de
fermentacdo em panificagOes, cervejarias e destilarias pela a sua capacidade de
converter acucar em etanol, &cidos organicos e gas carbonico (NETO et al., 2010).

A levedura S. cerevisiae possui uma peculiaridade em relacdo a seu metabolismo, que
pode ocorrer tanto em condi¢Ges aerObicas quanto anaerdbicas. Na condicdo de
aerobiose, ocorre proliferacdo celular significativa, onde o aglcar é convertido em
biomassa e sub-produtos, como CO2 e H20. Como substrato para a fermentagdo a
levedura pode utilizar os carboidratos endogenos (glicogénio e trealose) ou os ofertados,
presentes no meio fermentativo, como glicose, frutose e sacarose. O etanol, glicerol e o
CO2 séo alguns dos subprodutos do metabolismo da levedura em anaerobiose, que usa
do processo para geracdo de ATP para permitir a manutengdo da célula (BARBOSA,
2014).

Segundo o autor anterior, em condicdo de anaerobiose a levedura utiliza os acUcares e
produz etanol e gas carbénico como subproduto, ja em condi¢do de aerobiose utiliza os
acucares para aumento da biomassa, tendo como subprodutos a 4gua e o gas carbdnico.
Segundo Barbosa (2014) Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850) determinou a
estequiometria da reaccdo da fermentacdo, em que 1 g de glicose origina 0,511g de

etanol (Figura 2).

Levedura

CeH1206 TT)G”D&”“ 2C3H:03 2C2HsOH
Glicose Piruvato Etanol

2 ATP 2MNADHz 333333 > 2 NADH: 2 NAD

2C0z2

Figura 2: Equacdo simplificada da fermentacéo alcoolica.

Fonte: Barbosa (2014).

2.4. Factores que afectam a fermentacéao

Diversos factores fisicos, quimicos e microbiolégicos afectam o rendimento da
fermentacdo e a eficiéncia da transformacdo de acucar em alcool etilico. Esses factores
sdo dados como ‘estresse' da levedura. Entre os principais factores que interferem na
producdo de etanol destaca-se: a temperatura, tempo de alimentagdo do substrato,
concentracdo de inoculo, pH, contaminacdo bacteriana, nutrientes e inibidores
(MEDEIROS, 2019).




Elaboracéo e avaliacédo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
fermentado de carica Papaya (papaia)

2.4.1. Temperatura

Varia de acordo com o tipo e finalidade do processo; assim, o ideal para a produgéo de
alcool, aguardente, vinho e outros produtos se situa entre 26 e 32° C, enquanto que, para
a cerveja, esta entre 6 a 20°C (VINCEZI, 2004).

A medida que a temperatura aumenta, a contaminagio bacteriana é favorecida e a
levedura fica mais sensivel a toxidez do etanol. Quando a temperatura do biorreator é de
25°C a 31°C a taxa inicial da fermentacdo é elevada, mas em temperaturas maiores que
35°C decresce a viabilidade celular (AMARAL, 2009).

Valores de temperatura acima destes citados geram enfraquecimento da levedura, criar
Optimas condigdes para 0 aparecimento de outros microrganismos e ocasionar maiores
perdas de alcool por evaporacdo, ja temperaturas inferiores a 25° C reduzem a
actividade da levedura (MEDEIROS, 2019).

2.4.2. pH do mosto

O pH tem influéncia marcante nas fermentac@es industriais, devido a sua importancia
no controle de contaminagdo bacteriana, pelo seu efeito sobre o crescimento de
leveduras, as taxas de fermentacdo e a formacdo de subprodutos (CALDAS et al.,
2012).

Também varia entre 4,0 e 5,0 para a producdo de alcool, entre 4,0 e 4,5 para a cerveja.
O pH baixo reduz o desenvolvimento de bactérias contaminantes, sem afectar o
desenvolvimento das leveduras (VINCEZI, 2004).

A fermentacdo alcodlica inicia com valores de pH menores, finalizando com valores de
3.5 a 4,0. Fermentacdes realizadas em meios acidos resultam em maiores rendimentos
de etanol, pelo facto de proporcionar o crescimento do fermento, com a consequente
reducdo da producéo de glicerol, a0 mesmo tempo que inibe a contaminag@o microbiana
(LIMA et al., 2001).

FermentacGes conduzidas em meios mais acidos resultam e maiores rendimentos em
etanol, pelo facto de se restringir o crescimento do fermento, com a consequente
diminuicdo da producéo de glicerol e de contaminacdo bacteriana (AMARAL, 2009).
De acordo com Sousa e Monteiro (2011) deve ser feito a correccdo do pH do meio, que
deve ficar entre 4 e 5. Este meio com o pH menor de 4 aumenta muito a produgéo de

alcoois superiores e o pH acima de 5 eleva a producéo de &cido acético e de furfural.
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2.4.3. Concentragdo matéria-prima

Segundo Sousa e Monteiro (2011) os nutrientes sdo necessarios para 0 excelente
desenvolvimento da fermentacdo, afectando a velocidade e o crescimento da levedura.
A concentracdo ideal de nutrientes do mosto € de suma importancia, pois se presentes
em quantidades menores ou exageradas, podem prejudicar o processo fermentativo.
Uma elevada concentracdo, resulta em maior teor alcoolico, que pode resultar em
toxidez a levedura por desestabilizar a membrana plasmatica.

Se bem que a levedura suporta concentracfes de aclcar entre 22 a 24%, nos processos
industriais ela varia de acordo com a finalidade do processo: situa-se entre 12-14% no
melago, para a producéo de &lcool, em torno de 6-9% para a producéo de cerveja e entre
22-24% no suco de uva para producao de vinho (VINCEZI, 2004).

Segundo Silva (2019) elevadas concentracdes de agucares implicam na diminuicdo da
reaccdo de catélise das leveduras, fazendo com que haja perdas significativas nos
processos. Quando percebido pelas leveduras, muita quantidade de agucar presente,

gera-se um estresse que faz com que ocorra um desequilibrio osmotico.

2.4.4. Concentracao de indculo

Segundo Del Rio (2004) as leveduras devem possuir certas caracteristicas fundamentais
para a eficiéncia do processo, tais como a velocidade de fermentacdo que é determinada
pela quantidade de acucar fermentado por uma quantidade de leveduras durante certo
tempo. Quanto maior for a velocidade de fermentacdo, maior sera a produtividade em
fermentagcBes mais rapidas, o que leva ao aumento da producdo diaria e diminui,
consequentemente, o custo de producdo e o risco de contaminagdo por micro-
organismos prejudiciais. Outra caracteristica desejada para as leveduras alcooleiras é a
tolerancia ao alcool em valores acima de 10% (p:v), uma vez que a baixa tolerancia ao
etanol reduz o seu rendimento e produtividade durante a fermentagdo industrial. Além
destes factores, a resisténcia e dominéncia perante contaminantes e a estabilidade
fisioldgica para suportar oscilagbes no processo industrial também sdo importantes para
estes micro-organismos.

Para o desenvolvimento de fermentacGes mais rapidas € necessario que 0s reactores
tenham maiores concentragcOes de levedura, isso resulta na maior produtividade e maior
controle sobre as bactérias contaminantes, além de propiciar o crescimento da propria
levedura. Contudo, elevado teor de levedura garante maior consumo de agucar para

manter as células vivas (MEDEIROS, 2019). Como consequéncia, ocorre maior
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competicdo pelos nutrientes do meio, minerais e vitaminas, reduzindo a efetividade do
fermento (LIMA et al., 2001).

A concentracdo de indculo dptima para fermentacéo alcodlica é variavel de 5 a 10%.
Porém, o tempo de fermentacdo realizada com concentracdo de inoculo elevado, pode
ser grandemente reduzido (DEL RIO, 2004).

Varios estudos vém sendo realizados e ilustram variabilidades significativas no
metabolismo de S. cerevisiae. Sendo assim, conclui-se que a cepa escolhida para
conduzir o processo fermentativo afecta consideravelmente a qualidade do produto
final. Dai, surge importancia de estuda-las. A levedura utilizada no processo também ¢
responsavel por alguns metabdlitos especificos, como ésteres e &lcoois, devido as
alteracOes genéticas de uma linhagem para a outra (COSTA, 2017).

2.4.5. Teor alcodlico do produto

O etanol é o metabdlito obtido em maior quantidade em uma fermentacdo alcodlica,
podendo ser toxico em uma certa concentracdo, ocasionando reducdo na viabilidade
celular das leveduras (SOUSA e MONTEIRO, 2011).

O efeito inibitério do alcool produzido por Saccharomyces cerevisiae durante a
fermentacao é complexo e € o principal factor que desencadeia fermentacdo incompleta
e reducdo no rendimento do processo. Portanto, 0 melhor conhecimento do efeito de
alcool sobre a levedura pode ser interessante para a optimizacdo do processo da
fermentacdo. O &lcool diminui o crescimento da levedura, retarda viabilidade e
habilidade fermentativa (FERREIRA, 2002).

O aumento do teor alcodlico do mosto em fermentacdo inibe o crescimento da propria
levedura: no geral esta cessa em concentracfes de 11-12% do alcool. Deve-se ter em
conta que o teor alcoodlico é dependente do teor inicial em acgucares, o qual, por sua vez,
varia com o fim a que se destina. Na fabricacdo do alcool industrial, por exemplo,
inicia-se de uma concentracdo baixa de acUcares (12-14%) para se obter seu
desdobramento total em 24-48 horas, sem que a levedura seja inibida pelo teor alcodlico
final (VINCEZI, 2004).

O crescimento celular é impedido em concentracdes acima de 10% {v/v), enquanto a
capacidade fermentativa é inibida em concentracdes superiores 20% {v/v) de etanol
(STEWART, 2000).

Os factores que influenciam na sensibilidade do &lcool como temperatura, aeracéo,

composicado do meio, agem de forma directa ou indirectamente sobre as propriedades da
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membrana plasmatica. Entretanto, o alcool parece ndo ter um efeito Unico, provocando
modificages nas propriedades da membrana lipidica e nos sistemas de transporte de
soluto e agindo sobre algumas enzimas (STECKELBERG, 2001).

De cordo com Sousa e Monteiro (2011) o etanol afecta directamente a membrana
celular das leveduras, devido ao estresse originado pela exposicdo das mesmas ao
etanol. O etanol age de maneira sinergistica intoxicando a célula da levedura, levando-a

a morte e consequentemente reduzindo a viabilidade celular.

2.4.6. Oxigénio

Para preparacdo de culturas “starter” (ou indculo) e no controle da fermentagdo
alcoolica, é importante considerar a funcdo do oxigénio no controle do metabolismo e
crescimento da levedura. Quando o oxigénio esta disponivel, o metabolismo da levedura
direcciona para a respiracao, rendendo teoricamente 38 moles de ATP para cada mol de
glicose, desta forma, garantindo uma maior velocidade de crescimento, maior producéo
de biomassa, e a sintese de materiais de reserva, como esterdis e acidos graxos. Desta
forma, a aeracgdo é utilizada na preparagao de culturas “starter” quando uma quantidade
maior de biomassa € requerida (MALTA, 2006).

A fermentacdo do mosto para a obtencao de cerveja é principalmente anaerdbia, mas, no
momento de inoculacdo com a levedura, uma determinada quantidade de oxigénio deve
estar disponivel para uma fermentacdo eficiente. Somente no comeco do processo
fermentativo o oxigénio é fundamental; em qualquer outra etapa do processo, promove
instabilidade no produto final (STEWART, 2000).

