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RESUMO

A Acca sellowiana (O. Berg) Burret, comumente denominada goiaba serrana ou feijoa, ¢ uma
fruta nativa brasileira, rica em nutrientes, de propriedades aromaticas intensas, cultivada em
regides de altitude e clima frio no Brasil. Por ser uma fruta ainda ndo completamente
domesticada e de elevada perecibilidade, sua produ¢do no Brasil ainda é baixa. Uma
alternativa para incentivo da producdo desta fruta ¢ avaliar o seu potencial para elaboragao de
produtos derivados, o que utilizaria boa parte da produgao que ¢ descartada. Dessa forma, o
objetivo desta tese foi avaliar a goiaba serrana como matéria prima principal na elaboracdo de
bebidas alcodlicas fermentadas (fermentado e espumante natural), bem como estudar a
utilizacdo do subproduto deste processamento para extracdo de pectina. As frutas foram
coletadas no seu ponto de maturacdo, em uma propriedade rural do municipio de Sao
Joaquim, SC, e despolpadas para a separacao da polpa e do subproduto (casca e mesocarpo).
O fermentado foi elaborado com a polpa da fruta, por metodologia de vinificagdo em branco,
e analisado quanto aos seus parémetros fisico-quimicos, compostos bioativos e atividade
antioxidante. O produto obtido apresentou caracteristicas fisico-quimicas que se enquadraram
nos padrdes de identidade e qualidade para fermentados de frutas, apresentando também alta
atividade antioxidante, atribuida a presenca de compostos fendlicos visto que compostos
carotenoides foram evidenciados apenas na polpa e a vitamina C mostrou-se baixa em funcao
do processamento possibilitar a oxidagao da mesma. Foram identificados na polpa da goiaba
serrana 6 carotenoides, sendo que em maior quantidade estavam a (all)-trans-luteina e f-
criptoxantina (ambas 0,019 pg/g de polpa fresca), seguidas do y-caroteno (0,010 pg/g de
polpa fresca). Além das xantofilas, foram identificados o {-caroteno e y-caroteno,
carotenoides também relacionados a bioatividade. Este fermentado foi empregado como vinho
base e submetido a uma segunda fermentacdo em garrafas (método tradicional de producao de
espumantes) para obtencdo de um espumante natural que foi avaliado por seus parémetros
fisico-quimicos, analise sensorial (andlise descritiva quantitativa) e compostos volateis por
GC-MS. O espumante natural de goiaba serrana apresentou caracteristicas fisico-quimicas
semelhantes aos vinhos espumantes obtidos a partir de uvas. A analise de compostos volateis
evidenciou a presenca de 28 compostos, sendo a maioria representados por ésteres que
conferem odores frutais, os quais foram identificados também na andlise sensorial (aromas de
goiaba serrana, goiaba, acerola, flor de laranjeira, frutal, herbaceo, folhas secas, abacaxi, maga
verde, citrico). Os compostos volateis majoritarios do espumante natural foram metil benzoato

e etil benzoato, aromas caracteristicos da goiaba serrana. A casca e o mesocarpo da goiaba



serrana foram denominados de subproduto e avaliados quanto ao teor e grau de metoxilagdo
de pectina. A extracdo foi realizada por delineamento composto central rotacional com pontos
centrais e axiais, variando-se a concentracao de acido citrico e temperatura. O subproduto da
goiaba serrana mostrou-se uma fonte alternativa para extracdo de pectina, na qual foi
caracterizada como alto grau de metoxilacdo, podendo ser empregada para elaboragdo de
produtos como geleias. A goiaba serrana avaliada neste estudo mostrou-se uma matéria-prima
com bom potencial para elaboracdo de bebidas alcodlicas fermentadas além de ser fonte

alternativa para obtenc¢ao de pectina.

Palavras-chaves: Acca sellowiana (O. Berg) Burret. Produtos derivados. Fermentado.

Espumante natural. Pectina. Compostos bioativos.



ABSTRACT

Acca sellowiana (O. Berg) Burret, commonly known as goiaba serrana or feijoa, is a Brazilian
native fruit, rich in nutrients with intense aromatic properties, cultivated in regions of high
altitude and cold climate in Brazil. The total production of this fruit in Brazil is still low,
being the main causes that the fruit is not totally domesticated and the high perishability. An
alternative to improve the production of this fruit is to evaluate its potential for the production
of derived products, using part of the production that probably will be discarded. Therefore,
the objective of this thesis was to evaluate the feijoa as the main raw material in the
elaboration of fermented alcoholic beverages (fermented and natural sparkling), as well as the
pectin extraction as a by-product of this processing. The fruits were collected at maturation
stage, in a rural property in Sdo Joaquim municipality - Santa Catarina State, and depleted for
separation of pulp and peel (mesocarp and peel). The fermentation was elaborated with the
pulp of the fruit, by methodology of white wine vinification. Physicochemical parameters,
bioactive compounds and antioxidant activity was analyzed. The product obtained had
physico-chemical characteristics that fit the standards of identity and quality for fruit
fermented, also presenting high antioxidant activity, attributed to the presence of phenolic
compounds. Carotenoid compounds were evidenced only in the pulp and the vitamin C
showed low concentration due to its oxidation during processing. Six carotenoids were
identified in feijoa pulp, with major concentration was (all) -trans-lutein and B-cryptoxanthin
(both 0.019 pg.g™! fresh pulp), followed by y-carotene (0.010 pg.g™!' fresh pulp). In addition to
xanthophylls, (-carotene and 7y-carotene were identified, compounds also related to
bioactivity. This fermentation product was used as base wine and submitted to a second
fermentation in bottles (traditional method of production of sparkling wines) to obtain a
natural sparkling wine that was evaluated by its physicochemical parameters, sensorial
analysis (quantitative descriptive analysis) and volatile compounds by CG/MS. The feijoa
natural sparkling had physical-chemical characteristics similar to the sparkling wines obtained
from grapes. The analysis of volatile compounds evidenced the presence of 28 compounds,
most of them represented by esters that confer fruit odors, which were also identified in the
sensory analysis (flavor of feijoa, guava, orange blossom, fruity, herbaceous, dried leaves,
pineapple, green apple, citric). The major volatile compounds of the natural sparkling were
methyl benzoate and ethyl benzoate, feijoa typical aroma. Feijoa peel and mesocarp were
called by-products and evaluated for the content and degree of methoxylation of pectin. The

extraction was performed by central rotational compound design with central and axial points,



varying the concentration of citric acid and temperature. Feijoa by-product proved to be an
alternative source for pectin extraction, in which it was characterized as a high degree of
methoxylation and could be used for the production of products such as jellies. Feijoa fruit
evaluated in this study showed to be a raw material with good potential for the elaboration of

fermented alcoholic beverages besides being an alternative source to pectin obtention.

Keywords: Acca sellowiana (O. Berg) Burret. Derivative products. Fermented. Natural

sparkling wine. Pectin. Bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura € um dos principais setores do agronegdcio que impulsiona a economia
do Brasil, com uma producdo de aproximadamente 43,6 milhdes de toneladas anuais, o que
coloca o pais na terceira posi¢cao no ranking mundial dos maiores produtores de frutas, atras
apenas da India e da China (SEBRAE, 2015). Associado a isso, o Brasil ¢ um dos principais
centros de diversidade genética de espécies frutiferas (RASEIRA et al., 2004), sendo que as
regides Sudeste e Sul destacam-se na producdo de frutas de clima temperado e subtropical
(ALMEIDA, 2017). Porém, apenas 3% do que ¢ produzido no territorio nacional é exportado,
e cerca de 30% das frutas produzidas ¢ desperdicado por se tratar de alimento facilmente
degradavel (VENTURINI FILHO, 2010).

Um dos fatores que contribuem com este alto percentual de perdas ¢ a vasta extensdo
do territério brasileiro que dificulta o transporte de frutas pereciveis para regides mais
distantes do seu local de produgdo. Além disso, frutas fora de padrdo comercial também sdo
descartadas. No intuito de aproveitar este excedente e aumentar lucros, as industrias do setor
alimenticio e farmacéutico empregam estas frutas no processamento de geleias, doces, sucos,
polpas, bebidas alcodlicas fermentadas ou destiladas e produtos cosméticos. Neste contexto, a
fermentagdo e a concentracao pelo uso de solutos, por exemplo, sdo tecnologias amplamente
empregadas, sendo eficientes e de baixo custo, além de agregar valor a fruta ao permitir
desenvolver novos produtos (ASQUIERI et al., 2008; VENTURINI FILHO, 2010).

Porém, o processo industrial pode gerar alta quantidade de residuos e/ou subprodutos,
que apresentam potencial de inovagao tecnoldgica pois podem ser fontes alternativas de
diversos ingredientes. Um dos focos das pesquisas acerca do potencial tecnoldgico de
subprodutos industriais de frutas € o seu aproveitamento como fonte alternativa para obtengao
de pectina, um polissacarideo natural amplamente empregado na industria de alimentos como
agente espessante (EINHORN-STOLL, 2018).

Em meio a este contexto, as frutiferas nativas t€m merecido aten¢ao crescente, tanto
do ponto de vista de sua conservacao como de seu melhoramento para ocupar novos espagos
de mercado. Além disso, seu uso, comum entre agricultores familiares e populagdes
“tradicionais”, representa aspecto socio-cultural a ser preservado (GOMES et al., 2007). Essas
espécies produzem frutas diferenciadas, saborosas e nutritivas, aspectos almejados por um
crescente mercado consumidor (SARMENTO et al., 2012).

Apesar do crescimento da area de plantio e producdo de algumas frutiferas, as espécies

nativas ainda ndo recebem a devida importdncia econdmica no mercado interno e externo,
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sendo ainda pouco exploradas apesar de seu grande potencial de uso (D’EECKENBRUGGE
et al., 1998; FERREIRA, 1999; BEZERRA et al., 2003; HARDER et al., 2004). No Sul do
Brasil, em especial o Planalto Serrano, existe uma grande diversidade de fruteiras nativas,
dentre as quais se destacam o aragazeiro (Psidium cattleyanum Sabine), a goiaba serrana
[Acca sellowiana (O. Berg) Burret], a pitangueira (Eugenia uniflora L.), a cerejeira-do-rio-
grande (E. involucrata DC.), a uvalheira (E. pyriformis Camb.), a jabuticabeira (Plinia
trunciflora (Berg) Kausel), a guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa Berg) e o guabiju
(Myrcianthes pungens Berg), todas pertencentes a familia Myrtaceae (RASEIRA et al., 2004).

A Serra Catarinense localiza-se numa regido também conhecida como Planalto
Serrano. Compdem a regido os seguintes municipios: Anita Garibaldi, Bocaina do Sul, Bom
Jardim da Serra, Bom Retiro, Campo Belo do Sul, Capao Alto, Cerro Negro, Correia Pinto,
Lages, Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Ponte Alta, Rio Rufino, Sdo Joaquim, Sao José¢ do
Cerrito, Urubici e Urupema. Esses 18 Municipios ocupam uma area de mais de 16000 km?,
equivalente a 17% do territorio do estado. (SERRA CATARINENSE, 2016).

Esta regido do Estado de Santa Catarina apresenta, pelo seu clima frio e alta altitude, o
cultivo de frutas caracteristicas de clima temperado. Dentre elas encontram-se tanto as de
cultivo tradicional, como a maca (Malus domestica) e a uva (Vitis spp.), como algumas frutas
nativas ainda pouco exploradas tecnologica e cientificamente. Uma delas ¢ a goiaba serrana,
também conhecida como, goiaba da serra, goiaba crioula, aracd do rio grande e,
internacionalmente, como feijoa e pineapple guava. A planta da goiaba serrana tem formato
arbustivo, com altura variando de 2 a 5 metros de altura, o que facilita a colheita dos frutos.
Seu fruto verde possui casca bastante espessa € em geral ¢ consumido in natura
(AMARANTE; SANTOS, 2011). A espécie foi escolhida como uma das “espécies do futuro”
devido ao grande potencial nutricional e econdmico conferido pelas qualidades intrinsecas de
seus frutos.

Apesar de ser nativa do Brasil, as raras frutas de goiaba serrana que podem ser
encontradas nos mercados, sdo normalmente provenientes de planta¢des feitas na Coldmbia, a
qual, juntamente com a Nova Zelandia, sdo os maiores paises exportadores da fruta. Mesmo
tendo um enorme potencial econdmico, os plantios para fins comerciais no Brasil ainda sao
raros por conta da fragilidade e perecibilidade da fruta, cuja armazenagem ndo pode
ultrapassar de 2 a 3 semanas, ¢ pelo fato da espécie ainda ndo estar completamente
domesticada (BARNI et al., 2004; AMARANTE; SANTOS, 2011). Desenvolver novos
produtos empregando esta fruta como matéria prima ¢ de grande valia, uma vez que evita

perdas maiores de poés-colheita, além de ser uma forma de se beneficiar dos seus compostos
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bioativos no periodo de entressafra. Além do consumo in natura, estas frutas podem ser
processadas e utilizadas na producdo de sucos, geleias, sorvetes e bebidas. Apesar de
possuirem grande potencial comercial devido as suas propriedades organolépticas
(AMARANTE; SANTOS, 2011), trabalhos realizados com as frutas desta espécie, coletadas
na Serra Catarinense, foram desenvolvidos, entretanto, com o enfoque agrondémico, sendo
escassos 0s que avaliam o potencial nutricional e tecnoldgico dessa fruta, principalmente

quanto aos subprodutos e produtos derivados que a partir dela podem ser produzidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial tecnoldgico da goiaba serrana [Acca
sellowiana (O. Berg) Burret] como matéria-prima principal para producdo de bebidas

alcoolicas fermentadas e aproveitamento do seu subproduto para extragdo de pectina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desenvolver um fermentado e um espumante natural de goiaba serrana, empregando
métodos semelhantes aos de produgdo de vinhos de uva;

- caracterizar o fermentado e o espumante natural quanto aos aspectos fisico-quimicos, além
de avaliar o seu teor de compostos bioativos e atividade antioxidante;

- caracterizar o espumante natural quanto aos compostos volateis por cromatografia gasosa,
bem como descrever seus aspectos sensoriais por Analise Descritiva Quantitativa;

- estudar o potencial do subproduto da goiaba serrana como fonte alternativa para obtencao de
pectina;

- avaliar o potencial de aplica¢do da pectina do subproduto da goiaba serrana para elaboragao

de geleia da fruta.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 GOIABA SERRANA

A goiaba serrana [Acca sellowiana (O. Berg) Burret] ¢ uma espécie da familia
Myrtaceae, nativa do planalto meridional brasileiro e nordeste do Uruguai (THORP, 2006;
SERAFIN et al., 2007; RAMIREZ; KALLARACKAL, 2017), ocorrendo nas regides da Serra
Gaucha e dos campos de altitude do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.
Internacionalmente, é cultivada na Nova Zelandia, na Australia, na Colombia, na Italia, na
Franca, no Uruguai, no Sul dos Estados Unidos e em Israel. No Sul do Brasil, a espécie
mostra-se adaptada a condi¢des de clima frio, encontrada com maior frequéncia em areas com
altitudes superiores a 800m (WESTON, 2010; AMARANTE; SANTOS, 2011). No Estado de
Santa Catarina concentra-se a maior producdo nacional desta fruta, com cerca de 15
produtores e pouco mais de 62 toneladas colhidas na safra de 2014/2015 (GOULART
JUNIOR; MONDARDO; REITER, 2017). Apesar de ser uma fruta nativa brasileira a
producdo registrada no Brasil ainda ¢ bastante inferior a registrada em paises como Nova
Zelandia onde a producao ¢ de cerca de 800 toneladas por ano (ZHU, 2018).

A fruta da A. sellowiana recebeu o nome de goiaba serrana por sua forma ser
semelhante a da goiaba comum, apesar de pertencente a outro género (Psidium guajava L),
mantendo as semelhangas apenas nas propriedades fisicas exteriores das frutas. Popularmente
¢ conhecida por goiabeira serrana, goiabeira do mato, goiabeira do campo, goiabeira-abacaxi,
aragd do rio grande, goiaba-silvestre e, internacionalmente, por feijoa e pineapple guava
(AMARANTE; SANTOS, 2011; MORETTO; NODARI; NODARI, 2014).

A espécie recebeu diferentes classificacdes até chegar a 4. sellowiana. A partir de
frutas coletadas por Frederich Sellow na Provincia de Montevideo (Uruguai) e em Sao
Francisco de Paula (atualmente Pelotas, no Rio Grande do Sul), Berg classificou, em 1856, a
espécie como sendo Orthostemon sellowianus e Orthostemon obovatus, respectivamente.
Como o género ja existia para outra familia, Berg criou posteriormente em 1859 o género
Feijoa para o qual transferiu as duas espécies. Em 1893, outra espécie foi descrita por
Kiaerskou, Feijoa schenckiana, a partir de material coletado por Schenck proveniente de
planta de feijoa cultivada em Blumenau, Santa Catarina. Berg constatou que existia apenas
uma espécie, Feijoa sellowiana (Berg), da qual se podem encontrar plantas com dois tipos de
fruto, liso ou rugoso, se tratando apenas de formas distintas ¢ nao de espécies diferentes.

Porém, em 1941, Burret passa o género Feijoa para o género Acca, visto suas semelhangas,
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que dispensavam a manutengdo de géneros distintos, ja que este tltimo havia sido descrito em
1856 pelo proprio Berg para duas espécies dos Andes, ou seja, antes da descricdo do género
Feijoa. Atualmente, dois tipos sdo considerados: o tipo Brasil, de ocorréncia no planalto da
regido Sul, e o tipo Uruguai, aparecendo no Sul do Rio Grande do Sul e no Uruguai. As
principais diferengas estdo no tamanho da semente (muito maior no tipo Brasil) e
caracteristicas das folhas (MORETTO; NODARI; NODARI, 2014)

As frutas da goiabeira serrana (Figura 1) tém formato arredondados a oblongos, de
casca de cor verde, plana, semi-enrugada ou enrugada, com 3-5 cm de diametro, 4-10 cm de
comprimento, 20-250 g de peso, com polpa de cor gelo e de sabor e aroma doce-acidulado
(FACHINELLO; NACHTIGAL, 1992; AMARANTE; SANTOS, 2011; AMARANTE et al.,
2013; MORETTO; NODARI; NODARI, 2014; AMARANTE et al., 2017; ZHU, 2018).

Figura 1 - Fotos ilustrativas de goiaba serrana [Acca sellowiana (O. Berg) Burret]. A) flores;
B) planta em plena floragdo; C) frutas em corte transversal; D) folhagem e frutas em final de
estadio de maturacgao.

Fonte: SANTOS (2009).

Observa-se, atualmente um interesse crescente em utilizar a goiaba serrana para

consumo humano devido a atraente qualidade alimentar e também ao potencial de beneficios
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para a saude. A goiaba serrana ¢ rica em nutrientes (WESTON, 2010), fonte de compostos
fenolicos (SAJ; ROY; SAVITHA, 2008; SOUZA, 2015), isoflavonas (LAPCIK et al., 2005),
a-tocoferol, flavona, estigmasterol, B-caroteno (RUPERTO & TRINGALI, 2004), flavonoides
(FERRARA et al., 1999 a e b), vitaminas C e do complexo B, além de minerais como ferro,
calcio, potassio, zinco, fosforo, manganés e magnésio (WESTON, 2010; AMARANTE et al.,
2013; SOUZA, 2015; HEALTH BENEFITS OF FEIJOE, 2016). Souza (2015) evidenciou
que as frutas de goiabeira-serrana apresentam altos teores de minerais, em especial de P e N
na polpa, e de K e Fe na casca e polpa.

Os dados sobre a composicdo centésimal da goiaba serrana sdo bastante variaveis
conforme o local de cultivo e variedade. Segundo Amarante et al. (2013), os teores de
agucares, acidez e textura variam conforme as cultivares de goiabeira-serrana. Esses autores
avaliaram 4 cultivares de goiaba serrana cultivados em Sao Joaquim, SC, e observaram, apds
colheita, valores médios de Solidos Soluveis Totais (SST) de 11,1%, de Acidez Titulavel
(AT) de 2,07% de acido malico, pH de 3,0, textura da epiderme externa de 9,2 N e do
parénquima externo de 4,3 N.

Dados da USDA Food Composition Databases apontam a goiaba serrana como uma
boa fonte de fibras (6,4%), e agucares (8,2%), mas relativamente baixa de proteina (0,71%)
(ZHU, 2018). De acordo com Romero-Rodriguez et al. (1994), em polpa de frutas coletados
na Galicia e na Nova Zelandia, respectivamente, os valores de fibra foram de 3,8 ¢ 5%, e de
proteina de 1,1% e 0,5-1%. Kinupp e Barros (2008) encontraram em polpa da fruta de
ocorréncia silvestre 0,119 % de proteina bruta. Por outro lado, pode ser considerado uma fruta
de baixo valor caldrico, com 0,02 a 0,2% de gordura total e 5,4-6,0% de acucares totais
(ROMERO-RODRIGUEZ et al., 1994).

Estudos tém evidenciado a agdo terapéutica da fruta (MOTOHASHI et al., 2000; SAJ;
ROY; SAVITHA, 2008). O ¢leo essencial da goiaba serrana ¢ rico em limoneno (29%), B-
cariofileno (27%), a-pireno (9%), B-pireno (3%) e estragol (1,5%), substancias importantes
que evidenciam a atividade antimicrobiana, principalmente antifungica (SAJ; ROY;
SAVITHA, 2008). Vuotto et al. (2000) evidenciaram que o extrato aquoso possui compostos
bioativos com atividade antioxidante e antimicrobiana, sendo esta considerada uma fruta em
potencial para o desenvolvimento de novas drogas. Além disso, os extratos da goiaba serrana
j4 demonstraram atividade anticancerigena, anti-inflamatoria, imuno modeladora, anti tlcera,
hepatoprotetora e antioxidante (IELPO et al., 2000; ISOBE et al., 2003; ISOBE et al., 2004;
LAPCIK et al., 2005; BONTEMPO et al. 2007; EL-SHENAWY et al., 2008; HOFFELNER,
2010; POODI et al., 2018), diminuindo in vivo a peroxidagao lipidica (KELES et al., 2011).
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Nos ultimos dez anos, o interesse pela pesquisa com a goiaba serrana aumentou de
forma expressiva, sendo o Brasil o maior pesquisador, seguido pela Nova Zelandia e Italia,
onde cerca de 77% destas pesquisas estdo enquadradas na 4rea de agricultura e ciéncias
biologicas (SCOPUS, 2017), sendo escassos os trabalhos sobre o potencial tecnolégico desta
fruta. Sabe-se que sua polpa, rica em compostos bioativos e aromaticos, pode ser empregada
na elaboracgdo de produtos derivados como sorvetes, doces, geleia, bolos, mas poucos sdo os
estudos cientificos acerca destes potenciais produtos (SUN-WATERHOUSE, 2011). A falta
de conhecimento sistematico sobre a composi¢do quimica e atividades bioldgicas dificultam
seriamente o desenvolvimento da goiaba serrana como cultura de rendimento sustentavel
(ZHU, 2018). Além disso, cerca de 70% do conteudo da goiaba serrana é composto por casca
e mesocarpo que sdo descartados apos o consumo da fruta, mas que igualmente possuem

elevado potencial assim como a polpa.

3.2 BEBIDAS ALCOOLICAS DE FRUTAS

3.2.1 Fermentado e espumante natural

As bebidas alcoolicas sdo bastante antigas, originadas na sua maioria por processos
fermentativos espontaneos. Tudo indica que nossos ancestrais conheceram os efeitos do
alcool gracas ao consumo de frutas em decomposi¢do que misturadas com agua resultariam
em um liquido que conteria a substancia etilica (ABRABE, 2018). As bebidas fermentadas de
frutas constituem produtos promissores devido a tendéncia de aceitagdo em pesquisas de
consumo, além de contribuirem para a reducdo de perdas pods-colheita de frutos pereciveis
(SANDHU; JOSHI, 1995).

H4 uma abundancia de frutas nativas no Brasil, com intenso potencial para
processamento de diferentes produtos. Para a reducdo de perdas, valorizacdo do potencial
nutritivo e bioativo de matérias-primas e aumento de lucros no processamento de frutas uma
das alternativas ¢ a producgdo de bebidas alcoolicas.

Pela legislagdo brasileira vigente, os fermentados alcoolicos de frutas sdo as bebidas
obtidas da fermentagdo do mosto de fruta sa, fresca e madura e que possuem graduagdo
alcoodlica de 4 a 14% em volume (BRASIL, 2008; BRASIL, 2009). Tradicionalmente, sao
empregadas uvas na obtencao de bebidas fermentadas. Porém, muitos paises, principalmente
os europeus, produzem vinhos de outras frutas pelos mesmos processos de fabricagdo, sendo a

maga, a pera, a groselha, a framboesa e a cereja as mais utilizadas. Nos paises de clima
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tropical, subtropical e temperado frutas como laranja, goiaba (BERTAGNOLI, 2014),
morango (ANDRADE et al., 2013), abricd, abacaxi, manga (SANDHU; JOSHI, 1995),
seriguela, mangaba (MUNIZ et al., 2002), mandacaru (OLIVEIRA et al., 2011 b), jabuticaba
(DE SA, 2013), caju (CASIMIRO et al., 1989; ABREU, 1997), mirtilo (SANTOS et al.,
2016), maga, cereja, kiwi, péssego, cagaita, cacau, banana, lichia, cupuacu, umbu, papaia
(JAGTAP; BAPAT, 2015), entre outras, fornecem fermentados bastante apreciados e
saborosos.

As técnicas pra produgdo de fermentados de frutas se assemelham aquelas
empregadas para vinificacdo de uvas brancas e tintas. A diferenga ocorre por dois motivos:
em primeiro lugar, na uva ¢ um pouco mais facil a extragdo de aglicares e outros materiais
soluveis da polpa e, em segundo lugar, o suco produzido por outras frutas apresenta menor
teor de solidos soluveis e maior teor de acidez. Para a correcao de tais diferencas recorre-se ao
emprego de enzimas, equipamentos como despolpadoras e prensas, além da correcdo do
mosto com adi¢do de 4agua para diluicdo de 4cidos e sacarose para correcdo do déficit de
acucar (AMERINE; OUGH, 1980; BERTAGNOLLIL, 2014).

Do fermentado das frutas pode-se produzir outra bebida bastante apreciada em paises
de clima tropical, o vinho espumante (BERTAGNOLI, 2014). Esta ¢ uma bebida de
caracteristicas muito peculiares, associada principalmente a festas e comemoragdes.
Atualmente, o espumante mais consumido ¢ o elaborado a partir de uvas.

O termo espumante se refere exclusivamente a vinhos que foram submetidos a uma
segunda fermentacdo alcodlica, com exce¢do de alguns tipos de espumantes, como o
Moscatel, que sofrem uma Unica fermentacdo. O anidrido carbonico produzido no processo
garante uma pressdo minima de 4 atmosferas a 20°C, o que ¢ necessario para a bebida ser
legalmente denominada espumante no Brasil (BRASIL, 2004). Estas defini¢des podem
também ser atribuidas e correlacionadas a espumantes naturais elaborados a partir de outras
matérias primas.

Para a elaborac¢do de vinhos espumantes, primeiramente vinifica-se a fruta. O vinho ou
fermentado entdo elaborado (chamado de vinho base, de caracteristica tranquila) ¢é
reconduzido a uma nova fermentagao alcoolica que pode ocorrer tanto em garrafas (método
Champenoise) ou em tanques de pressdo (método Charmat). O método Champenoise de
produgdo de espumante, também conhecido por método classico ou tradicional, teve origem
na Franga, na regido de Champagne e ocorre em duas fases. Na primeira fase, onde ocorre a
producdo do vinho base, a fruta ¢ fermentada a fim de que se obtenha um liquido de

intermediario teor alcoolico, acidez total um pouco maior do que a acidez de vinhos tranquilos
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e auséncia de oxidagdo e aromas desagradaveis. Na segunda fase, hd uma segunda
fermentacdo deste fermentado que ocorre completamente dentro da garrafa champanheira
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Segundo o artigo 11 da Lei n° 10970, de 12 de novembro de 2004, Champagna
(Champagne), Espumante ou Espumante Natural ¢ o vinho cujo anidrido carbonico provém
exclusivamente de uma segunda fermentag¢ao alcodlica do vinho em garrafas ou em grandes
recipientes, com uma pressao minima de 4 (quatro) atmosferas a 20°C (vinte graus Celcius) e
com teor alcodlico de 10% (dez por cento) a 13% (treze por cento) em volume (BRASIL,
2004). Ainda pela mesma legislagdo, pode-se classificar a bebida quanto a cor em tinto,
rosado, rosé ou clarete e branco; quanto ao teor de actcar final em nature (até 3 g.L'! de
agucar), extra-brut (superior a 3 e até 8 g.L"! de agucar), brut (superior a 8 e até 15 gL' de
agucar), seco, sec ou dry (superior a 15 e até 20g/L de agucar) e meio doce, meio seco ou
demi-sec (superior a 20 e até 60g.L! de acticar).

A producdo de espumantes de uvas ¢ bem conhecida no mundo cientifico, e sua
avaliacdo tem sido abundantemente realizada, principalmente quanto as suas propriedades
sensoriais € compostos bioativos e aromaticos (WELKE et al, 2012a; WELKE et al, 2012b;
WELKE et al., 2014; NICOLLI et al., 2015; SOARES et al., 2015). Bertagnoli (2014)
demonstrou que o método Champenoise ¢ bastante eficaz para produgdo de espumante natural
de goiaba (Psidium guajava L.), gerando um produto de caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais bastante semelhantes aos produtos tradicionais. Assim como a goiaba, outras frutas
de igual frescor e potencial aromatico, como a goiaba serrana, podem ser empregadas para

elaboracdo desta bebida.