Segundo Sousa e Monteiro (2011) a aeracdo € um factor fundamental para se obter uma
maior formacdo de massa celular viavel durante o processo fermentativo. A introducéo
do ar serve para agitar e aerar, eliminando o gasto de energia para agitagédo, e
proporcionando um aumento na capacidade de transferéncia de massa e calor.

O autor anterior ainda acrescenta que a aera¢do do mosto permite a multiplicacdo do
fermento. Isso pode ser realizado pela formacdo de uma espécie de chuveiro para a

entrada do mosto no reactor.

2.4.7. Anti-sépticos e antibioticos
O termo antibidtico é utilizado normalmente para se referir a algum agente
antimicrobiano sintético, semi-sintético ou natural, que seja efectivo em menores

concentragOes. Para ser efectivo, um antibidtico tem que alcancar o seu alvo, matando o
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microrganismo (microbicida) ou inibir seu crescimento ou reproducdo (SINGLETON e
SAINSBURY, 2006).

Os antibioticos sdo produtos metabdlitos secundarios obtidos por microrganismos,
geralmente mofos e bactérias do género Streptomyces, Bacillus e Paenibacillus spp.
Alguns antibidticos também podem ser obtidos utilizando manipulacdo quimica parcial
ou completa, tais como a fosfomicina, entre outros (LEITE, 2011).

Os antibiodticos sdo usados para controlar o problema das contaminaces. Os
antibidticos agem diferentemente. Alguns favorecem a actividade de leveduras ao
mesmo tempo em que impedem o desenvolvimento das bactérias e fungos. No
processamento de vinhos é muito comum a utilizacdo de SO>. O uso dos antibidticos é
de agente esterilizante, em virtude de suas propriedades bacteriostaticas. A penicilina é
um O6ptimo inibidor de contaminacdes. Pode-se utilizar, também, cloranfenicol,
tetraciclina e clorotetraciclina (VINCEZI, 2004).

2.4.8. Contaminacao bacteriana

Existem varios géneros de bactérias que sdo prejudiciais a producdo alcodlica, dentre
estes, 0s géneros mais encontrados sdo: Acetobacter, Lactobacill, Clostridium,
Bacillus,Aerobacter,  Streptococcus, Leuconostoc mesenteroides (SOUSA e
MONTEIRO, 2011).

Desde que a fermentacdo industrial, pela dimensdo do processo ndo € realizada em
condicdes de completa assepsia, a contaminacdo bacteriana, principalmente de
Lactobacillus e Bacillus, ocorre sempre e, dependendo de sua intensidade, prejudica o
rendimento do processo fermentativo. As elevadas temperaturas de fermentacao
favorecem a contaminacdo bacteriana, 0 aumento do tempo de fermentacédo e o estresse
da levedura. A contaminacdo bacteriana resulta no aumento da formacdo de &cido
lactico e, considera-se, na industria, que essa contaminagdo é o principal responsavel
pelo acidente da fermentacdo alcodlica (MEDEIRQS, 2019).

O processo de infecgdo na fermentagdo alcodlica em niveis acima de 10° células/mL,
pode ocasionar inimeros danos ao processo industrial tais como: consumo de agucar e
diminuicdo da producdo alcoodlica, formacdo de goma reflectindo no aumento da
viscosidade do caldo e consequentemente relacionado ao entupimento nas tubulagdes,
danos aos equipamentos como centrifugas, peneiras e trocadores de calor aumentado os
custos em manutencio (GOES-FAVONI et al, 2018).
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2.5. Andlises fisico-quimicas

A caracterizagdo fisico-quimica é considerada a analise mais detalhada das
caracteristicas do produto, e mostra de uma maneira mais simples os factores que
influenciam no momento do consumo deste produto, do ponto de vista de verificar as
conformidades quanto a uma lei, portaria ou regulamento que rege este produto
(LOPES, 2017).

A norma mogambicana NM 518 do INNOQ (2014) estabelece valores maximos e
minimos para 0s parametros: Graduacao alcoolica, Acidez total, Acidez volatil, Sulfatos
totais, Alcool metilico, entre outos, isso de acordo com as especificidades de cada vinho
obtido.

2.5.1. Determinacdo de humidade

A determinacio de humidade é o ponto de partida da analise de alimentos. E de grande
relevancia, uma vez que a conservacdo do alimento depende da quantidade de &gua
presente no mesmo. Humidade fora das recomendacdes técnicas acarreta grandes perdas
na estabilidade quimica, na deterioracdo microbioldgica, nas mudancas fisioldgicas
(brotagdo) e na qualidade geral dos alimentos (ARAUJO et al., 2021).

De acordo com o autor anterior, este método € baseia-se na determinacdo da perda de
peso, do produto submetido ao aquecimento. E o método mais utilizado, baseado na
desidratacdo da amostra, até peso constante, sob determinada temperatura e pressao.

O teor de humidade de acordo com o método gravimétrico da Association of Official
Analytical Chemistry - AOAC (2005), consiste na perda de dgua por desidratacdo, em
temperaturas que variam de 100 a 105°C. Pesa-se pesadas 5 g da amostra em placas de
petri previamente secos em estufa durante 1h e tarados, coloca-se em estufa a 105°C
durante 2h. Em seguida, as placas sdo retiradas e resfriadas em dessecador por 30
minutos e entdo pesados. Coloca-se novamente em estufa durante 1h e resfria-se para
posterior pesagem. Este procedimento é repetido até se obter peso constante ou aumento
do mesmo. O célculo da humidade é dado através da equacéo 2:

P1-P2

Pamostra

% Hmidade = x100 (2)

Onde:
P1 = Peso do cadinho + Amostra integral
P2 = Peso do cadinho + Amostra dessecada

Pamostra = Amostra integral
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2.5.2. Teor de sélidos soluveis

O grau Brix corresponde a percentagem de sélidos solUveis totais, em peso, ho mosto
ou no suco de fruta. O método usado para a determinacdo de sélidos sollveis é a
refratometria, que se baseia no principio de desvio dos raios luminosos que atravessam
meios transparentes de varios indices de refracdo (RIZZON, 2010).

O refratometro é o aparelho usado para determinar a quantidade de sélidos sollveis
(acucares, e &cidos organicos), principalmente em frutas e seus subprodutos, no entanto,
também pode ser utilizado em ovos, cerveja, vinagre, leite e produtos lacteos. Cobre um
intervalo de indices de refracdo variavel de 1,3 a 1,7 com precisdo de = 0,0003
unidades. E utilizado com leitura necessitando somente de uma a duas gotas de amostra
(ARAUJO, 2021).

O teor de sélidos soluveis segundo o IAL (2005) é analisado por método refratomeétrico.
Para tal, o refratometro é calibrado com agua destilada, em seguida transfere-se 3 gostas

da amostra para o prisma do mesmo, e posterior faz-se a leitura directa do Brix.

2.5.3. Determinacéo do pH

O pH é um factor de grante importancia que influencia na acidez do vinho. Um pH
relativamente baixo oferece caracteristicas de frescor ao vinho. Contudo, vinhos com
elevado pH apresentam maior susceptibilidade ao atague de microrganismos
indesejaveis (OLIVEIRA, 2015).

A importancia da determinacéo do pH e da acidez total estdo ligadas, pois para Silva et
al. (2011) a acidez total dita, sobretudo, as caracteristicas gustativas, enquanto que o pH
afecta a estabilidade do vinho.

A determinacdo do pH, conforme descrito por Rizzon (2010) é efectuada com recurso a
um potenciometro em eléctrodo de vidro, previamente calibrado. Nesta andlise, dilui-se
10 ml da amostra em um becker com 20 ml de &gua destilada, e em seguida introduz-se
0 eléctrodo na amostra até a altura aproximada de 1 cm acima do diafragma e por fim

faz-se a leitura directa do pH.

2.5.4. Determinagdo de &lcool em volume ou grau alcodlico
Conforme Rodrigues (2014) depois da &gua, o etanol é o composto quantitativamente
mais importante do vinho, sendo a graduacdo alcodlica que representa a percentagem

em volume de alcool no vinho que informa sobre a sua riqueza.
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2.5.4.1. Densidade relativa

O alcodmetro centesimal € um densimetro e destinado & determinagéo do grau alcodlico
das misturas de &gua e &lcool etilico, indicando apenas a concentra¢do do etanol em
volume e é expresso pela sua unidade de medida, grau Gay-Lussac - G.L. (BRASIL,
2010).

O instrumento é um densimetro especial que avalia o0 nimero do volume de &lcool
etilico contido em 100 volumes da bebida, feita exclusivamente de alcool etilico e 4gua
que normalmente se vem calibrado a 20°C (JUNIOR, 2010). As diferentes escalas
usadas pelos densimetros podem dar a leitura direta da densidade ou em graus de uma
escala arbitraria como Gay-Lussac (alcobmetro), na qual os graus correspondem a
percentagem em volume de alcool em agua (REIS, 2006).

2.5.4.2. Refratometria

E um método fisico, onde o indice de refracdo de uma solucao varia regularmente com a
concentracdo do soluto. Sendo assim, a composi¢do da solucdo pode ser determinada
através de seu indice de refracdo por comparacdo com tabelas de referéncia, sendo o
refratometro Abbe frequentemente mais utilizado (REIS, 2006).

O indice de refracdo do alcool é diferente de agua, por isso pode ser usado como um
indicador do teor de alcool. E um dos métodos mais rapidos, tendo somente alguns
minutos (BRAGA, 2009).

2.5.5. Determinacao de acidez total

De acordo com Rizzon (2010) acidez total compreende a soma dos acidos titulaveis
quando se neutraliza 0 mosto ou suco de uva a pH 7,0 com soluc¢éo alcalina.

Segundo Silva et al.,, (2011) a avaliacdo de acidez total titulavel, permite obter
informacgdes sobre mudancas indesejaveis que possam ocorrer na bebida alcodlica
fermentada.

Este método baseia-se na titulacdo de neutralizacdo dos acidos com solucdo padronizada
de alcali, com utilizacdo de indicador fenolftaleina para solugdes claras de vinho e
outras bebidas alcodlicas fermentadas ou com o pHmetro para soluc@es escuras (1AL,
2005).

Conforme procedimento de titulagdo do autor anterior, pipeta-se 10 mL da amostra
descarbonatada em um frasco Erlenmeyer de 500 mL possuindo 100 mL de agua
destilada. Adiciona-se 0,5 mL de fenolftaleina e titula-se com solucéo de hidrdxido de

sodio padronizada, até coloracdo rosea persistente ou transfere-se a amostra para um
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bequer e titula-se até o ponto de viragem (pH 8,2-8,4), utilizando o pHmetro. O calculo

de acidez total é efectuado através da equacéo 3.

VXNXFCX(PM/H+)X100 (3)

Pamostra

Acidez total =

Onde:
V = Volume de NaOH gasto na titulacao
N = Normalidade da solucédo de NaOH

Fc = Factor de correcc¢ao

2.5.6. Determinacdo de acidez volatil

De acordo com Hashizume (2001) acidez volétil indica o grau de &cido acético no
vinho, um baixo teor de &cido acético indica um vinho de boa sanidade.

A determinacdo da acidez volatil é baseada na separacdo dos acidos volateis por
arrastamento numa corrente de vapor de agua, seguida de condensacgdo e titulacdo
(CORREIA, 2011).

Conforme AOAC (2010) a acidez volatil é determinada por volumetria. Primeiramente
destila-se a amostra. O produto obtido dessa destilacéo é entdo titulado com NaOH (0,1
N), seguindo o procedimento adoptado para determinar a acidez total descrita no ponto

anterior.

2.5.7. Determinacao de acidez fixa

Segundo Paz et al., (2007) acidez fixa corresponde a medi¢do conjunta dos &cidos
malico, tartarico, citrico, lactico, succinico e dos acidos inorganicos e pode ser calculada
pela diferenca entre a acidez total e a acidez volatil.

Segundo IAL (2005) este método aplica- se a vinhos e outras bebidas fermentadas.
Sendo a acidez fixa e expressa, em meg/L, pela diferenca entre a acidez total e a acidez

volatil.

2.5.8. Determinacéo de extracto seco

O extracto seco total do vinho corresponde ao peso do residuo seco encontrado apos a
evaporagdo dos compostos volateis. E a soma das substancias que em determinadas
condicdes fisicas ndo se volatilizam. Essas condigdes devem ser estabelecidas de modo
que esses componentes tenham uma alteracdo minima. Entre os principais grupos que

constituem o extracto seco total destacam-se os acidos fixos, sais organicos e minerais,
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polialcoois, compostos fendlicos, compostos nitrogenados, acucares e polissacarideos
(OLIVEIRA, 2015).

Segundo Rizzon (2010) o estrato seco é determinado pelo método gravimétrico, que
consiste em obter o extrato seco por meio da pesagem do residuo apds a evaporacdo do
vinho em banho-maria. Para tal, 25 mL de amostra liquida sdo evaporados em banho-
maria fervente por trés horas. E em seguida, a cpsula ou cadinho contendo o residuo é
pesada, obtendo-se entdo o valor do extrato seco. Aquecer o residuo em estufa a 105 °C,
por 1 hora. Repetir-se este processo até peso constante. Para calcular o residuo seco em

100 g de amostra, utilizar-se a equacéo 5.

% Extrato seco = %xlOO (5)

Onde:
P = Peso do residuo seco
V = Volume da amostra

2.6. Analise sensorial

Anélise sensorial € uma técnica com objectivo de determinar as propriedades sensoriais
ou organolépticas dos alimentos, isto é, a sua influéncia sobre os receptores sensoriais
cefalicos antes e ap06s a sua ingestdo e a investigacdo das preferéncias e aversdes pelos
alimentos determinadas pelas suas propriedades sensoriais (NORONHA, 2003).

Nesta analise, os individuos, por meio dos proprios 6rgaos sensorios, numa percepgao
somato-sensorial, usam 0s sentidos da visao, olfacto, audicdo, tato e gosto. Como sdo
executadas por pessoas, € fundamental um criterioso preparo das amostras avaliadas e
adequada aplicacdo do teste para se inibir influéncia de factores psicoldgicos (SILVA,
2015).

A qualidade do alimento é constituida por trés aspectos importantes: nutricional,
sensorial e microbioldgico. Dentre estes, o aspecto de qualidade sensorial € o mais
intimamente relacionado a escolha do produto alimenticio pelo consumidor. As
indUstrias de alimentos tém buscado identificar e perceber os anseios dos consumidores
em relagdo a seus produtos, pois s6 assim sobreviverdo num mercado cada vez mais
competitivo (MEDEIROS, 2015).

Os testes sensoriais sd@o importantes por serem capazes de identificar a presenga ou ndo
de diferencas perceptiveis, definirem caracteristicas sensoriais de um produto e serem

capazes de detectar particularidades dificilmente detectadas por outros procedimentos
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analiticos, e ainda avaliarem se um alimento é aceito pelo consumidor (SHINAGAWA,
2009).

O autor anterior afirma que, o instrumento de medida utilizado na anélise aensorial é o
homem, nenhum instrumento ou combinacdo de instrumentos poderia substituir os
sentidos humanos, 0s quais sdo capazes de registrar uma expressdo integral da

complexidade de um alimento.

2.6.1. Métodos usados na avaliacdo sensorial

Actualmente considera-se que existem trés linhas bésicas na conducdo de ensaios
sensoriais: métodos afectivos para avaliacdo da aceitabilidade e preferéncia, métodos
discriminativos para identificar diferencas entre atributos e métodos descritivos para
descrever e avaliar a intensidade de atributos sensoriais dos produtos (SILVA, 2005).

De acordo com o autor anterior, nestes testes de aceitabilidade e preferéncia sdo
utilizados painéis formados por um ndmero elevado de provadores ndo treinados,
preferencialmente dentro do segmento de potencial consumidor do produto. Testes
discriminativos e descritivos, € necessaria a utilizacdo de painéis formados por
provadores previamente seleccionados e treinados, de modo a garantir a minima
variabilidade nos resultados obtidos.

Segundo Shinagawa (2009) os métodos de analise sensorial dividem-se em
discriminativos (testes de diferenca: teste triangular, duo-trio; comparacdo multipla;
sensibilidade e ordenacdo), descritivos (perfil de sabor, perfil de textura, andlise
descritiva quantitativa, tempo e intensidade, avaliacdo de atributos) e os afectivos (teste
de aceitacdo/preferéncia: preferéncia pareada, ordenacdo de preferéncia, escala

hedonica; escala relativa ao ideal).

2.6.1.1. Métodos afectivos

Sdo feitos para avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo de produtos. Geralmente um elevado
namero de provadores é requerido para essas avaliacbes. Os provadores nao sao
treinados, porém sdo seleccionados para representar uma populacdo alvo
(SHINAGAWA, 2009).

Os testes afectivos ou heddnicos dividem-se em dois grandes grupos, os testes de
aceitacdo e os testes de preferéncia. Os testes de aceitacdo determinam o grau de
aceitacdo de um produto pelos seus consumidores, sendo para tal utilizada uma escala

hedoénica onde os consumidores exprimem o que sentem relativamente ao produto. Os
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testes de preferéncia sdo utilizados quando se pretende avaliar qual o produto preferido
dos consumidores (ALVELOS, 2002).

O teste de aceitacdo ¢ um dos métodos usados para avaliar sensorialmente se 0s
consumidores gostam ou desgostam do produto. A aceitacdo de um produto varia com
0s padrdes de vida e base cultural e demonstra a reaccdo do consumidor diante de
diferentes aspectos como, por exemplo, 0 preco, e ndo somente se o juiz agradou ou ndo
do produto (TEIXEIRA, 2009).

A avaliacdo sensorial da textura, sabor, cor e aceitacdo global podem ser efectuada
usando uma escala hedonica composta de nove pontos (9=gostei muitissimo;
1=desgostei muitissimo). A escala hedonica é facilmente compreendida pelos
consumidores, e utilizada por varias empresas e pesquisas, que obtiveram resultados
validos e confiaveis (MEDEIROS, 2015).

De acordo com Shinagawa (2009) para a realizacdo dos testes de aceita¢do € importante
a participacdo de mais de 50 provadores. A realizacdo de testes de aceitacdo ou de
preferéncia geralmente visa atender quatro objectivos principais:

- Verificacao do posicionamento do produto no mercado;

- Optimizacdo da formulacéo do produto;

- Desenvolvimento de novos produtos;

- Avaliagéo do potencial de mercado.

Normalmente, sdo utilizados testes de escala hedonica, cujo principio consiste da
avaliacdo de quanto o individuo gosta ou desgosta de amostras do produto que se esta
avaliando, as quais sdo dadas de maneira codificada. Os dados obtidos a partir destes
testes podem ser analisados estatisticamente por meio de analise da variancia
(ANOVA), tendo como fontes de variacdo o tipo de amostra e 0 nimero de provadores;
é de um teste bastante utilizado, conhecido como Teste de Tukey (EL-AOUAR, 2005).

2.6.1.2. Método de diferenca ou discriminativos

Os testes sensoriais discriminativos ou de diferenca sdo considerados métodos
objectivos usados em andlise sensorial de produtos alimenticios, tais como bebidas e
agua, com os efeitos das opinides dos individuos minimizados. Medem atributos
especificos pela discriminacdo simples, indicando por comparagdes, se existem ou nao
existem diferengas estatisticas entre amostras (1AL, 2005).

De acordo com o autor anterior, os testes de diferenca exigem cuidados na padronizacéo

do preparo e apresentacdo das amostras e na formacéo da equipe sensorial. Todas as
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amostras devem ser codificadas com ndmeros aleatorios de trés algarismos,
causalizadas e apresentadas a equipe pré-seleccionada e treinada. Os testes devem ser
realizados em cabines individualizadas com controle das condi¢cbes ambientais,
iluminacdo, temperatura, auséncia de sons ou ruidos e livre de odores estranhos.

Os métodos de diferenca sdo conduzidos através de testes que vao indicar a existéncia
ou ndo de diferenca entre amostras analisadas. S&o testes objectivos e podem ser
empregados em controle de qualidade, desenvolvimento de novos produtos e para testar
a precisao e a confiabilidade dos provadores (CHAVES, 2001).

Os testes discriminativos ou de diferenca amplamente utilizados em analise sensorial
sdo o triangular, duo-trio, ordenacdo, comparacdo pareada e comparagdo multipla ou
diferenca do controle (IAL, 2005).

O teste triangular é, dos testes discriminativos, o mais utilizado, sendo empregado com

finalidade de detectar pequenas diferencas entre amostras (NOGUEIRA, 2011).

2.6.1.3. Meétodos descritivos

Métodos descritivos sdo métodos utilizados em analise sensorial de produtos
alimenticios, bebidas e dgua. Descrevem 0s componentes ou parametros sensoriais e
indicam a intensidade em que sdo percebidos. Alguns dos componentes mais
empregados em testes descritivos se referem a aparéncia, odor e aroma, textura oral e
manual, sensacOes tacteis e superficiais, sabor e gosto (DELIZA, 2017).

Métodos descritivos descrevem de forma qualitativa e quantitativa as amostras
utilizando escalas de intervalo ou de propor¢do. Os métodos descritivos envolvem a
deteccdo e a descricdo dos aspectos sensoriais qualitativos e quantitativos de um
produto por provadores treinados, com nimero que varia entre cinco e dez (NASSU,
2007).

O objectivo geral dos testes sensoriais descritivos é a indicacdo ("qualificacdo™) e/ou a
quantificacdo de caracteristicas sensoriais em diferentes produtos: testes com escalas
categorizadas que se aplicam a um dado atributo; e testes de analise descritiva que
consideram, simultaneamente, diferentes caracteristicas sensoriais (ESTEVES, 2014).