3.3 COMPOSTOS QUIMICOS DE INTERESSE BIOTECNOLOGICO NO
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

Um dos objetivos em se desenvolver produtos derivados de matérias-primas de origem
vegetal ¢ o aproveitamento da sua composi¢do nutricional, bioativa, sensorial ou medicinal.
Neste sentido, atualmente, ha muito interesse pela busca de produtos que, além de
representarem uma experiéncia sensorial agradavel, ainda possuam atividade antioxidante.
Esta propriedade ¢ conferida pela presenca de compostos bioativos como vitaminas,

compostos fendlicos e carotenoides.
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3.3.1 Compostos Bioativos
3.3.1.1 Compostos fendlicos

Intimeras sdo as substidncias com potencial antioxidante presentes nos alimentos.
Dentre elas, encontram-se uma classe de suma importancia, os compostos fendlicos. Tais
compostos sdo produtos secundarios do metabolismo vegetal, constituindo um amplo e
complexo grupo de substancias fitoquimicas, com mais de 8000 estruturas conhecidas
atualmente (ANGELO; JORGE, 2007; SILVA et al., 2010; MELO et al., 2011).

Tais compostos sdo caracterizados quimicamente pela presenca de anel aromatico com
um ou mais substituintes hidroxilicos, o que fornece a essas substancias potencial
antioxidante (OLIVEIRA et al., 2011a). As funcdes na natureza incluem fornecimento de cor,
defesa contra agressores, prote¢do contra radiagdes UV, inducdo de genes em processos de
simbiose e algumas propriedades fisiologicas da planta. Em alimentos, sdo responsaveis pela
cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (ANGELO; JORGE, 2007).

Os polifendis sdo divididos em dois grupos: flavonoides (polifendis) e ndo-flavonoides
(fendis simples ou acidos). A estrutura quimica dos flavonoides (Figura 2) consiste em dois
anéis aromaticos, denominados anéis A e B, unidos por trés carbonos que formam um anel
heterociclico, denominado anel C (ANGELO; JORGE, 2007). Os 4atomos de hidrogénio dos
grupos hidroxila adjacentes (orto-difendis), localizados em véarias posi¢des dos anéis A, B e
C, as duplas ligacdes dos anéis benzénicos ¢ a dupla ligacdo da funcdo oxo (-C=0) de
algumas moléculas de flavonoides garantem a esses compostos sua alta atividade antioxidante

(SILVA et al., 2015).

Figura 2 — Estrutura quimica dos flavonoides.
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Fonte: Angelo e Jorge (2007).

Os flavonoides compreendem um grupo de compostos fendlicos amplamente

distribuidos nas frutas e nos vegetais, apresentando-se sob muitas varia¢des, como flavonois,
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flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinas, isoflavonas e chalconas. Ocorrem em plantas
na forma de glicosidios, sendo uma das substancias responsaveis pela atribuicdo do perfil
sensorial de frutas, atribuindo-lhes o corpo caracteristico (DEGASPARI; WASZCZYNSKY],
2004). Suas principais fontes sdo: café, cebola, maca, uva cerveja, vinho tinto e especialmente
cha, que contém, sobretudo catequinas em sua composicao (SILVA et al., 2015).

Na classe dos nao-flavonoides estdo os derivados dos acidos hidroxicindmico e
hidroxibenzdico (Figura 3). Os acidos fendlicos caracterizam-se por terem um anel benzénico,
um grupamento carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na

molécula (ANGELO; JORGE, 2007).

Figura 3 — Estrutura quimica dos &cidos (a) hidroxibenzoéicos e (b) hidroxicindmicos.
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b
Ry R
OH &3
R; COOH R; Y& v—

Acido p-hidroxibenzéico: R, =R, = H
Adido protocatecuico: R, = OH, R, =H
Adido vanilico: R, = OCH,, R,= H
Adido siringico: R, =R, = OCH,
Fonte: Angelo e Jorge (2007).

Adido p-cumérico: R, =R, =H
Adido caféico: R, =OH, R, =H
Acido fertlico: R, = OCH,, R,= H

Estudos realizados com os compostos fenolicos demonstram sua capacidade
antioxidante, assim como seu possivel efeito na prevencdo de diversas enfermidades
cardiovasculares, cancerigenas e neurologicas (DEGASPARI; WASZCZYNSKY]J, 2004;
AGUILERA; MARTIN-CABREJAS; DE MEJIA, 2015). Essa atividade esta relacionada com
a posicao dos grupos hidroxilas e também com a proximidade do grupo —CO>H em relagdo ao
grupo fenil. Quanto mais proximo esse grupo estiver do grupo fenil, maior sera a capacidade
antioxidante do grupo hidroxila na posi¢cdo meta (SILVA et al, 2010). Os compostos fenodlicos
agem como antioxidantes ndo so pela capacidade em doar hidrogénios, mas também por seus
radicais intermediarios estaveis impedirem a oxidag¢do de varias substancias. Nos alimentos, a
eficacia desses compostos como agentes antioxidantes depende da sua quantidade e estrutura
quimica (ANGELO; JORGE, 2007).

Nos alimentos, as principais fontes de compostos fendlicos sdo frutas citricas, como

limdo, laranja e tangerina, além de outras frutas, a exemplo da cereja, uva, ameixa, pera, maca
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e mamao, sendo encontrados em maiores quantidades na polpa que no suco da fruta. Pimenta
verde, brocolis, repolho roxo, cebola, alho e tomate também sdo excelentes fontes destes
compostos (ANGELO; JORGE, 2007). A polpa e casca da goiaba serrana também possuem
em sua composicao a presenca de compostos fenolicos (SHAHIDI; NACZK, 1995; ISOBE et
al., 2003; NACZK; SHAHIDI, 2004; BEYHAN et al., 2010; BENINCA, 2014; FENG et al.,
2014; PASQUARIELLO et al., 2015; PETRY; NODARI; HOLDERBAUM, 2016).

Pasquariello et al. (2015) observaram uma atividade antioxidante de 1,41 até 2,82
umol de equivalente de Trolox/g de fruta, relacionada principalmente a presenga de
compostos fenolicos totais (93-251 mg equivalente de 4cido galico.100 g ! de fruta fresca) e
flavonoides (14-33 mg equivalentes de catequina.100g™ de fruta fresca) de 12 gendtipos de
goiaba serrana italianas. Monforte et al. (2014a) estudaram a composi¢do fitoquimica de
frutas A. sellowiana Berg. var. coolidge e var. gorgiona cultivadas na Sicilia. Os autores
observaram a presenca de a, B, Y e o-tocoferol, bem como catequina, eriodictiol, eriocitrin,
pirocatecol, quercetina, rutina e os acidos elagico, galico e siringico, substancias importantes
e fortemente relacionadas a atividade antioxidante. Silveira ef al. (2016) também registraram
a diversidade no contetdo fenolico total (197-359 mg equivalentes de acido galico.100g™ de
fruta fresca) de 14 genotipos de feijoa do Uruguai. Tuncel e Yilmaz (2015) identificaram
acidos siringico e transcindmico na polpa da goiaba serrana.

Estudos também tem evidenciado a presenca de compostos fenodlicos na casca da
goiaba serrana, apresentando, inclusive, maior propor¢do que na polpa (AMARANTE et al.,
2017). Sun-Waterhouse et al. (2013) observaram nas cascas de goiaba serrana a presenga de
acido protocatecuico, acido p-hidroxibenzdico, dimeros de procianidina B1, catequina, acido
clorogénico, acido cafeico, acido 2,4-dihidroxibenzoico, epicatequina, acido p-cumarico,
acido m-cumdrico, acido fertlico, florizina, quercetina, floretina e naringenina. Tuncel e
Yilmaz (2015) encontraram os acidos feralico, siringico, trans-cumarico € o-cindmico nas
cascas. Aoyama et al. (2018) identificaram recentemente flavona, o acido elagico, o acido
arabinofuranosil-elagico e a isoquercitrina.

Em nivel de metodologia, os compostos fendlicos podem ser quantificados pelo teor
de compostos fenodlicos totais, quantificacdo individual e/ou de um grupo ou classe de
compostos fendlicos. A alta complexidade das substancias fenolicas presentes nos alimentos e
as diferengas de reatividade entre estas substancias e os reagentes, faz com que varias sejam
as variaveis que irdo interferir na escolha da metodologia de determinagdo/quantificacdao
destes compostos (ANGELO; JORGE, 2007). Um dos métodos mais usuais ¢ o método de

Folin-Ciocalteu. Nesse método, o reagente Folin-Ciocalteu, que consiste na mistura dos
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acidos fosfomolibdico e fosfotingstico, em que o molibdénio se encontra no estado de
oxidacdo (VI) formando um complexo de cor amarela (NaxMo0O4.2H>O), reage com
compostos fenolicos, mas ndo de forma exclusiva, diminuindo seu estado de oxidagdo, e
formando complexos de coloragao azul.

Um crescente numero de publicagdes tem aplicado o método de Folin-Ciocalteau para
andlise de fendis totais juntamente a um ensaio baseado na transferéncia de elétrons para
determinagdo da atividade antioxidante da amostra, uma vez que ha excelentes correlacdes
lineares entre o perfil de fenois totais e a atividade antioxidante. Esta correlacdo esta presente

devido as similaridades quimicas presentes entre estes ensaios (TOMEI; SALVADOR, 2016).

3.3.1.2 Carotenoides

Carotenoides sdo um grupo de substancias bioquimicas sintetizadas pelas plantas e
encontradas em organelas celulares, os plastideos. Alguns carotenoides, como as xantofilas,
podem estar associados a proteinas e atuar como auxiliares na fotossintese bem como fornecer
cor amarela, laranja e vermelha a diversos vegetais (KHOO et al., 2011). Amplamente
distribuidos na natureza, os carotenoides estdo entre os compostos pigmentantes mais
importantes na alimentacdo, uma vez que detém atividade antioxidante e pro-vitaminica,
atuando no sistema imunoldgico na prevencdo de doencas degenerativas (RODRIGUEZ-
AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Os carotenoides dos alimentos sdo tetraterpendides Cso formados pela unido cauda-
cabeca de oito unidades isoprendides Cs, exceto na posi¢do central, onde a jungdo ocorre no
sentido cauda-cauda, invertendo assim a ordem ¢ resultando numa molécula simétrica. Os
grupos metila centrais estdo separados por seis carbonos, ao passo que os demais, por cinco.
A caracteristica de maior destaque nestas moléculas ¢ um sistema extenso de duplas ligagdes
conjugadas, responsavel por suas propriedades e fungdes. O esqueleto basico desta familia de
moléculas pode ser modificado de muitas maneiras, as quais incluem ciclizacdo,
hidrogenagao, desidrogenacdo, introducdo de grupos contendo oxigénio, rearranjos,
encurtamento de cadeias ou combinagdes dessas modificacdes, resultando numa imensa
variedade de estruturas. Carotenoides hidrocarboneto (p.ex.: B-caroteno, licopeno) sdo
denominados simplesmente de carotenos e aqueles com fungdes quimicas oxigenadas sdo
chamados de xantofilas. Os grupos substituintes oxigenados mais comuns sao 0S grupos
hidroxila (como da B-criptoxantina), ceto (como da cantaxantina), epoxido (como da

violaxantina) e aldeido (como da B-citraurina). Os carotenoides podem ser aciclicos (como o
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licopeno), monociclicos (como o y-caroteno) ou biciclicos (como o a e B-caroteno). Na
natureza, os carotenoides se apresentam predominantemente na forma toda trans (ou toda-E),
que ¢ mais estavel, embora pequenas quantidades de isdmeros cis (ou Z) também possam ser
encontradas (KHOO et al., 2011).

As estruturas dos principais carotenoides de relevancia nos alimentos e a saude

encontram-se ilustrados na Figura 4.

Figura 4 — Estrutura quimica dos principais carotenoides encontrados nos alimentos.
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Fonte: RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN (2008).

Os alimentos variam qualitativa e quantitativamente na sua composi¢do em
carotenoides. Além da variedade, estado de maturacdo, clima, localizagdo geografica de
produgdo, estacdo do ano, parte do vegetal analisado, o processamento e as condi¢des de

estocagem interferem no teor desses compostos. Laranja, cenoura, abdbora, batata doce,
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papaia, manga e meldo sdo ricas fontes de carotenoides. (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA;
AMAYA-FARFAN, 2008).

A estabilidade dos carotenoides depende da matriz do alimento e pode diferir de
alimento para alimento, mesmo em se tratando das mesmas condi¢des de processamento ou
estocagem. Por isso, as condi¢des de maxima retengdo variam de um alimento para outro. Em
decorréncia da presenca de duplas ligagdes, os carotenoides sdo sensiveis a presenca de luz,
temperatura e acidez. Dessa forma, a principal causa de perdas ou destruicdo de carotenoides
durante o processamento ou a estocagem de alimentos ¢ a oxidacdo, seja ela enzimatica ou
nao (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Atualmente, a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) ¢ a técnica preferida
para a determinacdo de carotendides devido ao menor tempo envolvido na analise,
reutiliza¢do da coluna, menor exposi¢do a luz e oxigénio e melhor capacidade de separagao,
principalmente dos componentes minoritarios. Entretanto, esta técnica esta sujeita a varias
fontes de erros como: incompatibilidade entre solvente de injecdo e fase movel, identificacao
equivocada, indisponibilidade, impureza e instabilidade dos padrdes de carotenoides,
quantificagdo de picos altamente sobrepostos, baixa recuperagao da coluna cromatografica,
erros na preparacdo das solugdes padrdes e procedimento de calibracdo e erros de calculo

(RODRIGUEZ-AMAYA, 2004).

3.3.1.3 Vitamina C

O éacido ascorbico, ou vitamina C, € uma vitamina hidrossolivel abundantemente
encontrada nos alimentos. Na sua forma reduzida é conhecida com acido ascorbico, ou acido
L-ascorbico, e na forma oxidada como acido L-deidroascorbico (Figura 5). A forma reduzida
¢ biologicamente ativa, instdvel, facil e reversivamente oxidavel a forma oxidada, que
também ¢ biologicamente ativa (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006; ROSA et al, 2007). A
oxidagdo reversivel, que devido a perda de dois elétrons leva ao acido L-deidroascorbico ¢ a
propriedade quimica mais importante ¢ a base da atividade fisiologica da vitamina C. A
atividade antioxidante da vitamina C envolve doacao de um elétron e a formagao do radical

livre ascorbato (ROSA et al., 2007).
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Figura 5 — Reagdo de oxidagdo do acido ascérbico em acido L-deidroascorbico.
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Fonte: TORALLES et al. (2008).