O autor anterior, afirma que os testes descritivos genericamente, sdo provas sensoriais
uteis para definir propriedades sensoriais para novo produto; definir especificacbes para
o controlo de qualidade; documentar atributos com interesse para estudos de mercado; e
monitorizar mudancas no produto, como sejam o tempo de armazenagem, etc. Exigem

provadores treinados (ou, pelo menos, experientes com a (s) caracteristica (s) em
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estudo) e a uso de escalas para a quantificagdo da intensidade da sensagdo. Supde-se que
a categoria de classificacdo (ou o valor numérico correspondente) da escala é
proporcional a intensidade da sensagdo causada pelo estimulo em estudo.
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3. MATERIAIS E METODOS
A elaboragdo da bebida e as analises fisico-quimicas e sensoriais foram efectuadas no

Laboratdrio de Processamento de Alimentos de ISPG, no Campus Politécnico de ISPG,
situado no posto administrativo de Lionde, aproximadamente aos 12 km do distrito de
Chokwe, Sul da provincia de Gaza, no curso médio do rio Limpopo, tendo como limites
a Norte o rio Limpopo que o separa dos distritos de Massingir, Mabalane e Guija, a Sul
o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope por distrito de Bilene, Chibuto e Xai-Xali, a
Este confina com os distritos de Bilene e Chibuto e a Oeste com os distritos de Magude
e de Massingir (INE, 2008).

Provincia de Gaza - Distrito de Chokwe

Area de estudo
STTRY o T % S

Legenda

El Postos Administrativos
Bl Chokwe

[ Provincia de Gaza

Bl Provincias

0 Area de estudo

;:,m'" 0 30 so Km

Figura 3: Mapa da localizacdo do local em estudo.

Fonte: Autor

3.1. Material de estudo

A papaia (vaiedade Calimosa) foi adquirida no mercado de venda do distrito de
Chokwe, provincia de Gaza, no estagio de maturacdo maduro (com casca amarela),
isenta de danos fisico e de indicios de deterioracdo e transportada para o local de
processamento.

Os outros ingredientes, como acucar, limdo, fermento bioldgico, entre outros, também
foram adquiridos no mercado comercial da cidade de Chokwe.

3.2. Producéo do fermentado de papaia

Foram elaboradas 3 formulagOes, T1, T2 e T3, igualmente designadas por tratamentos,
diferenciadas pelo pH e teor de sélidos solGveis, constituidos por T1 - 40% de polpa,
60% de agua, 6g/L de leveduras, pH corrigido para 3 e o Brix corrigido para 13%, T»-
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40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras, pH corrigido para 4,5 e o Brix corrigido
para 15% e T3 - 40% de polpa, 60% de agua, 6¢g/L de leveduras, pH corrigido para 2,5 e
0 Brix corrigido para 20%.

O processo de desenvolvimento do fermentado de papaia foi realizado de acordo com as

etapas descritas na figura 3.

Selecc¢do das frutas

L 2

Lavagem

)

Descasque e corte

1

Trituracédo

]

Preparacédo de mosto

2

Fermentacéo

]

Filtracdo

3

Embalagem

Figura 4: Fluxograma de producéo de fermentado de papaia

Fonte: Autor

3.2.1. Seleccéo das frutas

Foi feita manualmente, isolando as frutas com qualquer tipo de defeito (injurias,
podriddes e danos fisicos) que torne as inadequadas ao processamento.

3.2.2. Lavagem

A lavagem foi feita com &gua corrente, para remover impurezas provenientes da
colheita nas frutas, e posteriormente desinfectados com uma solucdo de hipoclorito de

sodio (20 ml/l) para remover possiveis microrganismos na casca das frutas.
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3.2.3. Descasque e corte

O descasque foi efectuado manualmente com auxilio de faca, removendo-se a casca das
frutas. O corte também foi efectuado através de faca, dividindo longitudinalmente a
fruta em 3 partes de modo a facilitar a remocéo das sementes e a trituracao.

3.2.4. Trituracao

A trituragdo foi realizada com recurso a um triturador de vegetais de marca HABORT,
onde pedacos da fruta foram adicionados no equipamento e trituradas por 5 minutos.
3.2.5. Preparacéao mosto

A polpa da papaia foi diluida em agua, na proporcao de 1:1,5, tal como fez Muniz et al.,
(2002) para a producdo de bebidas fermentadas a partir de frutos tropicais. Ao final da
diluicdo, o volume obtido foi dividido em 3 partes iguais e transferidos para 3 reactores
plasticos (PET) com capacidade de 20L, seguindo-se a correccao de °Brix nos diversos
reactores, para 13, 15 e 20°Brix, com adi¢do de sacarose, e correc¢do da acidez para um
pH de 3,0, 4,5 e 2,5 na mesma ordem, com adi¢do de suco de limdo com objectivo de
estudar o efeito desse pH, visto que de acordo com Bessa et al., (2018) o pH ideal para
o desenvolvimento das leveduras é entre 4,5 e 5,00 finalizado com a adicdo da levedura
Saccharomyces cerevisiae na forma de fermento bioldgico seco, na concentracao de 6
g/L em relagdo ao mosto como mostra a tabela 2.

Tabela 2: Formulag6es elaboradas para a producédo de fermentado de papaia

Formulacdes | Agua (%) | Polpa (%) | Leveduras (g/L) | Brix (%) pH
T1 60 40 6 13 3,0
T2 60 40 6 15 4,5
T3 60 40 6 20 2,5

Fonte: Autor

3.2.6. Fermentacao

O mosto obtido na etapa anterior, foi colocado em reactores constituidos de polietileno
e deixado fermentar naturalmente a temperatura ambiente por 5 dias, apds os quais
obteve-se o fermentado bruto.

3.2.7. Filtragéo

O fermentado bruto foi colocado sobre um filtro doméstico plastico com malha de 250
micrometros de didmetro, para remover particulas. O filtrado clarificado constituiu,

entdo, o fermentado de papaia.
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3.2.9. Embalagem
Fez-se o envase do fermentado em garrafas PET previamente higienizadas. Apds a
higienizagéo fez-se enchimento das garrafas e por fim o fechamento das garrafas com

tampas rosqueaveis.

3.3. Analises fisico-quimicas

De modo a conhecer as propriedades da papaia, foi realizada a caracterizacéo fisico-
quimica da polpa quanto a humidade, teor de solidos soltveis, pH e acidez total
atendendo as normas analiticas do Instituto Adolf Lutz (2005).

A caracterizacdo fisico-quimica para a bebida fermentada de papaia foi efectuada
quanto ao teor de sélidos soluveis, pH, acidez total, acidez volatil, acidez fixa, extracto
seco e grau alcoodlico, atendendo as normas analiticas do Instituto Adolf Lutz (2005).
Durante o processo fermentativo, foram colectadas amostras, a cada 24 horas, para a
determinacdo da concentracdo de solidos sollveis totais, teor alcodlico, acidez total,
acidez volatil, acidez fixa, extracto seco e pH de forma a controlar o processo.

3.3.1. Determinacéo de humidade

A humidade da polpa da papaia foi determinada através do método de secagem em
estufa a 105°C. Foram pesadas 5 g da polpa de papaia em placas de petri previamente
secos em estufa durante 1h e tarados, colocados em estufa a 105°C durante 2h. Em
seguida, as placas foram retiradas e deixadas resfriar a temperatura ambiente por 30
minutos e entdo pesados. Assim que pesados foram colocados novamente em estufa
durante 1h e resfriados para posterior pesagem. O célculo da humidade foi dado através

da equacéo 2:

% Hmidade = ————>—x100 )

Pamostra

Onde:
P1 = Peso do cadinho + Amostra integral
P2 = Peso do cadinho + Amostra dessecada

Pamostra = Amostra integral

3.3.2. Teor de solidos soluveis
O teor de sélidos soluveis foi analisado por método refratométrico, com auxilio de um

refratometro index [3330] 4098. Para tal, o aparelho foi calibrado com agua destilada,
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em seguida transferiu-se 3 gostas do fermentado para o prisma do refratometro, e

posterior realizou-se a leitura directa do Brix.

3.3.3. Determinacéo do pH

A determinagéo do p* foi realizada, conforme descrito por Rizzon (2010) com o auxilio
de um potenciémetro de marca HANNA [HI 2214] em eléctrodo de vidro, previamente
calibrado com solucbes de pH 4 e pH 7. Nesta analise, 20 ml da amostra foram
colocadas em um becker e em seguida foi introduzido o eléctrodo na amostra até a
altura aproximada de 1 cm acima do diafragma e por fim fez-se a leitura directa do pH.

3.3.4. Determinacao de alcool em volume ou grau alcodlico

Para a determinacdo do teor alcodlico do fermentado, foi utilizado o método
refratométrico, com auxilio de um refratdbmetro Index. [3330] 4098. O aparelho foi
calibrado com &gua destilada, em seguida transferiu-se 3 gostas do fermentado para o
prisma do refratometro, e posterior realizou-se a leitura directa do Brix. Apos a leitura o
Brix obtido foi convertido através de uma tabela que relaciona o Brix, Densidade com o

teor de etanol em volume a 20°C (% v/v).

3.3.5. Determinacdo de acidez total

A acidez titulavel total foi determinada por método volumétrico, que consiste na
titulagdo com NaOH (0,1 N). Foram colocados 10 mL da amostra, 100 mL de &gua
destilada e 3 gotas de indicador fenolftaleina em um erlenmeyer e procedeu-se a
titulacdo até o ponto de viragem (rosa claro) (AOAC, 2010). O calculo de acidez total

foi realizado através da equacéo 3.

VxNxFcx (PM/H+) %100 (3)
Pamostra

%Acidez total =

Onde:

V = Volume de NaOH gasto na titulagéo

N = Normalidade da solucdo de NaOH

Fc = Factor de correccao

PM/H+ = Factor alcali = 0,06404 para o acido citrico

Pamostra = Amostra integral

3.3.6. Determinacéo de acidez volatil
A acidez volatil foi determinada conforme AOAC (2010), onde primeiramente destilou-

se a amostra. O produto obtido dessa destilagéo foi entéo titulado com NaOH (0,1 N),
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seguindo o procedimento adoptado para determinar a acidez total descrita no ponto

anterior.

3.3.7. Determinacéao de acidez fixa
A acidez fixa foi expressa em meqg/L, pela diferenca entre a acidez total e a acidez

volatil, segundo a equacéo 4.
% Acidez fixa= Acidez total — Acidez titulavel (4)

3.3.8. Determinacéao de extracto seco

O extracto seco foi determinado pelo método gravimétrico descrito por Rizzon (2010),
que consiste em obter o extracto seco por meio da pesagem do residuo apds a
evaporacdo do vinho em banho-maria. Para tal, 25 mL de amostra liquida foram
evaporados em banho-maria fervente por trés horas. E em seguida, a placa contendo o
residuo foi pesada, obtendo-se entdo o valor do extrato seco. Aqueceu-se o residuo em
estufa a 105 °C, por 1 hora. Repetiu-se este processo até peso constante. Para calcular o

residuo seco em 100 g de amostra, utilizou-se a equacao 5.

% Extrato seco = %xlOOO (5)

Onde:
P = Peso do residuo seco

V = Volume da amostra

3.4. Analise sensorial

O fermentado foi avaliado sensorialmente por meio do teste de aceitacdo com recurso
uma ficha de avaliacdo sensorial (apéndice), com uma escala heddnica estruturada de
nove pontos, com notas variando de 1 (desgostei extremamente) a nota 9 (gostei
extremamente) e de preferéncia pela selec¢do da amostra preferida, tendo sido avaliado
0s seguintes atributos: aparéncia, cor, turbidez, aroma, sabor, sabor residual e avaliagdo
global. Para cada provador, foram oferecidas trés amostras do fermentado, servidas em
copos descartaveis previamente codificados, contendo aproximadamente 20 mL da
bebida. A ordem de apresentacdo das amostras, dentro de cada sessdo foi balanceada
entre 0os provadores com 0 objectivo de minimizar o efeito de bordadura nos
julgamentos. Os testes foram conduzidos empregando 63 provadores ndo treinados,

seleccionados entre docentes, estudantes e funcionarios, com idade compreendida entre
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18 a 38 anos de idade, dentre os quais 14 do sexo feminino (22,2%), 49 homens

(77,8%), de acordo com a metodologia proposta por IAL (2005).

3.5. Delineamento estatistico

O ensaio foi conduzido sob o delineamento estatistico DBC com 3 tratamentos (T4, T2 €
Ts) e 3 repeticdes, onde cada semana representava um bloco conforme ilustra a tabela 3.
Tabela 3: Modelo estatistico para as analises fisico-quimicas e sensoriais do

fermentado de papaia.

Modelo Estatistico

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
T3 T1 T2
Tl T3 Tl
T2 T2 T3

Fonte: Autor

3.6. Analise estatistica

Os dados das analises, expressos em médias e seus desvios-padrdes, foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey com significancia de
5% de probabilidade, com o emprego do programa estatistico MiniTab 18.1 e auxilio da

planilha Exel para a organizacao dos dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de papaia

Algumas caracteristicas fisico-quimicas da polpa de papaia “Calimosa” utilizada neste

trabalho encontram-se detalhadas na tabela 4.

Tabela 4: Caracterizacdo de alguns parametros fisicos-quimicos da polpa de papaia.

Parametros Meédias £ Desvio padréo
Acidez total 0,80+0,31
oH 5,73+0,23
Teor de sélidos soltveis (°Brix) 8,07+£0,12
Humidade 88,12+0,22

Fonte: Autor

4.1.1. Acidez total

A acidez média encontrada para a polpa de papaia neste trabalho foi 0,80%, inferior aos
valores relatados por Shinagawa (2009) em seu estudo com polpas de papaia de
variedades Formosa, Golden e Sunrise, que variaram de 1,38 a 1,55 g/100g de acido
citrico, indicando que as frutas analisadas neste trabalho estavam mais maduras. De
acordo com Silva et al., (2015) esta diferenca nos teores de acidez relaciona-se a
diferenca de cultivares, grau de maturacéo e tipo de plantio.

4.1.2. Teor se solidos solUveis

Em relacdo ao teor se sélidos soluveis (Brix), a polpa de papaia apresentou 8,07 °Brix.
Este valor é inferior aos valores encontrados por Shinagawa (2009), que variaram de 10
a 12°Brix, porém semelhante ao valor 8,33 encontrado por Santos et al., (2012)
avaliando as caracteristicas da polpa de variedade sunrise solo. Fagundes e Yamanishi
(2001) afirmam que durante a fase de maturacdo das frutas ha um aumento no teor de
acucares, que variam com a variedade, condi¢des climaticas, fertilidade do solo, época

de producéo, estagio de desenvolvimento e maturacao.

4.1.3. pH

O valor médio de pH da polpa de papaia encontrado neste trabalho foi de 5,73. Valor
este proximo ao (5,13) encontrado por Santos et al., (2012), caracterizando polpa de
papaia de variedade sunrise solo, e 5,10, 5,42 e 5,35 encontrados por Shinagawa (2009)

caracterizando polpas de papaia de variedades Formosa, Golden e Sunrise
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respectivamente. O valor de pH é um dos atributos responsaveis pelas caracteristicas
sensoriais e de coloracdo de vinhos e sucos, juntamente com a acidez total.

De acordo com Junior et al., (2007) a papaia apresenta um pH entre 4,5 e 6.

4.1.4. Humidade

A presenca de humidade determina a efectiva possibilidade que a &gua tem de provocar
a ocorréncia de reac¢cdes quimicas, enzimaticas e microbiologicas no alimento (SILVA
et al., 2015). Neste estudo foi encontrada uma media de 88,12% de Humidade na polpa
de papaia. Shinagawa (2009) caracterizando polpas de papaia de variedades Formosa,

Golden e Sunrise, encontrou valores de humidade que variaram de 86,21 a 87,51 %.

4.2. Cinética do processo fermentativo

A figura 2 ilustra os resultados da cinética do processo fermentativo durante a obtencéo
do fermentado de papaia.

O pH, a acidez, assim como o etanol produzido durante o processo de fermentacao
alcodlica sdo considerados importantes para a estabilidade biologica das bebidas
alcoolicas fermentadas de frutas (Silva et al., 2011).

A cinética da fermentacdo depende estritamente da populacéo de levedura presente no
mosto. Sua duracdo pode ser de 3 a 12 dias, dependendo da quantidade de acucar e
levedura inoculada (SOUSA, 2011). A fermentagdo conduzida neste experimento
decorreu em 120 h (5 dias).
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Grafico 1: Variacdo do °Brix, pH, Acidez total e teor alcodlico em fungéo do tempo de
fermentacdo para os trés fermentados.

Legenda: T; - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6¢/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

4.2.1. Teor de sélidos solUveis

No Grafico 1, verifica-se a cinética de consumo do substrato (agUcares) em funcdo do
tempo de fermentacdo. Durante o processo houve um baixo consumo de substrato nas
primeiras 24h, provavelmente, em decorréncia da adequacdo dos microrganismos ao
meio. A variacdo do °Brix € muito semelhante até o tempo de 120 horas para 0s trés
tratamentos, o que ja era esperado. O teor de °Brix apresentou reducdo ao longo do
processo, sendo de 13 no inicio da fermentacdo e de 2 ap6s fermentacdo, para o
tratamento Ti, enquanto para o tratamento T variou de 15 para 2,4, e para o tratamento
T3 variou de 20 para 3,7. O valor final do °Brix permaneceu constante a partir de 96
horas durante a fermentagéo para todos os tratamentos, indicando o fim da fermentacao.
Essa reducdo justifica-se pelo consumo de agucares do mosto e como consequéncia a
producdo do etanol. Hoffmann et al, (2012) estudando a cinética do fermentado de

ameixa, verificaram a estabilizacdo das concentragdes de substrato, em torno de 98
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horas de fermentacdo. Silva et al., (2011) verificaram estabilidade de teor de sélidos
sollveis aos 10 dias de fermentacdo na producdo de bebida alcodlica fermentada do
suco de manga rosa. Essa diferenca relaciona-se a temperatura do local de fermentacéo

e ao teor de solidos solUveis inicias.

4.2.2. Teor alcodlico

No que concerne ao teor alcoolico, nas primeiras 24 horas a producdo de etanol
comecou a decorrer e, tendo sido de forma lenta para as formulagdes Ti e T> nas
primeiras 24 horas, as quais obtiveram 1,7 e 1.9% respectivamente, a0 passo que a
formulacdo Tz obteve 3,6%. A partir das 24 horas até as 72 horas de fermentagdo, a
producdo de etanol foi mais elevada para ambas formulacdes, uma vez que as leveduras
ja estavam adaptadas ao meio, passando a consumir regularmente o aclcar, e
consequentemente convertendo-o a etanol. A partir das 72h até o 120h de fermentacao,
verificou-se uma reducdo da velocidade de producdo do etanol indicando menor
consumo de agucar por parte das leveduras, tornando o processo cada vez mais estavel
possivelmente devido a acgdo toxica do etanol sobre o metabolismo das mesmas. No
final do processo as bebidas obtiveram 6,6, 7,2 e 9,9 % de teor alcodlico correspondente
a T1, T2 e T3 respectivamente. Dantas e Silva (2017) destacam que o etanol se torna
inibidor em elevadas concentragdes, de modo que o crescimento celular diminui
significativamente quando a concentracdo de etanol no mosto alcanga 5,00%, podendo
ate mesmo cessar quando esta atinge 10,00%.

Na literatura, muitos autores como Silva et al., (2011), Oliveira (2015) e Almeida et al.,
(2020) observaram o mesmo que foi constatado neste estudo que, com a diminuicdo do
teor de sélidos sollveis totais, houve elevagdo do teor alco6lico, mesmo sendo de forma

experimental, comportando-se.

4.2.3. pH

Na curva de pH, observa-se que houve um aumento desde o inicio de fermentacdo, e em
seguida houve estabilizacdo. Este comportamento foi similar ao encontrado por Paula
(2011).

O pH apresentou acréscimo ao longo do processo para o tratamento T, sendo de 3 no
inicio da fermentacdo e de 3,56 apds fermentacdo, enquanto para o tratamento T»
verificou-se uma pequena reducdo nas primeiras 48 horas, voltando a elevar-se as 76
horas até o término do processo, tendo variado de 4,5 para 4,5 no final da fermentacéo,

e para o tratamento Tz variou de 2,5 para 3,4, tendo reduzido de 2,82 para 2,69 das 48
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até as 76 horas. De acordo com Almeida et al., (2006) isso pode ter acontecido
justamente devido & quebra de algum dos &cidos formados, ou perda por volatilizacéo,
devido a alguns &cidos serem de pequeno peso molecular e facil volatilizacdo, como o
acido acético, originario da fermentacdo acética, uma das principais rotas metabolicas
que ocorre nas bebidas, quando ha desvios da fermentacdo alcoolica. Os valores aqui
obtidos foram semelhantes aos pH finais dos fermentados de laranja com beterraba de
3,71 e 3,69 (GONCALVES et al, 2016). O baixo valor de pH dos fermentados é um
factor importante para inibir a contaminacéo bacteriana do produto além de favorecer o
desenvolvimento das leveduras que possuem crescimento Optimo em meios acidos
(OLIVEIRA et al., 2012).

A diminuicdo do pH e aumento da acidez, acontecem devido a produgdo de &cidos
organicos como subprodutos do metabolismo no interior das leveduras (AQUARONE
etal., 2001).

4.2.3. Acidez total

Pode-se observar no gréfico 1 que a acidez total apresentou aumento progressivo para
ambos tratamentos, porém, verificou-se o ligeiro decréscimo da acidez ap6s 76 horas
durante a fermentacdo para os tratamentos Ti e T enquanto para o tratamento T3 a
acidez apenas aumentou, isso pode ter sido ocasionado pela quebra de algumas das
moléculas de &cidos organicos. Segundo Bizinoto (2017) o aumento da acidez e
consequentemente a reducdo do pH durante o processo fermentativo séo resultantes da
producédo de &cidos organicos. O mesmo autor, ainda ressalta que o aumento da acidez
ao longo da fermentacdo afecta a estabilidade das bebidas fermentadas, pois quando o

meio se torna &cido a probabilidade de ocorrer contaminacdo microbiana é reduzida.

O Gréfico 2 ilustra os resultados do comportamento da acidez volatil, acidez fixa e
extracto seco em funcéo do tempo de fermentagdo para os trés fermentados de papaia

produzidos.
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Grafico 2: Comportamento da acidez volatil, acidez fixa e extrato seco em fungdo do
tempo de fermentacdo para os trés fermentados de Papaia.