Mais de 85% da vitamina C ¢ proveniente de vegetais como frutas e hortalicas, o que
faz que com esses alimentos sejam a principal fonte dessa vitamina hidrossoluvel
(BERTAGNOLLI, 2014). A vitamina C também ¢ amplamente usada na industria de alimentos
como antioxidante para aromatizantes e gorduras em geral, para cura de carnes, ¢ até em
farinha para melhorar a textura das massas (LU; SEIB, 1998). As principais fontes
alimentares de vitamina C s3o frutas como acerola, cupuagu, goiaba, laranja, limas e limdes;
hortalicas como brécolis e pimentdo (TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006).

Estudos mostram que o acido ascorbico pode prevenir mutagdes causadas por estresse
oxidativo no DNA de humanos (OLIVEIRA et al., 2011a), pois atua como antioxidante por
doar elétrons a espécies reativas como os radicais hidroxil, peroxil, superdxido, peroxinitrilo e
oxigeénio ‘singlete’, formando produtos menos reativos que os radicais livres. Os produtos da
oxidagao do acido ascérbico (radical ascorbila e dehidroscorbico) sdo pouco reativos quando
comparados a outros radicais, o que faz com que o acido ascorbico seja um dos antioxidantes
hidrossoluveis mais importantes para o organismo, capaz de eliminar espécies altamente
reativas e formar um radical de reatividade baixa (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO,
2007).

As atividades bioldgicas da vitamina C incluem prevencdo do cancer, inibicdo da
formagao das nitrosaminas cancerigenas, diminui¢ao do risco de doencas cardiovasculares, no
tratamento da hipertensdo e na reducdo da incidéncia de cataratas. Porém, ainda sdo
necessarios estudos cientificos aprofundados que comprovem a relagdo desta vitamina com
estas doencas, uma vez que muitas dessas observagdes sao concluidas mediante estudos
epidemiologicos (OLIVEIRA et al., 2011a).

O é4cido ascorbico € o nutriente mais afetado pelo processamento de frutas e vegetais,
por isso sua reten¢do ¢ usado frequentemente como indicativo da qualidade nutricional e até

mesmo de conservagao dos alimentos. Algumas vezes, até mesmo interagdes com outras
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substancias presentes no alimento contribuem para a diminui¢do dos niveis de vitamina C. A
destruicdo desta, por exemplo, pode ser catalisada pela lumi-flavina, produto de degradagao
da riboflavina (vitamina B»), que pode ser induzida pela presenca de aminas (pois reagdes de
escurecimento ocorrem com o acido ascorbico de forma semelhante as que ocorrem com a
glicose e outros agucares) ou ainda pela presenca de enzimas como a acido ascorbico oxidase

(NAIDU, 2003; ROSA et al., 2007).

3.3.2 Atividade antioxidante

O estresse oxidativo estd envolvido em muitos processos patologicos, como o cancer,
a aterosclerose e doencas neurodegenetarivas. Esse dano celular ocorre pela acao de radicais
livres nos tecidos, que sdo atomos ou moléculas com elétrons desemparelhados, altamente
reativos, produzidos naturalmente pelos processos fisiologicos do organismo. Fatores
ambientais como polui¢do e radiacdo e comportamentais, como tabagismo e ma alimentacao,
também podem impulsionar a formagao desses radicais (BARBOSA et al., 2010).

Antioxidantes sdo substancias que retardam a reacdo de oxidacdo provocada pelos
radicais livre. Sdo amplamente distribuidos no reino vegetal, sendo os alimentos a principal
fonte dessas substancias para o organismo. Dentre os compostos existentes nos alimentos de
conhecida acdo antioxidante encontram-se os compostos fenolicos, os carotenoides, o acido
ascorbico, os tocoferois (BENZIE; STRAIN, 1996; ARNAO; CANO; ACOSTA, 2001;
DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; ALVES et al., 2010).

Os antioxidantes podem ser divididos em duas classes: a dos com atividade enzimatica
e a dos sem essa atividade. Na primeira, estdo os compostos capazes de bloquear a iniciagao
da oxidacdo, ou seja, as enzimas que removem as espécies reativas ao oxigénio. Na segunda
classe, estdo moléculas que interagem com as espécies radicalares e sdo consumidas durante a
reacdo (TOMEIL; SALVADOR, 2017).

Para quantificagdo do potencial antioxidante das amostras de alimentos, a literatura
sugere metodologias baseadas em estudos da cinética quimica (métodos diretos) ou da
transferéncia de elétrons (métodos indiretos). Em ensaios indiretos o processo ¢ caracterizado
por uma rea¢do de oxi-redugdo entre o oxidante e o antioxidante. Ao ser reduzido, o oxidante
muda de cor e a intensidade dessa mudanca de cor ¢ proporcional a atividade ou concentragao
do material antioxidante (TOMEI; SALVADOR, 2017).

O teste de reducdo do radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) foi

primeiramente sugerido em meados de 1950. O radical DPPH ¢ estavel, de coloracdo purpura,
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porém quando reduzido passa a ter coloragdo amarela (TOMEI, SALVADOR, 2017). O
método esta baseado na capacidade do DPPH em reagir com doadores de hidrogénio. Na
presenca de substincias antioxidantes o mesmo recebe H' sendo, entdo, reduzido. A
capacidade da amostra de reduzir o DPPH, ou seja, evitar sua oxidagdo, ¢ evidenciada pela
porcentagem de DPPH restante no sistema (SANCHEZ-MORENO, 2002).

O ensaio TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) tem como principio
monitorar o decréscimo do cation-radical ABTS™, produzido pela oxidagdo do ABTS (2,2’-
azinobis(3-ethylbenzothiaziline-6-sulfonate) gerado pela adicdo de uma amostra contendo
antioxidantes. A quantidade de ABTS™ consumida devido a reagio deste com a substincia
antioxidante ¢ expressa em Trolox equivalente (TOMEIL; SALVADOR, 2017).

O ensaio FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) esta baseado na capacidade dos
fenodis em reduzir o Fe** em Fe?". Quando isto ocorre, na presenca de 2,4,6-tripiridil-s-triazina
(TPTZ), a reducdio é acompanhada pela formagdo de um complexo corado com o Fe?™ O
ensaio ¢ expresso em acido ascorbico equivalente (TOMEI; SALVADOR, 2017).

Isobe et al. (2004) compararam a capacidade de prevenir a oxidagdo de acido linoleico
de polifenois de goiaba serrana com o antioxidante comercial Trolox. A supressdo de 50% do
acido graxo foi possivel com 1250 pg de Trolox contra 152 pg para o extrato da casca e 197
ug para o extrato da polpa da goiaba serrana, evidenciando a alta atividade antioxidante desta
fruta. Eles também evidenciaram que os polifenois da casca e da polpa, quando adicionados a

cookies, reduziram significativamente a oxidacdo em niveis de 68% e 60%, respectivamente.

3.3.3 Compostos formadores de aroma

A qualidade de bebidas e alimentos, em geral, ¢ influenciada de forma bastante
expressiva pelos compostos que lhe conferem flavor. O flavor ¢ o termo empregado para a
sensacdo gerada pela combina¢do entre o aroma e o sabor. Dentre os compostos que
constituem a mistura complexa de bebidas e alimentos, apenas as substancias volateis sdo
capazes de estimular os 6rgaos sensoriais responsaveis pelo olfato. Sao moléculas de pequeno
tamanho, de hidrofobicidade média e peso molecular compreendido, geralmente, entre 30
g.mol ! e 300 gmol! (MORROT; BROCHET, 2000).

O aroma traduz a sensag¢do recebida pelo cérebro quando o epitélio olfativo ¢ atingido
por uma fragdo de moléculas que se vaporizou no recipiente — via nasal direta — ou em contato
com a boca — via retronasal (DUBOURDIEU, 1988; PORTMANN, 2000). Por conseguinte, a

intensidade de uma sensagdo olfativa ndo depende somente da concentracdo desse
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componente na fase liquida, mas também da sua volatilidade, da sua pressao de vapor e do
seu limiar de percepg¢ao olfativo (OLIVEIRA, 2000).

O aroma de bebidas fermentadas ¢ determinado pela presenga de compostos volateis
que provém da variedade e grau de maturacao da fruta (aromas primarios), dos processos
fermentativos (aromas secundérios) e processos pds fermentativos, como o envelhecimento
(aromas terciarios).

Os aromas primarios dependem da variedade da fruta, do seu grau de maturagdo, das
suas condigdes sanitarias e edafoclimaticas do parreiral. Esses aromas se revelam durante o
processo da colheita e das operagdes subsequentes (transporte, prensagem, maceragdo €
clarificagdo). As substincias envolvidas sd3o essencialmente alcoois e aldeidos com seis
atomos de carbono, formados por certos lipidios por acao de enzimas (OLIVEIRA, 2000;
MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). Estes compostos apresentam aroma herbaceo e tem um
limiar de percepcao baixo.

O aroma fermentativo se origina através da a¢do das leveduras durante a fermentacao
alcodlica e depende das condigdes do processo. Condigdes como anaerobiose, baixas
temperaturas e clarificacdo sao favoraveis a formagao de acidos graxos volateis e seus ésteres,
de papel fundamental na composi¢do aromatica final do vinho.

Andlises qualitativas e quantitativas de compostos volateis, responsaveis pelos aromas,
sdo importantes tanto no produto in natura quanto no processo de produgcdo e
desenvolvimento de produtos alimenticios. Em bebidas fermentadas, o desenvolvimento da
fermentagao dependerd da forma como a levedura ird se adaptar as condi¢des fermentativas.
Esse fato, aliado as caracteristicas de aroma da matéria prima, determinam os compostos
volateis que poderdo ser produzidos durante o processamento. Alcoois, ésteres e acidos
formam os maiores e mais importantes compostos da fragao volatil de bebidas alcodlicas. Os
compostos carbonilicos, como cetonas e aldeidos, sdo minoritarios, mas podem contribuir de
forma expressiva no sabor desses produtos (CORREA et al., 2010; BERTAGNOLI, 2014).

Os componentes volateis de goiaba serrana tém sido analisados por andlise de
headspace e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS) (HARDY;
MICHAEL, 1970; MOSBAH et al., 2018; SHAW; ELLINGHAM; BIRCH, 1983). Os
principais compostos volateis da fruta intacta foram o benzoato de metila (39,2%), butanoato
de etila (29,6%), benzoato de etila (10,6%), butanoato de cis hex-3-enil (8,5%), trans B-
ocimeno (4,7%), hexanoato de etila (1,2%) e heptano-2-ona (0,8%) (SHAW et al., 1983). Os

primeiros 3 compostos possuem um forte aroma caracteristico da fruta. Hardy e Michael
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(1970) descobriram que o benzoato de metila e o benzoato de etila atingem mais de 90% do
6leo volatil total.

SPME (acronimo das iniciais em lingua inglesa de Solid Phase Micro Extration) &
uma técnica de extracdo e pré-concentragdo especialmente adequada para metodologias de
andlise quimica onde Cromatografia Gasosa (GC) ou Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (HPLC) serdo empregadas para a posterior separagdo, deteccdo, identificagdo e
quantificagdo dos analitos presentes na amostra. O dispositivo para SPME consiste em um
pedaco de fibra de silica fundida (similar a uma fibra 6tica) com 10 mm ou 20 mm de
comprimento e didmetro de até cerca de 160 um, recoberta com filmes de at¢ 100 um de
espessura de sorventes poliméricos como PDMS (polidimetilsiloxano) e poliacrilato, ou de
dispersdes de solidos adsorventes como Carboxen (carvao ativo grafitizado) ou DVB (resina
poliestireno-divinilbenzeno) em aglutinantes poliméricos. Essa fibra recoberta com sorvente ¢
colada na ponta de um microtubo de ago inox adaptado ao uma agulha hipodérmica, formando
o conjunto de fibra para SPME. Para uso, o conjunto de fibra ¢ montado em um aplicador
similar a uma microsseringa convencional: pressao no émbolo desse aplicador faz com que o
microtubo com a fibra de silica presa corra no interior da agulha hipodérmica, expondo a fibra
coberta com sorvente (VALENTE; AUGUSTO, 2000).

A operagdo de extragdo em SPME pode ser feita no modo direto ou de headspace.
Para extragdes diretas, a fibra sorvente ¢ imersa em amostras liquidas (aquosas) ou gasosas. Ja
no segundo caso, mais adequado para extra¢ao de analitos de volatilidade moderada a alta e
para amostras solidas, suspensdes ou materiais de origem biologica, a fibra ¢ exposta ao
headspace da amostra (fase vapor em contacto com uma por¢ao dessa amostra lacrada em um
recipiente confinado). Independentemente do modo operacional, espécies quimicas presentes
na amostra sao retidas pelo filme de recobrimento da fibra até ser atingido equilibrio entre as
fases, quando idealmente a massa das espécies sorvidas pela fibra é proporcional a sua
concentragdo original na amostra. Imediatamente ap6s a extracdo, a fibra ¢ recolhida no
interior da agulha hipodérmica do dispositivo e exposta ao interior do injetor aquecido de um
cromatografo a gas (ou, alternativamente, ao solvente em uma interface propria de um
cromatografo a liquido). Os analitos coletados sdo dessorvidos diretamente no sistema
cromatogréfico, onde ocorrera sua separagio e detecgio (DOREA; GAUJAC; NAVICKIENE,
2008).

Sao grandes as referéncias literdrias para a composicdo aromatica de bebidas
alcoodlicas fermentadas, principalmente de vinhos e espumantes de uvas (WELKE et al.,

2012a; WELKE et al., 2012b; WELKE et al., 2014; NICOLLI et al., 2015; SOARES et al.,
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2015). No entanto, ha poucos e antigos estudos a respeito da composicdo aromatica da goiaba
serrana e nenhum a respeito dos produtos elaborados com esta fruta, principalmente de

amostras brasileiras.

3.4 APROVEITAMENTO DOS SUBPRODUTOS DO PROCESSAMENTO DE FRUTAS

O Brasil possui aproximadamente 33,5 mil empresas do setor alimenticio (TERA,
2016). Ao término do processamento dos alimentos, principalmente frutas e hortalicas, ha
geracdo de grande quantidade de residuos, cerca de 30-40% do peso da matéria-prima
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006; NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Estes residuos
caracterizam-se, principalmente, pela sua natureza organica, sendo bagacos, cascas, sementes
e sobras dos cortes provenientes da producao de sucos, polpas, doces, bebidas, entre outros
(MIGUEL et al., 2008).

Tradicionalmente, estes residuos sdo empregados para alimentacdo animal (KOBORI;
JORGE, 2005) ou sdao indevidamente descartados no meio ambiente gerando uma intensa
preocupacdo com a contamina¢do ambiental. Estes fatos despertaram o interesse de pesquisas
cientificas acerca de outras formas de aproveitamento do que ¢ descartado, tendo em vista que
muitas vezes ¢ um residuo de composicdo quimica altamente aproveitdvel para obten¢do de
substratos, na recaptura de compostos funcionais ou com potencial de aplicacdo tecnologica
(como fibras, proteinas, lipidios e compostos antioxidantes que poderiam suplementar a
alimentagcdo humana ou, ainda, substituir aditivos sintéticos), os residuos agroindustriais vém
sendo denominados como subprodutos alimentares (MACAGNAN, 2013).

Dentre os diversos tipos de subprodutos gerados pela industria de alimentos,
encontram-se as cascas € o mesocarpo das frutas. Do ponto de vista nutricional, sdo, de uma
forma geral, subprodutos com alto teor de fibras, vitaminas, minerais € compostos com
atividade antioxidante, como compostos fenolicos e carotenoides (MACAGNAN, 2013;
NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015; ARAUJO, 2017), transformados em farinhas que
podem ser aplicadas no enriquecimento de diversas matrizes alimentares.

Outra forma de aproveitamento destes subprodutos ¢ a sua utilizacdo como matéria-
prima para extracdo de compostos que serdo empregados como ingreditentes ou aditivos no
processamento de alimentos. Substancias como corantes naturais, enzimas, proteinas, aditivos
enoldgicos ja foram extraidas de subprodutos agroindustriais. Outra substancia amplamente
investigada em subprodutos do processamento de frutas ¢ a pectina, um polissacarideo

largamente empregado como agente espessante, geleificantes e estabilizante em formulagdes
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alimentares como gomas, geleias, produtos lacteos entre outros (NASCIMENTO FILHO;
FRANCO, 2015).

3.4.1 Pectina

A pectina ¢ provavelmente uma das mais complexas macromoléculas presentes na
natureza ¢ um dos principais constituintes da parede celular das plantas (NASCIMENTO
FILHO; FRANCO, 2015). A pectina refere-se a uma familia de oligossacarideos e
polissacarideos, com caracteristicas comuns, todavia extremamente diversos em sua estrutura
fina. O esqueleto péctico ¢ primariamente um homopolimero de acido galacturdnico ligado
em o (1—4), com grau variavel de grupos carboxilas metil esterificados (Figura 6) (BOBBIO;

BOBBIO, 2003; CANTERI ef al., 2012).

Figura 6 — Estrutura quimica da pectina.
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Fonte: BOBBIO; BOBBIO (2003).

A pectina ¢ um polissacarideo natural com propriedade gelificantes, frequentemente
usado com aditivo alimentar em diversas classes de produtos alimentares industrializados. O
mecanismo de gelificagcdo ¢ complexo e depende dos pardmetros temperatura, qualidade da
pectina, pH, teor de agucar e concentragao de ions célcio.

Devido a grande variedade de matérias-primas, existem também grandes diferencas no
poder geleificante de preparagdes de pectina (VORAGEN et al., 1995; PAIVA; LIMA;
PAIXAO, 2009). A pectina comercial em po pode ser classificada como de alta taxa de
metoxilagcdo (ATM), com percentual de grupamentos esterificados na cadeia (grau de
esterificacdo ou GE) superior a 50%, porém na pratica apresenta-se entre 50 e 75%, ou de
baixa taxa de metoxilagdio (BTM), com GE inferior a 50%, na pratica entre 20 e 45%

(CANTERI et al., 2012).
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As principais fontes industriais de pectina sdo a maca, o albedo de frutas citricas, a
polpa da beterraba e capitulos de girassol (PAIVA; LIMA; PAIXAO, 2009; CANTERI e al.,
2012). Dentre as matérias-primas alternativas estudadas para extra¢ao de substancias pécticas
estdo a casca da manga e de maracuja (THAKUR; SINGH; HANDA, 2009), polpa de frutas
vermelhas (HAMINIUK et al., 2009), gabiroba (SANTOS et al., 2009), a farinha de polpa e
casca de goiaba (MUNHOZ; SANJINEZ-ARGANDONA; SOARES-JUNIOR, 2010) repolho
(WESTERENG et al., 2008), casca de coco (CHAN; CHOO, 2013), cascas de amoreira (LIU
et al., 2011), cascas de feijao (KORISH, 2015), residuos de sisal (SANTOS et al., 2015),
cascas de melancia (MARAN et al., 2014), cascas de roma (PEREIRA et al., 2016), cascas de
manga (WANG et al., 2016) e cascas de banana (OLIVEIRA et al, 2016). Na Tabela 1,
podem ser encontrados os teores aproximados de pectina em diferentes fontes vegetais.

Embora a extrag¢do de pectina varie de acordo com a matéria-prima, em linhas gerais, o
processo compreende: extragdo do vegetal de origem em meio aquoso acido; purificagdo
desse liquido extraido e isolamento da pectina por precipitagdo. A extragdo em meio acido sob
aquecimento ¢ o método utilizado industrialmente para obtengdo de pectinas a partir de
residuos industriais de sucos de frutas. Diferentes dcidos podem ser utilizados nesse processo.
Em alguns paises, os acidos minerais sdo proibidos, sendo substituidos por citrico, latico ou
tartarico. As condi¢des sdo variaveis, mas via de regra um pH na faixa de 1,5-3,0 ¢ utilizado
por 0,5-6,0 horas, numa faixa de temperatura de 60-100 °C. A razdo solido-liquido ¢
geralmente 1:18, sendo cerca de 1:15 para o bagaco de maga e 1:35 para o bagago citrico,
ambos desidratados (THAKUR; SINGH; HANDA, 2009).

Pectinas com rapida gelificagdo, com grau de metoxilagcdo maior que 70% (GE>70%),
sdo tipicamente extraidas em pH 2,5 e 100 °C por 45 minutos. Pectinas com velocidade média
ou lenta de geleificacdo (GE 60-70%) sdo extraidas em temperaturas mais baixas por periodos
mais longos de tempo (por exemplo, a 60°C por 4 horas), visto que em baixas temperaturas o
procedimento de desesterificagdo ¢ mais rapido que a despolimerizacdo (CANTERI et al.,

2012).



Tabela 1 — Teor percentual de pectina para algumas frutas.
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% em % em Grau de
Fruto Massa Massa metoxilacao Fonte
Fresca Seca (%)
Maga (Malus sp.) 0,5-1,6 4-7 -
Bagago de maga 1,5-2,5 15-20 -
Albedo citrico (Citrus sp.) — 30-35 -
Casca de laranja (Citrus sinensis) 3,5-5,5 — -
Maracuja (Passiflora edulis S.) 0,5 — -
Maracuja gigante (P. 0,4 — -
quadrangularis L.)
Casca de maracuja 2,1-3,0 - -
Batata - 2,5 -
Banana (Musa acuminata) 0,7-1,2 — -
Beterraba (Beta vulgaris) 1,0 — -
Carambola (Averrhoa carambola) 0,7 — - CANTERI et
Goiaba (Psidium guajava) 0,8-1,0 — - al. (2012)
Polpa de limao (Citrus lemon) 2,5-4,0 — -
Lichia (Litchi chinensis S.) 0,4 — -
Manga (Mangifera indica L.) 0,2-0,4 — -
Mamao (Carica papaya) 0,7-1,0 — -
Péssegos (Prunus persica) 0,1-0,9 — -
Abacaxi (Ananas comosus L.) 0,04-0.1 — -
Morangos (Fragaria ananassa) 0,6-0,7 — -
Tamarindo (Tamarindus indica 1,71 — -
L)
Tomate (Lycopersicon 0,2-0,6 3 -
esculentum)
Bagaco de uva (Vitis vinifera L.) - 3,19-29.38  20,09-61,19 MINJARES-
FUENTES et
al. (2014)
Cascas de banana (Musa - 5,21-12,21  43,45-76,61 OLIVEIRA et
acuminata) al. (2016)
Casca do melao (Cucumis melo - 2,87-28,98 1,33-29,33 RAlJletal.
L) (2017)
Casca do maracuja amarelo Vasco-correa;
(Passiflora edulis f. flavicarpa) ) 159 67,5-70,3 Zapata (2017)
Casca do Cubiu (Solanum Colodel;
sessiliflorum Dunal) - 14,2 62 Petkowicz
(2018)
Casca de manga (Mangifera WANG et al.
indica L) - 1,55-17,15  85,43-88,38 (2016)
Cascas do cacau torrado Vriesmann et
(Theobroma cacao L.) i 3,7-10.6 40,3 al. (2012)
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Tabela 1 — Teor percentual de pectina para algumas frutas.

(conclusdo)
Casca de banana (Musa 2.09 MARAN et al.
balbisiana) ’ (2017)
Casca de roma (Punica ] 3.92-11,18  47,18-71.45 Pereira et al.
granatum L.) (2016)
Residuo de tomate Grassino et al.
) 15,1-21,1 76,9-89,0
(Lycopersicon esculentum Mill.) (2016)
Bagaco de beterraba — 6,3-23,0 - Llet al. (2015)
Bagaco de Cenoura (Daucus - 5,0-15,2 22,1-51,8  JAFARI et al.
carota L.) (2017)

Um dos principais usos da pectina na tecnologia de alimentos encontra-se na produgao
de doces elaborados com frutas e vegetais. Dentre esses doces, a geleia ¢ bastante apreciada
em virtude de suas caracteristicas organolépticas. E um produto obtido a partir do suco ou
polpa de frutas que, quando processadas, adquirem consisténcia de gel em fungao da presenca
de pectina, acucar e acidez (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

A Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA), através da
Resolugdao n° 12, de 1978 (BRASIL, 1978), definiu na presente data geleia de fruta como
produto obtido pela cocgao, de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas, com
acucar e agua e concentrado até consisténcia gelatinosa. O produto deve ser preparado com
frutas sas, limpas, isentas de matérias terrosas, de parasitos, de detritos, de animais ou
vegetais ¢ de fermentacdo; deve estar isenta dos pedunculos e de cascas, mas pode conter
fragmentos da fruta, dependendo da espécie empregada no preparo do produto. Pode-se
adicionar glicose ou agucar invertido, mas a geleia ndo pode ser colorida e nem aromatizada
artificialmente. E tolerada a adi¢do de acidulantes e de pectina para compensar qualquer
deficiéncia no contetido natural de pectina ou de acidez da fruta.

Pela mesma legislagao, ¢ possivel classificar a geleia em:

a) Comum: quando reparada numa propor¢do de 40 partes de frutas frescas (ou seu
equivalente) para 60 partes de aglcar. As geleias de frutas com grande teor de acidez
podem ser preparadas com 35 partes de frutas (ou seu equivalente a fruta fresca) com
65 partes de agucar;

b) Extra: quando feita numa propor¢ao de 50 partes de frutas frescas (ou seu equivalente)
para 50 partes de agucar.

Na preparacao da geleia a acidez e o pH devem ser controlados. Sabe-se que a acidez

total ndo deve exceder a 0,8%, e o minimo indicado ¢ de 0,3%. O pH maximo ¢ de 3,4. A
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legislagdo brasileira também estabelece um teor minimo de 65% de soélidos soluveis
(BRASIL, 1978). Pectinas de alto grau de metoxilagcdo gelificam em condi¢des de pH entre
2,0 e 3,5 e concentracdes de sacarose entre 50-65%, enquanto que as de baixo grau de
metoxilacdo formam gel na auséncia de sacarose e requerem a presenca de cations bivalentes,
como calcio, podendo gelificar na faixa de pH entre 2,5 e 6,5 (SUNDAR RAJ et al., 2012;
GRANATO; NUNES, 2016; EINHORN-STOLL, 2018).
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4 ARTIGOS CIENTIFICOS

4.1 ARTIGO 1

Desenvolvimento, caracterizacao fisico-quimica, analise de compostos bioativos e
atividade antioxidante de fermentado de goiaba serrana

[Acca sellowiana (O.Berg) Burret]

(Artigo formatado e submetido a Revista Ciencia e Investigacion Agraria)
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Desenvolvimento, caracterizacio fisico-quimica, analise de compostos bioativos e
atividade antioxidante de fermentado de goiaba serrana [Acca sellowiana (O.Berg)

Burret]

Resumo: O objetivo deste trabalho foi elaborar um fermentado de goiaba serrana e avalia-lo
quanto aos parametros fisico-quimicos, compostos bioativos e atividade antioxidante. A
goiaba serrana foi colhida no ponto de maturacao fisioldgica e a fermentacdo empregando-se
a polpa da fruta foi conduzida em BOD a temperatura de 16 + 2 °C, por 15 dias. Ao final do
processo fermentativo, foram avaliados os parametros de caracteriza¢do fisico-quimicas,
compostos fendlicos totais e flavonoides totais por espectrofotometria, carotenoides por
HPLC e atividade antioxidante pelos métodos FRAP, DPPH e ABTS. Para fins comparativos
e avaliativos do processo, as mesmas analises foram realizadas na polpa in natura. O
processo fermentativo da goiaba serrana apresentou um alto rendimento (82%), além de
caracteristicas fisico-quimicas em conformidade com esta classe de bebida. Foram
identificados na fruta in natura seis carotenoides, estando em maior concentragao a (all)-
trans-luteina e a PB-criptoxantina, ¢ um teor de compostos fenolicos de 176,22 mg de
EAG.100g" € 0,11 meq de quercetina.100g™"! de flavonoides totais. No fermentado, observou-
se menor teor de compostos bioativos do que na fruta in natura, porém maior atividade
antioxidante. O fermentado de goiaba serrana mostrou-se um produto tecnoldgico vidvel de
ser produzido, com caracteristicas pertinentes aos fermentados de frutas, além de possuir alta

atividade antioxidante.

Palavras-chave: feijoa; fermentado de fruta; tecnologia de bebidas; carotenoides; atividade

antioxidante.

Introduciao

Atualmente, existem varios processos tecnologicos passiveis de serem utilizados para
0 maximo aproveitamento de alimentos que apresentam qualidade nutricional e funcional para
o organismo humano. Dentre eles, pode-se citar como um dos mais empregados a
transformagdo de matérias-primas ricas em aguicares em bebidas alcodlicas. Os vinhos sdo
provavelmente os produtos mais tradicionais desta classe, com registros de producdo datados
ha mais de 7500 anos (Davidovic et al., 2013), empregando a uva como matéria-prima.
Entretanto, com a evolugdo das técnicas fermentativas em muitos paises, bem como a

necessidade de aproveitamento da producgdo fruticola, a palavra vinho internacionalmente
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também se refere a bebida alcodlica fermentada a partir de outras frutas, pelos mesmos
processos de fabricacdo, podendo ser denominadas de vinho de fruta ou de fermentado de
fruta (Jagtap e Bapat 2015). Entretanto, no Brasil a legislagdo nacional permite o uso da
denominacdo vinho apenas para aqueles produzidos a partir de uvas (BRASIL, 1988S;
BRASIL, 2018).