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

4.2.5. Extracto seco

Em relacdo ao extracto seco, percebe-se que houve um aumento muito lento nas durante
72 horas de fermentacdo para o tratamento Ty, sendo de 86,6 g/L para 94,7 g/L, tendo
ocorrido uma queda até 93,3 g/L as 96 horas, voltando a aumentar até alcancar 95,9g/L
no final do processo. A formulagdo T por sua vez, variou de 84,1 para 93,1 g/L nas
durante 72 horas de fermentacdo e apresentou um decréscimo até 92,7 g/L as 96 horas,
tendo voltado a atingir 95,8 g/L no final do processo. Para a formulagéo T3, verificou-se
um aumento de 84,03 para 91,7 g/L nas primeiras 48 horas de fermentacdo e houve uma
queda até 88,4 g/L as 72 horas, voltando a se elevar até 94,03 g/L no final da

fermentacao.

4.2.6. Acidez fixa

Em relacdo a acidez fixa, as bebidas correspondentes apresentaram 0 mesmo
comportamento durante a fermentacdo. Verificou-se um leve aumento da acidez fixa,
porém, para os tratamentos Ti1 e T3z, houve uma queda apos 48 horas, onde para o

tratamento T1, decresceu até o final do processo de 6,6 para 4 mEg/L e T3 decresceu de
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9,38 para 6,76 mEQ/L as 72 horas até atingir 8,01 no final da fermentacdo. Enquanto
para o tratamento T, verificou-se um leve aumento da acidez fixa de 4,18 a 4,44 mEq/L
as 48 horas de fermentacdo e a partir de 72 horas notou-se o decréscimo significativo da
acidez fixa até 3,03 mEq/L.

4.2.7. Acidez volatil

A acidez volatil, por sua vez, devido a variacao da temperatura no local da fermentacao,
apresentou uma pequena variagdo ao longo do processo fermentativo, ocorrido de igual
forma para todos tratamentos, com a leve queda em alguns momentos, voltando a
aumento ndo consideravel em certos momentos.

Ndo foram encontrados na literatura estudos antecedentes que trataram sobre o

comportamento da acidez volatil, fixa e extracto seco.

4.3. Caracterizacao fisico-quimica do fermentado alcodlico de papaia

Na tabela 5, estdo organizados os resultados obtidos na caracterizacao fisico-quimica
dos fermentados alcodlicos de papaia. Verificou-se que houve diferenca estatistica entre
as bebidas para alguns parametros estudados, como é o caso do Teor alcodlico, Brix,
acidez total e acidez fixa. Sendo que os fermentados referentes a T1 e T, foram iguais
estatisticamente, enquanto o Ts foi diferente das outras, para 0s parametros
anteriormente citados.

De acordo com o teste de Tukey realizado, os valores obtidos de pH, acidez volatil e
extracto seco ndo apresentaram diferenca significativa entre si para todos os
fermentados.

Tabela 5: Resultados das analises fisico-quimicas com o quadro dos limites minimos e
méaximos estabelecidos pelo Instituto Nacional de Normalizacdo e qualidade (INNOQ,
2014).

Parametros Formulacéo T1 | Formulagéo T2 | Formulacéo T3 Li,m-ites Lim-ites
Minimos Maximos
GL (% v/v) 6,07+0.15" 6,73+0.23" 9,13+0.60? 6 14
Brix (%) 1.5+0.25P 2.43+0.38% 3.53+0.912 0 5
pH 3.56+0.272 4.47+0.772 3.45+0.472 2.8 3.8
Extracto seco g/L 95.77+£1.12% 96.13+£1.53% 94.03+0.672 10 -
Acidez total meg/L | 4.40+0.84° 3.66+0.91° 8.32+1.96% 3.8 8
Acidez volatil meg/L | 0.39+0.23% 0.58+0.302 0.30+0.22 - 1.2
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Acidez fixameg/L | 4.01+1.06° 3.07+0.66° 8.01+1.772 -

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20). *Médias acompanhadas pela mesma letra minuscula, nha mesma
linha ndo apresentam diferenca significancia entre si. Foi aplicado o teste Tukey para diferenca
de médias a 5% de significancia.

Fonte: Autor

4.3.1. Teor alcodlico

O teor alcodlico medio encontrado para os tratamentos T1, T2, ¢ T3 foram 6,07, 6,73 e
9,13°GL respectivamente. Estes valores se assemelham ao teor alcodlico encontrado por
Oliveira (2015) que foi de 8°GL para fermentado de Jambol&do e Caldo de cana-de
acucar e, para o fermentado misto de acai e cupuacu, 6,8°GL (PEREIRA et al., 2014) e
Silva et al., (2011) obtiveram 7,6°GL na bebida alcodlica fermentada a partir do suco de
manga rosa. Em outros estudos esse teor apresentou grande variacdo. O valor obtido
para o fermentado de caja foi de 12°GL (DIAS et al, 2003). As diferengas encontradas
sdo devido as quantidades iniciais e final de aglUcar de cada processo de fermentacao.
Ambas as amostras apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos pelo INNOQ
(2014) para o teor alcodlico de vinhos que devem apresentar o teor alcoodlico entre 6,0 a
14,0% v/ v.

De acordo com Freitas (2006) para os vinhos, o teor alcodlico igual a 12°GL € o melhor,
pois significa vinhos com mais poder de longevidade e conservacdo, uma vez que 0
alcool apresenta um efeito anti-séptico em relacdo as leveduras. O fermentado de papaia
apresentou valor inferior a 12°GL, o que pode implicar em reduzido tempo de seu

armazenamento.

4.3.2. Teor de sélidos soltveis

O teor de agUcar dos fermentados para além de relacionar-se com a graduacdo alcodlica,
ganrante a classificacdo dos vinhos em seco (max. 5 g/L), semi-seco (min. 5,1 g/L e
max. 20 g/L) e doce ou suave (min. 20 g/L) (OLIVEIRA, 2015).

Os fermentados estudados iniciaram a fermentagcdo com 13, 15 e 20°Brix
respectivamente e chegaram ao final da fermentacéo alcoolica com a sua estabilizagdo
entre 2 e 3,7°Brix. Para Almeida et al. (2006) a queda no teor de sélidos sollveis indica
0 bom andamento do processo de fermentacéao alcodlica.

Os fermentados deste estudo apresentaram valores finais de teor de sélidos soluveis

menores que 0s encontrados por Asquieri et al., (2008) para o fermentado alcodlico de
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jaca, 12°Brix, Oliveira (2015) para o fermentado de jamboldo e caldo de cana-de-
acucar, 5,7°Brix, e Silva et al., (2011) analisando bebida alcodlica fermentada a partir
do suco de manga rosa, obteve teor de solidos sollveis iguais a 5,5°Brix.

4.3.3. pH

Os valores de pH dos fermentados deste estudo foram de 3,56 a 4,47 e 3,35 para 0s
tratamentos Ti, T2, e Tz respectivamente, valores importantes para manutencdo da
qualidade microbioldgica visto que o fermentado apresenta pH &cido. Esses resultados
se semelham aos valores obtidos no fermentado de ameixa, 3,59 (PINTO et al., 2014)
no fermentado de laranja, 3,62 (OLIVEIRA et al., 2015) e na bebida alcoolica
fermentada a partir do suco de manga rosa, 3,4 (SILVA et al., 2011). Esses resultados
indicam que os fermentados elaborados apresentaram-se adequados quanto ao pH, uma
vez que a faixa de pH estabelecida para vinhos deve variar entre 2,8 e 3,8 (INNOQ,
2014).

Para Aquarone et al., (2001) vinhos com pH 3,4 apresentam melhor resisténcia a
infeccdo bacteriana, do que aqueles com pH 3,8.

Os é&cidos do mosto, malico, tartarico, citrico; os acidos inorganicos e os acidos da
fermentacdo, acético, succinico, propidnico, pirivico e lactico estdo podem ser
encontrados no vinho, estes contribuem com sabor, flavor e ajudam na caracterizacéo,
padronizacdo, reconhecimento de fraudes; controle das alteracBes por microrganismos
indesejaveis, acompanhamento da fermentacdo malolatica e estabilizacdo tartarica (PAZ
et al., 2007).

4.3.4. Acidez total

Os valores de acidez total dos fermentados de papaia obtidos foram de 4.40, 3.66, 8.32
meqg/L. estes valores estdo dentro dos limites estabelecidos pelo INNOQ (2014).
Valores proximos ao resultado obtido no fermentado de laranja, 12,92 meqg/L
(OLIVEIRA et al., 2015) e na bebida alcodlica fermentada a partir do suco de manga
rosa, 3,7 mEg/L (SILVA et al., 2011). Porém, muito baixo dos resultados obtidos por
Oliveira (2015), estudando fermentado de jamboldo e caldo de cana-de-aguca que
encontrou valores de acidez total que variaram entre 70,04 e 87,88 meqg/L. Essa
diferenca pode ocorrer devido a quantidade de agua adicionada ao mosto e/ou pelas
proprias caracteristicas quimicas da fruta utilizada na elaboracdo do fermentado.

A variacdo no teor de acidez total tem relacdo directa com o controle feito durante o

processo de fermentacdo, pois segundo Oliveira (2015) o adequado controle da
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fermentacdo produz vinho dentro dos padrdes legais vigentes. Sendo assim, todos 0s
tratamentos realizados nesse experimento ficaram dentro do controle preconizado para
producéo de fermentados.

Um valor elevado de acidez total influencia de forma negativa na aceitacdo do produto
final, por conferir um gosto desagradavel de vinagre (TORRES NETO et al., 2006).

Os elevados valores de acidez total (8,32%) de Tz em relacdo & T1 e T2 podem ser
relacionados o pH inicial do mosto, visto que T3z teve iniciou sua fermentagcdo com pH

igual a 2,5, valor muito baixo em relagéo aos tratamentos Ty e To.

4.39.5. Acidez volatil

De acordo com Hashizume (2001) acidez volatil mede a intensidade de acido acético no
vinho, um menor teor de &cido acético indica um vinho de boa sanidade, sendo que 0
vinho novo, ndo deveria possuir mais que 10 meg/L ou 0,60 g/L de acidez volatil,
expressa em acido acético; quantidades maiores sdo indicadores de presenca de
bactérias que convertem o alcool em vinagre.

O presente estudo conseguiu baixos valores de acidez volétil para todos os tratamentos,
sendo eles 0,39, 0,58 e 0,30 meg/L, o que demonstra que tanto a papaia utilizada
possuia boa sanidade. De acordo com Oliveira (2015) quanto maior a temperatura
durante as etapas de fermentacdo, maior o teor da acidez volatil. Outros estudos relatam
bons resultados para a acidez volatil, como o fermentado de acerola da variedade
Olivier proveniente de Junqueirdpolis (Sdo Paulo), que teve 4,3 meg/L (SANTOS et al.,
2005) e o fermentado de yacon (adquirido em Goiania, Goias), 0,16 meg/L
(BRANDAO, 2013).

Os fermentados apresentaram valores de acidez, volatil e fixa que dentro dos padrbes
especificados pela legislacdo (INNOQ, 2014). Ja para a acidez total, T1 e T ficaram
dentro dos padrdes e T3 revelou valor pouco acima dos recomendados pela legislagéo
(INNOQ, 2014).

4.3.6. Acidez fixa

Segundo Paz et al., (2007) acidez fixa € a medic¢ao conjunta dos acidos malico, tartérico,
citrico, lactico, succinico e dos acidos inorgéanicos e pode ser determinada pela diferenga
entre a acidez total e a acidez volatil.

Os valores de acidez fixa obtidos para os tratamentos variaram 4,1 a 8,1 meqg/L.
Asquieri et al., (2008) estudando o fermentado de jaca encontraram o valor de 94 meq/L

e Oliveira (2015) estudando fermentado de jambol&o e caldo de cana-de-agucar obteve
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61,8 a 86,3 meqg/L. As variacdes encontradas em varios estudos estdo relacionadas as

condicGes de producdo e a qualidade das frutas utilizados.

4.3.7. Extracto seco

O extracto seco € constituido pelas substancias que ndo se volatilizam quando
submetidas a condi¢bes de temperatura especificas como: agucares, acidos fixos, sais
organicos, glicerina, matérias corantes e nitrogenadas e outros, que se relacionam
directamente com a estrutura e corpo dos vinhos (RIZZON et al., 2000).

Em relagdo ao extracto seco, obteve-se neste trabalho valores de 95.77, 96.13, 94.03 g/L
para Ti, T2 e Ts respectivamente. Os fermentados obtidos no presente trabalho
encontram-se dento dos padrdes estabelecidos pelo INNOQ (2014), e ficaram entre 0s
teores reportados na literatura para outros fermentados de frutas. Por exemplo, no
fermentado de jaca, Asquieri et al. (2008) detectaram 96,80 g/L de extracto seco total.
Porém, sdo valores altos, se comparados ao fermentado de kiwi, Paz et al. (2007) que
detectaram 21,89 g/L de extracto seco total, ao fermentado misto de acai e cupuacu,
56,98 g/L, analisado por Pereira et al., (2014). Essa diferenca de resultados pode ocorrer
devido a possivel caramelizardo dos aglUcares durante o processo de secagem, que
impede a completa evaporacao das amostras.

Verificou-se que a bebida T apresentou 96,13% mais extrato seco que Tie Ta. Esse
parametro pode estar relacionado a compostos oriundos da polpa e do processo

fermentativo, que ficam incorporados na bebida, como minerais, pigmentos.

4.4. Andlise sensorial
Tabela 6: Resultados da andlise sensorial dos trés fermentados de papaia, realizada dos

parametros: aparéncia, cor, sabor, sabor residual, turbidez, aroma e avaliacdo global.

Atributos T1 T2 Ts
Cor 6,3+1,5? 6,8+1,42 6,7+1,52
Aparéncia 5,7+1,5 6,6+1,4° 6,8+1,3?
Aroma 5,4+1,4° 6,5+1,3 6,5+1,5
Sabor 5,2+1,4 6,8+1,5° 6,8+1,3%
Sabor Residual 5,1+1,4° 6,6+1,5? 6,7+1,3?
Turbidez 5,7+1,3 6,5+1,4% 6,4+1,3%
Avaliacéo global 5,9+1,3P 7,3+1,22 7,4+1,4°
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Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20). *Médias acompanhadas pela mesma letra minGscula, na mesma
linha ndo apresentam diferenca significancia entre si. Foi aplicado o teste Tukey para diferenca
de médias a 5% de significancia.

Fonte: Autor

Segundo Freitas (2006) para escalas hedonicas estruturadas de 1 a 9, o valor minimo
para que o produto seja considerado aceitavel é 6 correspondente ao termo heddnico
"gostei moderadamente™.

De uma maneira geral, verificou-se que as bebidas obtidas pela fermentacdo por
diferentes teores de solidos solUveis e pH apresentaram caracteristicas diferentes sendo
que o mosto com 13°Brix e pH-3,0, apresentou médias menores do que 0 mosto com
15°Brix, pH-4,5 e 0 mosto com 20°Brix, pH-2,5.

Analisando individualmente, os parametros avaliados, observa-se (tabela 6) que
somente para a cor, as médias obtidas de todos os tratamentos se apresentaram
significativamente semelhantes. Sendo que os maiores valores ficaram entre (gostei
levemente) e 7 (gostei muito). Porém verificou-se que as bebidas analisadas
apresentaram diferencas significativas entre elas quanto aos atributos: aparéncia, aroma,
sabor, sabor residual, sendo que as bebidas referentes aos tratamentos T» e T3z foram
iguais entre si, enquanto T diferiu das outras, como pode ser observado na tabela 5,
contudo, as bebidas T, e T3z apresentaram as melhores notas. No caso dos teores de
solidos soluveis totais as bebidas T> e Tz apresentam 2,5 e 3,5°Brix respectivamente, 0
que pode estar influenciando na aceitacdo pelos provadores.

A bebida T; foi diferente estatisticamente das bebidas referentes aos tratamentos T2 e T3
e apresentou uma baixa aceitabilidade por parte dos provadores, tendo sido
caracterizada como “indiferente” (tabela 6).

Entretanto, analisando os valores médios das suas caracteristicas, as amostras T e T3
foram aceitas sensorialmente pelos provadores com relacdo a cor, aparéncia, aroma,
sabor, sabor residual, turbidez e avaliacdo global por terem obtido médias na faixa de
aceitacédo (entre 6 e 9), enquanto, com relagdo aos mesmos atributos com excepcéo da
cor, apenas a amostra referente a formulacéo T, foi rejeitada pelos provadores por ter
apresentado médias na faixa de rejeicdo (entre 1 e 5,9). Para o atributo sensorial “cor”,
todas bebidas foram aceitas sensorialmente por terem apresentado médias na faixa de

aceitacéo (entre 6 e 9).
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Pode-se notar que para a cor as médias foram proximas, ou seja, ndo houve diferenca
significativa estatisticamente. Isto se reflecte no facto das bebidas ndo terem sido
distinguiveis de maneira sistematica durante a fase de teste sensorial.

Neste trabalho, a maior média foi obtida para avaliacdo global (7,4) correspondente a
formulacdo T3, seguido da cor para Ty, aparéncia e sabor para T, e Ts, todos com 6,8. E
as menores médias foram obtidas para sabor residual (5,1), seguido do sabor (5,2) todos
correspondente a formulacdo T:. Ribeiro et al. (2015) ao analisarem sensorialmente
fermentados de abacaxi e caldo de cana-de-agUcar obtiveram a maior média para aroma
(7,27), sequido da cor (7,08), impressao global (6,9) e por ultimo, sabor (6,4). Oliveira
(2015) obteve as menores médias para sabor (4,45) e impressao global (6,06) e obteve a
maior média para a aparéncia (7,15). No teste de aceitacdo global as bebidas de ata e
mangaba apresentaram médias de 5,1 e 5,7 (MUNIZ et al., 2002). Silva et al., (2015)
realizando teste de aceitacdo da bebida alcodlica a base de cambui encontrou as
seguintes médias 7 para a avaliacdo global, 6,7 para aroma, 6,6 para aparéncia e 6,8
referente ao sabor. Riquette, (2013) analisando bebidas fermentadas probiéticas a base
de extrato hidrossolUvel de soja adicionadas de mel de abelha, detectou baixas médias

para aroma (4,29), aparéncia (4,62), sabor (2,96), impresséo global (3,38).

Os gréficos 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 mostram as percentagens de respostas do teste escala
hedonica para analise sensorial dos fermentados de papaia com relacdo ao aroma, sabor,

textura, impressao global e atitude de compra das amostras, respectivamente.
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Gréfico 3: Percentagens dos valores hedonicos obtidos na avaliacdo da aparéncia.

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor
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De acordo com o histograma dos resultados da analise sensorial do fermentado de
papaia, em relacdo a frequéncia dos valores hedonicos atribuidos a aparéncia para o0s
trés fermentados apresentado pelo grafico 3, verifica-se que as maiores aceitacfes da
aparéncia foram dos fermentados T> e T3, onde em Tp, as notas 9 (gostei muitissimo), 8
(gostei muito) e 7 (gostei moderadamente) obtiveram frequéncias em torno de 6.3%,
22.2% e 27% e em t3, as mesmas notas apresentaram frequéncias de aproximadamente
14.3%, 15.9% e 33.3%. o fermentado amostra t; para as notas 7, 8, e 9 da escala obteve
frequéncias em torno de 17.50%, 11.1% e 4.8%, respectivamente.

Oliveira (2015) trabalhando com bebida alcodlica fermentada a base de jambolédo e
caldo de cana-de-acucar, detectou, maiores médias de aceitacdo para a nota 6 (23,3%),
para nota 7 (31,7%) na nota 8 (35%) e na nota 9 (20%). Riquette, (2013) produziu
bebidas fermentadas probidticas a base de extrato hidrossoltvel de soja adicionadas de mel
de abelha e encontrou 51,9% de frequéncia das notas atribuidas pelos provadores na

regido de aceitagao.
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Graéfico 4: Frequéncia dos valores hedonicos atribuidos ao aroma.

Legenda: T: - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3.5 e Brix 13); T. - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de
agua, 6g/L de leveduras, pH 4 e Brix 15), e Tz - Fermentado de papaia com (40% de
polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

Olhando para o histograma (grafico 4) dos resultados da analise sensorial do fermentado de
papaia, em relagdo a frequéncia dos valores hedodnicos atribuidos ao aroma para as trés
amostras, no grafico 4, verifica-se que as maiores aceitacdes do aroma foram dos fermentados

T, e T3, onde em T, as notas 9 (gostei muitissimo), 8 (gostei muito) e 7 (gostei moderadamente)
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obtiveram frequéncias em torno de 4.8%, 23.8% e 27.8% e em T3 as mesmas notas
apresentaram frequéncias de aproximadamente 6.3%, 22.2% e 27%. O fermentado T, para as
notas 7, 8, e 9 da escala obteve frequéncias em torno de 14.4%, 9.5% e 0%, respectivamente.
Oliveira (2015), analisando bebida alcodlica fermentada a base de jambol&o e caldo de cana-de-
acucar, obteve 25% para as notas 7 e 8, como as maximas frequéncias registadas de aceitacao.
As bebidas apresentaram aroma agradavel, possivelmente devido a formacdo de
compostos volateis como o etanol. Riquette, (2013) obteve uma percentagem méaxima
de 55% de provadores de deram notas na regido de aceitacdo nas bebidas fermentadas
probidticas a base de extrato hidrossoltvel de soja adicionadas de mel de abelha. Pereira et
al., (2014) avaliaram fermentado alcodlico misto de Acai e Cupuagu, onde obtiveram
maiores percentagens de respostas para a aroma que variaram de 15%, 30% e 45% para

as notas 7 (gostei muitissimo), 6 (gostei muito) e 5 (gostei) da escala hedonica
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Gréfico 5: Valores heddnicos em percentagens referentes a avaliacao da turbiz.

Legenda: T: - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

O gréafico 5 ilustra os resultados percentuais das notas hedonicas atribuidas a turbidez.
Verifica-se que o fermentado T» obteve maior indice de aceitabilidade nas notas 8
(gostei muito) e 9 (gostei muitissimo) com frequéncias de 22.2% e 31.7%
respectivamente, seguido pelo fermentado T3, que obteve 3.2%, 19% e 30.2% nas
mesmas notas respectivamente. No entanto, o fermentado T apresentou maior indice de

nota 9 (Gostei muitissimo) com 14.3%, enquanto os fermentados T e T3z apresentaram
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na mesma nota 4.8% e 3.2% respectivamente. O fermentado T: apresentou menores
frequéncias nas notas 7 e 8 com 22.2% e 3.2% respectivamente.
Né&o foram encontrados na literatura estudo que antecedem este trabalho, tratando sobre

frequéncia heddnica atribuida a turbidez.
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Gréfico 6: Percentagem de respostas hedonicas com relacéo a cor.