O processo fermentativo pode ser uma excelente op¢do para o uso de produtos
alimentares que vem sendo negligenciados ao longo dos anos. Além de gerar produtos muito
apreciados pelos consumidores e aproveitar o excedente da colheita, possibilita a extracdo de
compostos bioativos insoliveis na forma in natura da matéria-prima, fazendo com que
compostos bioativos possuam uma maior biodisponibilidade durante o consumo e sejam
consumidos no periodo entressafra (Jagtap e Bapat 2015). Dessa forma, muitos pesquisadores
tétm empregado as metodologias de produgdo da vinicultura no desenvolvimento de
fermentados de frutas como lichia (Alves et al., 2011), péssego (Davidovic et al., 2013),
cacau, cupuagu, gabiroba, jabuticaba, umbu (Duarte et al., 2010a), framboesa (Duarte et al.,
2010b), manga (Varakumar, Kumar e Reddy, 2011), entre outras. Contudo, torna-se
importante, para a condugdao de um processo de qualidade, o conhecimento das caracteristicas
intrinsecas do alimento a ser utilizado industrialmente.

Neste sentido, a goiaba serrana [Acca sellowiana (O.Berg) Burret] ¢ uma espécie da
familia Myrtaceae, nativa do planalto meridional brasileiro e nordeste do Uruguai.
Internacionalmente, a goiaba serrana tem seu cultivo mais expressivo em paises como Estados
Unidos, Nova Zelandia, Colombia, Itadlia e Uruguai. No Brasil, ¢ encontrada com maior
frequéncia em areas de clima frio e com altitudes superiores a 800m, como a Serra Gaucha e
os campos de altitude dos Estados Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Weston 2010).
Nos ultimos dez anos, o interesse cientifico pela goiaba serrana aumentou de forma
expressiva, sendo o Brasil o maior pesquisador, seguido pela Nova Zelandia e Italia. Porém, a
maioria destas pesquisas estdo enquadradas na avaliacdo do potencial agrondmico, pos-
colheita e potencial nutracéutico, havendo deficiéncia de estudos sobre caracteristicas
tecnologicas desta fruta, apesar da alta perecibilidade ja observada.

A goiaba serrana ¢ conhecida nao somente pelo sabor doce acidulado e intensidade
aromatica, mas também por ser boa fonte de compostos fenolicos (Saj, Roy e Savitha 2008),
como catequina, eriodictiol, eriocitrin, pirocatecol, quercetina, rutina e os acidos eldgico,
galico e siringico (Ferrara et al.. 1999; Lapcik et al., 2005; Monforte et al., 2014), a, B, y € o-
tocoferol, flavona, estigmasterol, -caroteno (Ruperto e Tringali, 2004; Monforte et al., 2014),

vitaminas C e do complexo B, além de minerais como ferro, célcio, potéssio, zinco, fosforo,
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manganés e magnésio (Basile et al., 1997; WESTON 2010). Associadas a determinacdo dos
compostos bioativos, encontram-se inimeras pesquisas evidenciando o potencial antioxidante
desta fruta (Beyhan, Elmastas and Gedikli 2010; Weston 2010; Sun-Waterhouse et al., 2013;
Pasquariello et al., 2015; Tuncel e Yilmaz 2015).

Uma vez citada a importancia nutricional, bem como a deficiéncia de estudos
cientificos sobre produtos derivados de goiaba serrana, o objetivo deste trabalho foi elaborar
um fermentado empregando-se a polpa desta fruta, caracterizad-lo quanto aos parametros
fisico-quimicos e avalia-lo quanto a atividade antioxidante e compostos bioativos comumente

relacionados a ela.

Materiais e Métodos

Amostras

As frutas foram coletadas ao acaso, no ponto de maturacao (identificado pelo facil
desprendimento da fruta da planta mediante toque), na cidade de Sao Joaquim, SC (latitude
28°16° 40,02 S, longitude 49° 56’ 09,10” W e altitude de 1.400 m), na safra de 2016. Apos a
colheita, as frutas foram transportadas em caixa de polietileno até o Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, campus Urupema, onde foram processadas no
Laboratorio de Tecnologia de Frutas e Hortaligas.

Primeiramente, as frutas foram higienizadas com agua corrente e sanitizadas com
hipoclorito de sodio (NaClO) a 200 ppm por 15 minutos. Em seguida, foram cortadas ao meio
com facas de acgo inox, a polpa foi retirada manualmente e armazenada a -18,0 = 2°C, dentro

de sacos plasticos, até o0 momento das analises.

Fermentado

O fermentado foi elaborado tendo-se como referéncia os procedimentos para
elaboragdo de vinhos brancos. A polpa da goiaba serrana foi descongelada a temperatura de
5,0 £ 2°C e batida em liquidificador em baixa velocidade por alguns segundos para maior
homogeneizagdo no preparo do mosto. O mosto foi transferido para recipiente de polietileno,
com capacidade total de 20 L. Cada recipiente recebeu 12 kg de polpa e foi sulfitado com
metabissulfito de potassio na concentragao de 200 ppm. Apos 30 minutos, acrescentou-se

enzima pectinolitica Lafazym® Extract (Laffort) na concentragio de 4g.100kg!. Os
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recipientes fermentativos com o mosto foram armazenados em BOD LimaTec 320 TFP-II por
2h a 16 + 2°C, e entdo procedeu-se a adicdo do pé de cuba e a chaptalizacdo até 18 °Brix
(mosto com 12 °Brix). O pé de cuba foi elaborado com solugdo glicosilada (50g.L"), a 38 +
2°C, empregando-se 25g.100kg! de levedura Saccharomyces cerevisiae (Zimaflor Delta) e
ativante a base de fosfato de aménio bi-basico, perlita e cloridrato de tiamina (Thiazote®,
Laffort, 10g.100kg™"). Apos 48h, quando o mosto estava em plena fermentagio, acrescentou-
se mais 15g.100kg™! de ativante. O mosto foi fermentado na mesma BOD, a temperatura
controlada de 16 = 2 °C, por 15 dias. Apds o término da fermentagao alcoolica, o fermentado
foi clarificado empregando-se baixas temperaturas (1 = 2°C), clarificante gelatina (50ml.L™") e
silica (30ml.L"), com posterior sulfitagem (30 ppm de metabissulfito de potassio), filtragio e

engarrafamento. A fermentacdo foi realizada em duplicata.

Andlises fisico-quimicas

Para identificacdo dos parametros iniciais de fermentagdo, a polpa da goiaba serrana
foi avaliada quanto ao teor de sélidos soluveis totais (SST), por refratometria e expresso em
°Brix; quanto a acidez total (AT), por titulometria de neutralizagdio com NaOH 0,1M e
expressa em mg.100g™! de 4cido citrico; e quanto ao pH por medi¢do direta em peagimetro
digital (MS Tecnopon mPA-210) (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

O fermentado foi analisado quanto ao pH, por medicdo direta em peagametro digital
(MS Tecnopon mPA-210); acidez total (AT), por titulometria de neutralizagdo com NaOH
0,1M e expressa em meq.L™!; acidez volatil (AV), por destilacdo por arraste de vapor, seguida
de titulagdo com NaOH 0,1M e expressa em meq.L!; acidez fixa, por subtracio da acidez
total e acidez volatil, expressa em meq.L™!; teor alcodlico por destilagdo (% v/v) (Instituto
Adolfo Lutz, 2008); teor de solidos soluveis totais (SST), por refratometria e expresso em
°Brix; aclcares redutores (AR), pelo método de Lane-Eynon e extresso em g.L™! (Amerine e
Ough, 1980); densidade, por imersdao de densimetro diretamente na amostra; SO total e livre,
pelo método de Ripper , expressos em mg.L™! (Zoecklein et al., 2001); extrato seco total
(Instituto Adolfo Lutz, 2008). O rendimento da fermentagcdo foi calculado pelo quociente
entre o volume de fermentado produzido e a quantidade de polpa empregada. As andlises

foram realizadas em triplicata, no momento do engarrafamento.
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Teor de Compostos Fenolicos Totais

O teor de compostos de fenolicos totais da polpa e do fermentado de goiaba serrana foi
determinado pelo método modificado de Folin-Ciocalteau (Swain e Hillis, 1959). Em um tubo
de ensaio, adicionou-se 104 pL de amostra e 1667 pL de dgua destilada. Posteriormente,
adicionou-se aos tubos, 104 puL de reagente de Folin-Ciocalteau 0,25 N (Sigma-Aldrich®).
Ao final de 3 minutos de incubacgao, adicionou-se 208 pL de Na,COs; IN. Apds 2 horas, a
leitura foi realizada em espectrofotdometro UV/VIS modelo 752 D, a 725nm, tendo acido

galico como padrdo. Os compostos expressos em mg de equivalente de 4acido galico/100mL.

Teor de Flavonoides Totais

Os flavonoides totais na polpa e no fermentado de goiaba serrana foram determinados
segundo Zhishen et al. (1999). Em 0,5 mL de cada amostra, foram adicionados 2 mL de 4gua
deionizada e 150 pL de solucdo 5 % de NaNO3, e apds 5 minutos, 150 uL de solu¢do aquosa
10 % de AICI; foi adicionada. Ao final de mais 5 minutos de incubagdo, adicionou-se 1 mL de
solugdo 1 mol.L™! de NaOH e as leituras foram realizadas utilizando espectrofotdmetro (510
nm), empregando quercetina como padrdo, com expressdo dos resultados em meq

quercetina.100mL"!,

Determinag¢do e Quantificag¢do de Carotenoides

A identificacdo e quantificacdo dos carotenoides na polpa e no fermentado de goiaba
serrana foi realizada por cromatografica liquida de alta eficiéncia (CLAE) de acordo com
Mercadante and Rodriguez-Amaya (1998), Rodrigues, Mariutti e Mercadante (2013) e Crizel
et al. (2016). Os pigmentos de 20g de amostra foram extraidos exaustivamente com acetona
(até¢ descoloracdo da mesma), acrescentados a uma mistura de agua destilada e éter de
petroleo/éter etilico [1:1 (v/v)] em funil de separacdo, e saponificados com solu¢do de KOH
10% em metanol por uma noite a temperatura ambiente. Os extratos foram lavados com agua
destilada até¢ eliminacdo do alcali. A fracdo oleosa do funil foi acrescentada de sulfato de
sodio anidro e concentrada em rotaevaporador (Fisatom, modelo 801/802, Brasil). O extrato
concentrado foi transferido para vidro ambar, seco com nitrogénio e redissolvido em 300uL
de mistura de MeOH:MTBE [50:50 (v/v)] (MTBE - JT Baker, CAS. Numero 1634-04-4,

pureza 99.96%). Antes da inje¢do no cromatografo, o extrato foi sonicado (Unique, model
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USC 1400) e filtrado em unidade filtrante descartavel de teflon hidrofilico, de porosidade
0,45um (Millex LCR). Extracdo e inje¢do ocorreram em triplicata, em cromatografo Waters
€2695, conectado em série a um detector de arranjo de diodos (DAD).

Os carotenoides foram separados em uma coluna Czo YMC (5 pm, 250 mm x 4,6 mm)
utilizando como fase movel um gradiente linear de uma mistura MeOH:MTBE de 95:5 (v/v)
até 70:30 (v/v) por 30 minutos, seguido de 50:50 (v/v) por 20 minutos, mantendo essa
proporcdo por 15 minutos. O fluxo da fase movel foi de 0,9 mL.min"! e a temperatura da
coluna foi ajustada para 29 °C. Os espectros foram obtidos entre 200 nm e 600 nm e os
cromatogramas processados a 450 nm. Os resultados combinados dos seguintes parametros
foram considerados na identificagio dos compostos: ordem de eluicdo na coluna Cso,
caracteristicas dos espectros UV/vis (comprimento de onda de méaxima absor¢ao (Amax)
comparadas aos padrdes analisados nas mesmas condi¢des ¢ com dados disponiveis na
literatura. A quantificagcdo dos carotenoides foi realizada utilizando curva analitica do padrao
externo f-caroteno (Sigma-Aldrich, St Louis, MO) com concentragdes de 0,125, 0,25, 0,5, 1,
3,6,10,12,15e20 pg.mL! (curva linear: R=0,998; LD = 0,1p.mL!; LQ =2,75 u.mL), e
os resultados expressos em pg.g”! de amostra. Durante as extragdes e analises, as amostras
foram mantidas sob prote¢do da luz solar e artificial pela utilizagdo de vidrarias ambar,

papel aluminio e luzes apagadas.

Determinagdo e Quantificagdo de Vitamina C

Polpa e fermentado foram avaliados quanto ao teor de vitamina C (acido-L-ascorbico)
por cromatografica liquida de alta eficiéncia (CLAE), segundo metodologias propostas por
Romeu-Nadal et al. (2006) e Rosa et al. (2007), com adaptagoes.

Amostra de polpa (2g) foi dissolvida em SmL de acido metafosforico a 2%, agitada
em vortex por 5 minutos e cetrifugada a 3000 rpm por 10 minutos. Apds, o sobrenadante foi
filtrado em unidade filtrante descartavel de teflon hidrofilico, de porosidade 0,45um (Millex
LCR), e colocadas em frasco com tampa de rosca e septo de silicone para inje¢do. A
preparagao do fermentado constituiu de 400uL do mesmo dissolvido em 1600uL de acido
metafosforico a 2%, filtrado em unidade filtrante descartavel de teflon hidrofilico, de
porosidade 0,45um (Millex LCR), e colocadas em frasco com tampa de rosca e septo de
silicone para injecdo. Utilizou-se cromatdgrafo da marca Shimadzu, bomba LC-20AD,
detector DAD SPD-M20A, com coluna C18 (Merck LiChrospher® 100 RP-18, Sum, 250mm

x 4mm). A fase moével constituiu dgua Milli-Q acidificada 0,5% com &cido fosforico e
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metanol acidificado 0,5% com acido fosforico, com eluicdo isocratica na vaziao de 0,5
mL/minuto, volume de injecdo de 20 pL. e o comprimento de onda 254nm.

Os picos foram identificados pela comparacdo dos tempos de retencao do padrdo de
acido L-ascorbico e das amostras, ambos analisados sob as mesmas condigdes. A
quantificag¢do foi baseada em curva de calibragdo do padrao de acido L-ascorbico, a partir de
uma solucdo estoque de acido ascorbico (1mg/L) nas concentragdes 1, 2, 5, 10 e 50 pg/mL
expressando os resultados em mg/g de amostra de polpa e mg/mL de amostra de fermentado
(R*= 0,9998; LD=1,18; LQ=3,56). Solug¢ao padrao de acido L-ascorbico (Vetec, Brasil) foi
preparada com 0,050g de 4cido L-ascorbico e SO0mL de acido metafosforico a 2%. A solucdo
de acido metafosforico a 2% foi preparada empregando-se agua Milli-Q como diluente.
Durante as analises, as amostras foram mantidas sob protecdo da luz solar e artificial e do

calor pela utilizagdo de vidrarias ambar, papel aluminio, luzes apagadas e gelo.

Atividade antioxidante pelos métodos DPPH, ABTS e FRAP

A atividade antioxidante foi determinada na polpa e no fermentado de goiaba serrana
por trés métodos distintos. Através da capacidade de remogao do radical DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil), conforme metodologia de Brand-Willians et al. (1995), 100 pL de cada
amostra foram acrescentados a 1900 uL de DPPH 0,1mM sendo a leitura realizada apés 24
horas de incubagdo a temperatura ambiente, em comprimento de onda de 515 nm.

A determinagao da atividade antioxidante, através do método do radical ABTS (4cido
2,2"-azino-bis(3-etilbenzotiazolino-6-sulfénico), foi conduzida segundo Arnao et al. (2001),
com algumas modificagdes. Em 30 pL de amostra foi adicionado 3000 pL da solugdo ABTS"
e homogeneizados em agitador de tubos. Ap6s 6 minutos no escuro, leitura de absorbancia da
cor resultante foi realizada em espectrofotometro a 734 nm.

Ja a atividade antioxidante pelo método de redug¢do do Ferro (FRAP) foi realizada
segundo Benzie e Strain (1996) apds modificagdes. Em aliquotas de 100 pL. das amostras
foram adicionados 100uL da solucao de cloreto férrico 3 mM e 1800 pL de solugdao de TPTZ
(2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina) 1 mM, que foram mantidos 30 minutos em banho-maria a
37°C. A leitura foi realizada em 620 nm. Para todos os métodos, Trolox foi utilizado como o

padrio e os resultados expressos em mg de equivalente Trolox.100mL™.
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Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em média +
desvio padrdo. Os valores médios obtidos para o fermentado foram comparados aos da polpa
da goiaba serrana por andlise de variancia (ANOVA) e teste t de comparagdo de médias, a
nivel de 5% de probabilidade, empregando o software Statistica versdo 7.0 (StatSoft Inc..

2011. Tulsa. OK. USA).

Resultados e Discussao

Propriedades fisico-quimicas

A fermentagdo alcodlica ¢ um processo bioldgico que converte agucares como a
glicose e frutose em energia celular com producdo de etanol e diéxido de carbono como
residuos metabdlicos. O processo fermentativo de goiaba serrana apresentou um rendimento
de 82% e os parametros fisico-quimicos da matéria-prima e do fermentado, envolvidos neste
processo fermentativo e analisados neste trabalho, encontram-se descritos na Tabela 1.

Depois da agua, o etanol ¢ o principal elemento de bebidas alcoodlicas como os
fermentados de frutas. Ele ¢ o suporte técnico de todos os aromas e sabores da bebida. Com o
teor alcodlico, relaciona-se o teor de solidos soluveis totais da matéria-prima, a densidade e os
acucares redutores das bebidas alcodlicas. O fermentado de goiaba serrana apresentou
densidade de 0,997 g/mL e teor alcodlico médio de 9,7% (v/v), valores proporcionais a
quantidade de sélidos soluveis totais contida inicialmente no mosto (12 °Brix) e satisfatorios
para manutengdo de caracteristicas sensoriais e estabilidade da bebida. Além disso, o teor
alcodlico, assim como o extratro seco, encontram-se dentro dos valores estipulados na
legislagao brasileira (BRASIL, 2009). Com relagao ao teor de acticares redutores residuais, o
fermentado pode ser classificado como seco, conforme Regulamento da Comissao das
Unidades Europeias (UE) n.° 753/2002.

Os fatores relacionados a acidez tém participagdo importante nas caracteristicas
sensoriais € na estabilidade fisico-quimica e bioldgica de bebidas fermentadas. Apesar da
acidez total observada (190,00 mEq.L!) estar acima do valor maximo permitido pela
legislagdo (130,00 mEq.L!), em decorréncia da acidez caracteristica da fruta e da influéncia

do processo fermentativo, o fermentado apresentou baixo teor de acidez volatil, o que
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demonstra a sanidade da fruta e as favoraveis condigdes de fermentacdo empregadas. A
atividade fermentativa pode interferir na acidez uma vez que atua na capacidade para
producdo de acidos organicos, como o succinico, o piruvico, latico, acidos citrico, acético,
latico e gliconico (Carvalho et al., 2005) e a liberacao de acidos organicos para o mosto por
ocasido da maceracdo (Rizzon e Miele 2002). Estudos mais detalhados devem ser
direcionados para a identificagdo e quantificacdo dos 4cidos presentes no fermentado de
goiaba serrana e a sua relagdo com os acidos contidos na polpa in natura.

Para tentar corrigir ou amenizar a elevada acidez total, testes com desacidificantes
comerciais foram empregados na polpa e no fermentado produzido. Desacidificantes
enoldgicos comumente empregados como tartarato neutro de potassio, bicarbonato de
potassio, carbonato de calcio, ndo foram eficientes na remocao da acidez detes produtos.
Porém, a remocao da acidez se deu de forma bastante satisfatoria empregando-se resina
anidnica constituida de amina terciaria fracamente basica e de grau alimenticio (Purolite®
A133S), a qual removeu aproximadamente 77% da acidez da polpa da goiaba serrana. Existe
a necessidade de um estudo mais detalhado a respeito da porcentagem de utilizagdo para a
goiaba serrana e para os produtos obtidos a partir dela, uma vez que a resina aumenta o pH
final para valores superiores a 4,0, o que pode alterar consideravelmente as caracteristicas
sensoriais e estabilidade, além de incorporar 4gua ao meio.

O pH ¢ um parametro importante, pois além de interferir na cor, exerce um efeito
pronunciado sobre o gosto. Bebidas com pH elevado sdo mais suscetiveis as alteragdes
oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de didéxido de enxofre livre € proporcionalmente
menor (Rizzon e Miele 2002). Para que atinjam niveis satisfatorios destas caracteristicas, o
pH deve ficar entre 3,1 e 3,6 intervalo no qual encontra-se o pH do fermentado deste estudo
(3,24). Sensorialmente, o fermentado de goiaba serrana apresentou aspecto limpido, cor

amarelo-ouro, pronunciada acidez no paladar, com sabor e aroma caracteristicos da fruta.

Compostos bioativos e atividade antioxidante

Uma vez que o processo fermentativo pode interferir na composi¢do quimica do
produto final, os compostos bioativos foram avaliados tanto na polpa in natura quanto no
fermentado de goiaba serrana. Os resultados obtidos para as determinac¢des de compostos
fenolicos totais, flavonoides totais, vitamina C e carotenoides encontram-se descritos nas

Tabelas 2 € 3.
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Tabela 1 — Analises fisico-quimicas da polpa e do fermentado de goiaba serrana. (SST =
solidos soluveis totais; AT = acidez total;, AV = acidez volatil; AF = acidez fixa; AR =
agucares redutores).

Parametro Valor VR*
pH 3,29 £ 0,01 -
Polpa SST (°Brix) 12,00 + 0,58 -
AT (mg.100g 4cido citrico™) 1,02 +£0,01 -
pH 3,24+ 0,02 -
AV (mEq.L™") 3,50+2,12 Maximo 20,0
AF (mEq.L™") 186,50 £ 0,0 Minimo 30,0
AT (mEq.L™") 190,00 + 0,0 50,0 a 130,0
Graduacgao alcodlica % (v/v) a 20°C 9,70 £ 0,70 4,0a 14,0
Fermentado AR (L) 0000 )
SST (°Brix) 6,72 £ 0,01 -
Densidade (g.mL™) 0,997 + 0,001 -
Extrato seco (g.L'!) 8,241 £ 0,06 Minimo 7,0
SO, Total (mg.L) 24,00 + 2,26 -
SO; Livre (mg.L™") 11,20 + 2,26 -
Rendimento da fermentacao (%) 82,30+ 1,25 -

* Valores de Referéncia (BRASIL, 2009).
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Tabela 2 — Compostos fendlicos totais (mg de EAG.100mL™! para o fermentado e mg de
EAG.100g™! para a polpa), flavonoides totais (meq de quercetina.100mL"! para o fermentado e
meq de quercetina.100g™! para a polpa), vitamina C (ug de 4cido L-ascorbico.g™! de polpa e
ng de acido L-ascorbico.mL™! de fermentado) e atividade antioxidante pelos métodos DPPH,
ABTS e FRAP (mg de equivalente de Trolox.100mL') na polpa e no fermentado de goiaba
serrana (média + DP).

Analises Polpa Fermentado

Compostos Fendlicos Totais 176,22 £ 6,60 ? 104,13 +5,13°
Flavonoides totais 0,11+0,012 0,12+0,01°2
Vitamina C 524+0,12° 0,86 +0,9°
DDPH 194,95+ 5,59 ® 737,45+ 16,63 °
FRAP 1496,53 + 14,28 ® 3484,63 £19,32°
ABTS 274,03 +4,84° 315,49 +11,37°

Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si, a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
t.
O teor de compostos fendlicos totais observados na polpa da fruta e no fermentado de

goiaba serrana foram estatisticamente diferentes entre si (p < 0,05), sendo maiores na polpa.
O menor valor observado no fermentado pode estar relacionado a alta reatividade dos
compostos fendlicos durante e apos a fermentacdo, que reagem em reacdes de condensacao,
complexagdo e polimerizagdes.

Os compostos fendlicos totais observados neste estudo para o fermentado de goiaba
serrana (104,13 mg EAG.100mL"") foram maiores que os observados em outros estudos com
extratos desta fruta. Tuncel e Yilmaz (2015) observaram em extratos de feijoa teores de 16,2
mg EAG/g; Isobe et al. (2003) teores de 59,0 mg de EAG.100g™" e Sun-Waterhouse et al.
(2013) teores de 46,1 mg catequina.g' de compostos fenolicos totais, menores, portanto, aos
deste trabalho.

J& para a polpa fresca, outros estudos evidenciaram teores entre 130,0 e 196,43 mg
EAG.100g"! para amostras de Sdo Joaquim, SC (Petry, Nodari e Holderbaum 2017), entre
92,88 € 251,02 mg EAG.100g™! para amostras italianas (Pasquariello et al., 2015) e 366,14 mg
EAG.100g" em amostras uruguaias (Silveira et al., 2015). As diferengas observadas entre os
dados deste estudo e os dados de outros pesquisadores deve-se a fatores como diferencas na
variedade da planta, local de cultivo, condi¢cdes edafoclimaticas, sistemas de conducdo e
praticas agricolas, que interferem intimamente na composi¢ao de produtos vegetais.

Os flavonoides formam um grupo de substancias de estrutura quimica variada, sendo a
quercetina o principal flavonoide presente na dieta humana (Behling et al., 2004). Assim,

neste estudo avaliou-se o teor de flavonoides totais nas amostras de polpa e de fermentado de
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feijoa, expressando-se os resultados em meq de quercetina.100g mEq.L! ou mL de amostra,
respectivamente (Tabela 2). Os teores de flavonoides totais entre polpa e fermentado ndo
diferiram estatisticamente entre si (p> 0,05), demonstrando que o processamento da bebida
manteve os teores dessas substancias naturalmente presentes na fruta in natura.

A vitamina C na forma reduzida é conhecida como acido ascorbico, ou acido L-
ascorbico, e na forma oxidada como acido L-deidroascorbico. O acido ascorbico ¢ um
composto biologicamente ativo, instavel, facilmente oxidavel a acido L-deidroascorbico,
igualmente biologicamente ativo. Os principais fatores que podem afetar a degradacao da
vitamina C em bebidas de frutas incluem o tipo de processamento, condi¢des de estocagem,
tipo de embalagem, oxigénio, luz, catalisadores metdlicos, enzimas e pH. Alguns autores
também relatam a influéncia da concentracao de sais ¢ de acglicar, concentragdo inicial de
acido ascorbico e carga microbiana. A estabilidade do acido ascorbico ¢ mais alta entre pH 4 e
6, sendo que em condicdes acidas (como no fermentado alcoolicos de frutas), a degradag¢ao do
acido ascorbico leva a formagdo de 4cido L-tartirico e de furfural, que pode
reagir com aminodcidos ou  se polimerizar resultando em melanoidinas, ¢ a
formacdo de outros derivados furanos e de alguns produtos de condensagdo
(TEIXEIRA & MPONTEIRO, 2006).

A ingestdo diaria recomendada (IDR) de vitamina C, estabelecida pelo Conselho
Internacional de Alimentos e Nutricdo do Instituto de Medicina da Academia Nacional de
Ciéncias (2002), ¢ de 75 e 90 mg/dia para mulheres e homens acima de 19 anos,
respectivamente. (TARRAGO-TRANI et al., 2012). No Brasil, a IDR para adultos ¢ de 45
mg, mesma recomendacdo seguida pela OMS (Organizagdo Mundial da Satde) (BRASIL,
2005). Os conteudos de vitamina C presentes na polpa da goiaba serrana sdo semelhantes a
outros frutos considerados fontes importantes desta vitamina, como a laranja (COUTO e
CANNIATTI-BRAZACA, 2011), goiaba e mamao (OLIVEIRA et al., 2011).

Os resultados obtidos para identificagdo e quantificagdo por CLAE do acido L-
ascorbico na polpa e no fermentado de goiaba serrana encontram-se descritos na Tabela 2. O
teor de 4cido L-ascorbico observado no fermentado (0,86 pg de acido L-ascorbico.mL™) foi
significativamente menor (p<0,05) que o observado na polpa (5,24 png de acido L-ascorbico
g!), e ambos encontram-se abaixo do IDR. Este resultado indica uma degradagdo desta
vitamina em func¢do do processamento. O 4cido ascorbico ¢ o nutriente mais afetado pelo
processamento de frutas e vegetais, ¢ estd sujeito a perdas significativas ao longo do
armazenamento ou do processamento, sendo oxidado (quimica ou enzimaticamente) a acido

deidroascorbico, que apresenta atividade vitaminica, mas que ¢ ainda menos estavel e sofre
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oxidacdo a acido dicetogulonico, que se degrada em diferentes produtos, como: 4acido
oxalico, acido xilonico e xilose. Sabe-se que diversos fatores afetam a estabilidade do acido
ascorbico durante o armazenamento, incluindo o pH do meio, a presenga de oxigénio e de
ions metalicos e a temperatura (ROSA et al. 2007, TARRAGO-TRANI et al., 2012;
SPINOLA et al., 2013; CUNHA et al., 2014).