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

No grafico 6, verifica-se o histograma dos resultados da analise sensorial do fermentado
de papaia, em relacdo a frequéncia dos valores hedonicos atribuidos a cor para os trés
fermentados. Verificou-se que as maiores frequéncias de aceitaces foram o0s
fermentados T e T3, onde em T, as notas 9 (gostei muitissimo), 8 (gostei muito) e 7
(gostei moderadamente) obtiveram frequéncias em torno de 8%, 27% e 28,6% e em Ts,
as mesmas notas obtiveram frequéncias de aproximadamente 8%, 23.8% e 28.6%. 0
fermentado Ty para as notas 7, 8, e 9 da escala obteve menores frequéncias, em torno de
20.6%, 20.6% e 6.3%, respectivamente. Oliveira (2015) obteve a melhor percentagem
(38%) para a nota 7 e 20% para a nota 9, na bebida fermentada de Jambal&o e caldo de
cana-de-agucar. No estudo realizado por Pereira et al., (2014) para o fermentado
alcodlico misto de Acai e Cupuagu, obteve-se 20%, 25% e 34% para as notas 7 (gostei

muitissimo), 6 (gostei muito) e 5 (gostei) da escala hedonica.
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Graéfico 7: Respostas hedonicas dadas ao sabor para os trés fermentados.

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

O grafico 7 apresenta o histograma dos resultados em relacdo a frequéncia hedonica
atribuidos ao sabor para os trés fermentados. Verifica-se que o fermentado T, obteve
maior indice de aceitabilidade nas notas 9 (gostei muitissimo) e 7 (gostei
moderadamente), onde apresentou frequéncias de 8% e 27% respectivamente, e obteve
a mesma frequéncia 33.3% com o fermentado Tz para a nota 8 (gostei muito). O
fermentado T apresentou menores frequéncias de notas 9 (gostei muitissimo), 8 (gostei
muito) e 7 (Gostei moderadamente), sendo 1.6%, 4.8% e 14.3% respectivamente.

Em relacdo ao sabor, Oliveira (2015) encontrou no fermentado de jambaldo e caldo da
cana-de-agucar, 33% de provadores que deram a nota 6; 25% com nota 7 e 25%
avaliaram a com nota 8. Pereira et al., (2014) no fermentado alcodlico misto de Acai e
Cupuagu, obtiveram as seguintes percentagens 26%, 28% e 30% de respostas para 0
sabor para as notas 7 (gostei muitissimo), 6 (gostei muito) e 5 (gostei) da escala

hedonica.
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Grafico 8: Percentagens heddnicos da analise sensorial correspondente ao sabor
residual.

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

O grafico 8 por sua vez, apresenta o histograma dos resultados em relacdo a frequéncia
heddnica atribuidos ao sabor residual para os trés fermentados. Neste grafico também se
verificou que as maiores aceitacGes do sabor residual foram dos fermentados T2 e Tg,
onde T foi superior em relacdo a amostra T3, para as notas 9 (gostei muitissimo) e 8
(gostei muito) frequéncias em torno de 9.5% e 25.4%, e inferior para anota 7 (gostei
moderadamente) com 17.5%. Em T3, as notas 9 (gostei muitissimo), 8 (gostei muito) e 7
(gostei moderadamente) apresentaram frequéncias de aproximadamente 6.3%, 23.8% e
28.6%. O fermentado T, para as notas 7, 8, e 9 da escala obteve frequéncias em torno de
15.9%, 3.2% e 0%, respectivamente.

Né&o foram encontrados na literatura estudo que antecedem este trabalho, tratando sobre

frequéncia heddnica atribuida a avaliacdo global.
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Grafico 9: Valores percentuais da escala heddnica atribuidos a avaliagao global.

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6¢/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e Ts - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

Em relacdo a frequéncia hedonica atribuidos a avaliacdo global para os trés
fermentados. O fermentado T1 obteve maior indice de aceitabilidade na nota 7 (Gostei
moderadamente) com 35% comparado com os fermentados T» e T3z que apresentaram
26.6% e 28.6% respectivamente. O fermentado T na nota 8 (Gostei muito) foi superior
(com 42.9%) comparado aos demais (T com 6.3% e Tz com 32.2%). E o fermentado Ts
apresentou maior frequéncia na nota 9 (Gostei muitissimo), com frequéncia em torno de
22.2%, enquanto T1 e T apresentaram 0% e 12.7% respectivamente. As maximas
percentagens de frequéncia de provadores obtidas por Muniz et al., (2002) para a
aceitacdo global foram 37% referente a nota 7 da escala heddnica, 16% para a nota 8 e
7% para a nota 9. No fermentado alcodlico misto de Acai e Cupuagu produzido por
Pereira et al., (2014) obteve-se maiores percentagens (47 e 32%) referentes as notas 5
(gostei) e 6 (gostei muito) respectivamente de respostas para o sabor da escala hedonica.
Assis Neto et al., (2010) produziram bebida alcodlica fermentada de jaca e obtiveram

boa aceitacdo para o teste sensorial realizado (61%).
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Grafico 10: Resultados percentuais da analise sensorial de fermentado de papaia em
relacdo a preferéncia de compra.

Legenda: T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de &gua, 6g/L de leveduras, pH
3.5 e Brix 13); T, - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de leveduras,
pH 4 e Brix 15), e T3 - Fermentado de papaia com (40% de polpa, 60% de agua, 6g/L de
leveduras, pH 3 e Brix 20).

Fonte: Autor

A anélise sensorial mostrou que todas as formulacdes foram aceites pelos provadores,
sendo que a maioria compraria as formulagdes T2 e Ts, caso estes produtos estivessem
no mercado comercial. A formulacdo T, foi considerada a bebida mais bem aceita
sensorialmente dentre as bebidas produzidas, por ter se destacado com maior
percentagem (48%) de preferéncia de compra, seguida pela Formulacdo T (23,8%), e a
formulacdo T1 com a menor percentagem (9,5%). Esses valores sdo inferiores a 76,66%
relatados por Silva et al., (2011) trabalhando com manga rosa; aos 80% descritos por Pereira et
al., (2014) no fermentado da polpa de acai e cupuacu; e semelhante aos 36,6% de Cadengue et
al., (2017) encontrado no fermentado de abacaxi e gengibre. Também se constatou que dos 63
provadores que participaram da analise sensorial, 9,5% preferiram comprar as formulacoes T, e
T3 simultaneamente caso estivessem no comércio, porém 11,1% ndo comprariam nenhuma das

formulagGes.
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5. CONCLUSAO

Quanto aos parametros cinéticos observou-se que as bebidas apresentaram bom
desempenho no processo de fermentacdo alcodlica. O processo fermentativo para a
producdo da bebida fermentada de papaia € bastante lento nas primeiras horas apos a
inoculacédo da levedura, sendo que se torna muito acelerado apos 24 horas. E as 72 horas
0 processo atinge o seu pico, comegando a reduzir a sua velocidade.

Os fermentados produzidos apresentaram caracteristicas fisico-quimicas que se
adequam aos limites normais para fermentados de frutas determinados pela norma
mogambicana vigente com excecdo o fermentado Tz em relacéo a acidez total que ficou
acima do limite maximo. Mesmo a acidez total estando acima do padréo, assim como 0s
demais parametros estdo condizentes com a literatura reportada para fermentados de
fruta. Desta feita, a bebida elaborada na base de papaia que apresentou melhor resultado
para escala industrial o T, visto que apresentou melhores caracteristicas fisico-quimicas.
O uso de menores quantidades de sélidos soltveis para a producdo do fermentado da
papaia propiciou pequenas diferengcas na bebida quando comparado com o produto
obtido com teor de sélidos sollveis elevados. As bebidas T2 e Tz apresentaram boa
aceitacao sensorial com destaque para o fermentado Ta, que obteve as melhores notas. A
ssim sendo, estes constituem uma excelente alternativa, podendo ser fonte de renda para
pequenos produtores de papaia, além de contribuir para reduzir as perdas po6s-colheita

de papaia principalmente no pico da safra.
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6. RECOMENDAGCOES
Para trabalhos futuros, recomenda-se uma correcgdo do pH do mosto em torno de 3 a 4,

com a finalidade de obter uma bebida com acidez total dentro do limite maximo
estabelecido pela norma mogambicana; além de um estudo com planeamento factorial,
objectivando-se a optimizacdo do processo de producdo do fermentado de papaia.
Também se recomenda a aplicagdo do método refractométrico para determinacdo do
teor alcoolico, no controle da cinética fermentativa devido a sua facilidade e menor

tempo de execucao.
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8. APENDECES
Tabela 7: Ficha de avaliacdo sensorial- teste de aceitacdo

TESTE DE ACEITACAO DE FERMENTADO DE PAPAIA

Nome: Idade: Hora: Data:

Enxague a boca entre cada amostra e espere uns 30 segundos.

Desgostei muitissimo

Desgostei muito

Desgostei moderadamente

Desgostei levemente

N&o gostei nem desgostei

Gostei levemente

Gostei moderadamente
Gostei Muito

O O N o O &~ W N =

Gostei muitissimo

Atributos 222 |320 | 421

Aparéncia
Cor

Aroma

Sabor

Sabor residual
Turbidez

Avaliacéo global

Qual das amostras compraria (marque com X)
222 | 320 |421 | Nenhuma

O(a) Sr.(a) esta recebendo 3 amostras de fermentado de papaia, agite e prove-as da
esquerda para a direita e dé uma nota segundo a escala abaixo em relacdo aos
atributos: aparéncia, cor, sabor, sabor residual, aroma, turbidez e avaliacdo global.
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9. ANEXOS

Tabela 8: Tabela de correcéo de Brix x densidade x potencial alcodlico

Brix x Densidade x Potencial Alcodlico

*Abv considerando a fermentagdo completa do mosto (FG=1.000/Brix 0)

Brix | Potencial de | Densidade | Constante x| Zeraem | Constante/zera
ABV ABV

1 0,57 1003 0,25
2 1,14 1007 0,,50
3 1,71 1013 0,75
4 2,28 1015 1,00
5 2,85 1019 1,25
6 3,422 1023 1,50
7 3,99 1027 1,75
8 4,56 1031 2,00
9 5,13 1035 2,25
10 5,7 1040 2,50
11 6,77 1044 2,75
12 6,84 1048 3,00
13 7,41 1052 3,25
14 7,98 1056 3,50
15 8,55 1061 3,75
16 9,12 1065 0.57 4,00 4
17 9,69 1069 4,25
18 10,26 1074 4.50
19 10,83 1078 4,75
20 11,4 1083 5,00
21 11,97 1087 5,25
22 12,54 1092 5.50
23 13,11 1096 5,75
24 13,68 1101 6,00
25 14,25 1105 6,25
26 14,82 1110 6,50
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27 15,39

28 15,96 1119 7,00
29 16,53 1124 7,25
30 17,1 1129 7,50
31 17,67 1134 7,75
32 18,24 1138 8,00
33 18,81 1143 8,25
34 19,38 1148 8,50
35 19,95 1153 8,75

Constante = se multiplicar qualquer Brix por 0,57 o resultado do ABV potencial do
mosto

Constante = se dividir o ABV inicial por 4 é o niUmero que a fermentacéo vai zerar