Souza (2015) encontrou em goiaba serrana teores de vitamina C apos colheita de 77,3
mg.100g! de massa fresca na casca e de 55,2 mg.100g"! de massa fresca na polpa. Outros
estudos observaram teores aproximados de 16 mg.100g”! (RODRIGUES et al., 1992), 28
mg.100g! (BASILE et al., 1997) e um intervalo de 25 a 39 mg.100g™! (DEGENHARDT et al.,
2003; PASQUARIELLO et al., 2015) de vitamina C em goiaba serrana. Porém, os valores de
vitamina C observados neste estudo, tanto para a polpa quanto para o fermentado, sao
menores que os relatados em outros trabalhos. Este fato pode estar associado a degradagao
desta vitamina durante o processamento, em etapas como despolpamento, descongelamento
da polpa, maceragdo, trasfegas e engarrafamento, nas quais hd contato com oxigénio. Além
disso, a polpa foi analisada armazenada em congelador e analisada nove meses apos o
despolpamento, tempo este que pode ter interferido no contetido desta substancia.

Além dos fatores acima, a metodologia analitica empregada deve ser considerada. O
acido deidroascorbico representa menos de 10% da vitamina C total dos vegetais, tendendo a
aumentar com o periodo de estocagem (ROSA et al., 2007). Por isso existem muitos trabalhos
cujo escopo ¢ dosar os teores de acido ascorbico e também deidroascérbico. Barcia et al.
(2010) analisaram por CLAE teores de 4cido L-ascorbico e L-deidroascorbico em physalis,
pera, néspera, mirtilo, amora, jamboldo, péssego, maracuja e araca roxo, e, para todas as
frutas, o teor de acido L-deidroascorbico (forma oxidada da vitamina C) quantificado foi
maior que 90% do total de acido ascorbico. Dessa forma, sugere-se a investigacdo da forma
oxidada do acido ascérbico nos objetos de estudo deste trabalho.

Os resultados observados para identificacdo e quantificagdo de carotenoides na polpa
da goiaba serrana deste trabalho encontram-se na Tabela 3 e Figura 1. Foram identificados na
polpa da goiaba serrana 6 carotenoides, sendo que em maior quantidade estavam a (all)-trans-
luteina e B-criptoxantina (ambas 0,019 ug/g de polpa fresca), seguidas do y-caroteno (0,010
ng/g de polpa fresca). Além das xantofilas, foram identificados o {-caroteno e y-caroteno,
carotenoides também relacionados a bioatividade. Com relagdo ao carotenoide observado a
34,8 minutos, sugere-se que seja um derivado do B-caroteno, em fungdo das caracteristicas

observadas.
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Tabela 3 — Caracteristicas cromatograficas, e dados de absor¢ao do UV-Vis, dos carotenoides
identificados na polpa de goiaba serrana por CLAE-DAD.

Concentracio
Pico Carotenoide tr(min) A max (Nm) % /11 .

(ng.g™ polpa)
1 (all)-trans-luteina 12,8 420, 443, 472 55 0,019 £ 0,008
2 (all)-trans-zeaxantina 14,9 423, 449, 476 20 0,009 + 0,002
3 B-criptoxantina 23,6 426, 450, 477 31 0,019 £ 0,008
4 {-caroteno 33,9 378, 399, 424 108 0,005 + 0,003
5 N.I.2 34,8 411, 433, 456 - 0,006 + 0,003
6 y-caroteno 42,4 436, 459, 486 35 0,010 £ 0,004

Total de carotenoides
0,0685

(ug.g™! polpa fresca)

2 N.L. = nao identificado

Nao foram identificados carotenoides no fermentado produzido neste estudo,
indicando uma provavel degradagdo destes compostos durante o processamento. Segundo
Rodriguez-Amaya (2010), a cadeia poliénica, responsavel pelas propriedades especiais e
desejaveis dos carotenoides, ¢ também a causa da sua instabilidade. As condigdes que
conduzem a isomerizagdo e oxidagdo dos carotenoides ocorrem durante o preparo doméstico,
processamento industrial e estocagem dos alimentos. Calor, luz e acidos promovem a
isomerizagdo dos carotenoides trans, como sao normalmente encontrados na natureza, para a
forma cis, com ligeira perda de cor e atividade bioldgica. A oxidagdo, principal causa de
degradacdo dos carotenoides, depende da disponibilidade de oxigénio, tipo de carotenoide e
de seu estado fisico. E estimulada pela luz, calor, metais, enzimas oxidativas e peroxidos, e ¢
inibida por antioxidantes. A oxidacdo enzimatica pode ocorrer quando o alimento ¢
descascado, cortado, ralado ou triturado, pois a desintegragdo das estruturas celulares,
protetoras dos carotenoides, libera conjuntamente as enzimas e os carotenoides, provocando a
oxidagdo. A perda depende do carotenoide presente, do grau de destruicdo da estrutura celular

e da temperatura e tempo de processamento.
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Figura 1 — Cromatograma obtido por CLAE-DAD, a 450nm, para os carotenoides da polpa da
goiaba serrana: 1. (all)-trans-luteina; 2. (all)-trans-zeaxantina; 3. B-criptoxantina; 4. (-

caroteno; 5. Nao Identificado; 6. y-caroteno. Condi¢des cromatograficas: vide texto.
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Para que se pudesse avaliar a capacidade antioxidante dos produtos deste estudo de
forma mais fidedigna, trés metodologias foram empregadas (DPPH, ABTS e FRAP). Em
todas elas a atividade antioxidante na polpa e fermentado de feijoa foram estatisticamente
distintas, com maiores valores de atividade na bebida do que na fruta in natura (p<0,05). Uma
vez que os compostos bioativos estudados no presente trabalho mostraram-se em menor
proporc¢ao no fermentado, sugere-se que esta maior atividade antioxidante se deva a sinergia
com etanol e a complexidade de composi¢ao de bebidas alcodlicas fermentadas.

A atividade antioxidante observada neste estudo, tanto para polpa quanto para
fermentado, foi maior do que a observada para polpas de outras frutas (Sartori, Costa e
Ribeiro 2014) e vinhos tintos (Gonzelie Sartori 2014). A atividade antioxidante pode depender
de varios fatores, incluindo as propriedades coloidais dos substratos, as condi¢des e etapas de
oxidagdo, a formacao e estabilidade dos radicais, assim como a possivel localizagdo dos
antioxidantes e estabilidade em distintas fases do processamento nos alimentos. Quando
se emprega uma matriz complexa, como o caso dos alimentos, diferentes componentes podem

estabelecer, entre si e com os solventes, inimeras e diferentes interagdes.
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Conclusao

O fermentado de goiaba serrana mostrou-se um produto tecnologico viavel de ser
produzido, podendo ser uma alternativa para a valorizagdo da matéria-prima. Com exceg¢do da
acidez total, todos os parametros fisico-quimicos estipulados pelos padrdes de identidade e
qualidade de fermentados de frutas foram obtidos na bebida elaborada neste estudo, além de
apresentar alta atividade antioxidante, possivelmente relacionada a presenca de compostos
fendlicos uma vez que apresentou baixo teor de vitamina C e auséncia de carotenoides.
Sugere-se a realizagdo de estudos sobre especificidade destes compostos, afim de acompanhar
de forma mais aprofundada como a sua conformagdo quimica ¢ afetada pelo processo
fermentativo, além da interferéncia do uso de desacidificantes na estabilidade e caracteristicas

sensoriais do produto final.
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4.2 ARTIGO 2

Producio e caracterizacio de espumante natural de goiaba serrana [Acca sellowiana (O.

Berg) Burret]
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Producio e caracterizacido de espumante natural de goiaba serrana

Resumo: A goiaba serrana ¢ uma fruta nativa brasileira, de sabor doce acidulado e intensos
aromas florais e frutais. Essas caracteristicas podem ser favoraveis a produgdo de produtos
derivados como espumantes. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi desenvolver e
caracterizar quanto aos aspectos fisico-quimicos, sensoriais e volateis o espumante natural de
goiaba serrana. As frutas foram coletadas em Sao Joaquim, SC, no ponto de maturacdo, e
vinificadas pelo método de vinificacdo em branco. Apds, o vinho base foi encaminhado para
espumantiza¢do pelo método tradicional (Champenoise). O espumante natural de goiaba
serrana foi valiado no momento do degorgement pelos pardmetros fisico-quimicos,
apresentando-se dentro do padriao de identidade e qualidade para vinhos espumantes
brasileiros, com excecao da acidez total. Na andlise sensorial descritiva do espumante os
aspectos de producdo e qualidade de espuma, pequeno tamanho de bolhas, bons corpo e
volume, sabor 4cido e amargo e cor amarelo ouro foram determinantes para a sua
caracterizacdo. Os descritores aromaticos mais citados na analise sensorial foram aroma de
goiaba serrana intenso e marcante, assim como aromas frutais, atribuidos na analise de
compostos volateis & presenca de etil benzoato e metil benzoato, principalmente, uma vez que
foram os compostos majoritarios do espumante deste estudo. Os resultados deste estudo
demonstram que espumantes naturais podem ser produzidos a partir da goiaba serrana,
gerando um produto com identidade propria e que o controle de algumas caracteristicas fisico-
quimicas, como acidez, pode se fazer necessario para a obtengcdo de um produto final de maior

equilibrio sensorial.

Palavras-chave: Acca sellowiana (O.Berg) Burret. Espumante natural. Potencial tecnolégico.

Bebidas alcoolicas. Compostos volateis.

Introducio

A producao de bebidas alcodlicas ¢ datada desde os primdrdios da humanidade. Sua
elaboracdo, por vezes acidental, acompanhou a trajetoria da humanidade e foi ampliada de
forma surpreendente nos principais eventos que moveram as civilizagdes até os dias de hoje.
Conforme as necessidades se apresentavam, o homem se apropriou de processos naturais €
criou escalas de produg¢dao na qual liquidos variados ganharam relevancia em momentos

especificos da histéria (ABRABE, 2018). Dentre as diferentes classes de bebidas alcodlicas,
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nenhuma ¢ tdo identificada com a ideia de celebragdo, felicidade e estilo de vida quanto o
vinho espumante.

A caracteristica principal dos vinhos espumantes encontra-se na sua efervescéncia,
resultado dos processos fermentativos caracteristicos. Este processo de producao ocorre, na
maioria das vezes, em duas fases. Na primeira a matéria-prima ¢ vinificada para obtenc¢ao do
vinho base. A segunda consiste na refermentagdo do vinho base em garrafas (método
Champenoise ou tradicional) ou dentro de tanques isobaricos (método Charmat)
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013). A matéria-prima tradicional na elaboracdo de vinhos
espumantes € a uva e, dentre elas, as variedades intensas em aromas e colhidas com maior
acidez favorecem a qualidade sensorial o produto final. Outras matérias-primas que ndo a uva
apresentam igualmente potencial tecnologico para elaboragao desta classe de bebidas, devido
as suas caracteristicas aromaticas e gustativas. Nesse sentido, frutas como amora, maga e
goiaba foram estudados para o desenvolvimento de espumantes naturais, resultando em
produtos de boa aceitacdo e de propriedades tecnologicas adequadas e semelhantes ao
tradicional espumante (JIANQIANG et al., 2008; CARVALHO, 2009; BERTAGNOLLI et
al.,2017).

Com alta intensidade aromadtica e sabor doce-acidulado, a goiaba serrana [Acca
sellowiana (O.Berg) Burret] ¢ uma espécie da familia Myrtaceae, nativa do planalto
meridional brasileiro e nordeste do Uruguai, que igualmente apresenta alto potencial para
elaboragdo de espumantes. Internacionalmente, a goiaba serrana tem seu cultivo mais
expressivo em paises como Estados Unidos, Nova Zelandia, Colombia, Italia e Uruguai. No
Brasil, ¢ encontrada com maior frequéncia em areas de clima frio e com altitudes superiores a
800m, como a Serra Gatcha e os campos de altitude dos Estados Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana. E uma fruta que apresenta atividade antioxidante em funcéo da presenca de
compostos bioativos com compostos fendlicos, flavonoides e vitamina C (WESTON, 2010;
AMARANTE et al., 2013; AMARANTE et al., 2017, ZHU, 2018). Nos ultimos dez anos, o
interesse cientifico pela goiaba serrana aumentou de forma expressiva, sendo o Brasil o maior
pesquisador, seguido pela Nova Zelandia e Italia. Porém, a maioria destas pesquisas estdo
enquadradas na avaliacdo do potencial agrondmico, pos-colheita e potencial nutracéutico,
havendo deficiéncia de estudos sobre caracteristicas tecnologicas desta fruta.

No processo de desenvolvimento de novos produtos, ¢ importante que suas
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, bem como suas possiveis propriedades bioativas,
sejam avaliadas para que se determine o grau de aceitabilidade do produto. A avaliagao dos

compostos volateis para identificacdo do perfil aromatico de um produto constitui um dos
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mais importantes parametros analiticos de bebidas alcoolicas por estar diretamente
relacionada a aceitagdo destes produtos. Denomina-se aroma a sensacdo percebida pelos
sentidos do gosto e olfato quando degustamos um alimento (SIMOES; WASZCZYNSKY]J;
WOSIACKI, 2009).

Os componentes volateis da goiaba serrana tém sido analisados por andlise de
headspace e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS) (HARDY;
MICHAEL, 1970, SHAW; ELLINGHAM; BIRCH, 1983; ELFARNINI et al., 2018;
MOSBAH et al., 2018). Os relatos presentes na literatura quanto a esses compostos sao
antigos e reportam que os principais compostos volateis identificados da fruta intacta foram o
benzoato de metila (39,2%), butanoato de etila (29,6%), benzoato de etila (10,6%), butanoato
de cis-hex-3-enil (8,5%), trans-B-ocimeno (4,7%), hexanoato de etila (1,2%) e heptano-2-ona
(0,8%) (SHAW; BIRCH; ELLINGHAM, 1983). Os primeiros 3 compostos possuem um
forte aroma caracteristico da fruta. Hardy e Michael (1970) descobriram que o benzoato de
metila e o benzoato de etila atingem mais de 90% da frag@o volatil total do 6leo. Em amostras
cultivadas na Nova Zelandia, a andlise dos constituintes volateis por CG-MS provenientes da
semente, polpa e casca da fruta fresca durante o armazenamento levou a identificacdo dos
compostos 2-nonanona, benzoato de metila, benzoato de etila, geraniol, cis-3-hexenil-acetato
e linalol (NYSTROM, 2013).

Em bebidas fermentadas, o desenvolvimento da fermentacdo dependera da forma
como a levedura ird se adaptar as condi¢des fermentativas fornecidas pelo ambiente e pela
matéria-prima, interferindo diretamente nas caraceristicas do produto final. Dessa forma,
considerando a intensa caracteristica aromatica da goiaba serrana, bem como a deficiéncia de
dados cientificos a respeito do respectivo potencial tecnologico para produgdo de produtos
derivados, principalmente de amostras nativas brasileiras, este trabalho teve como objetivo
desenvolver um espumante natural desta fruta, caracterizando-o quanto aos aspectos fisico-
quimicos, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante, compostos volateis e perfil

sensorial.

Materiais e métodos

Preparagdo do espumante natural de goiaba serrana

O processo de producdo do espumante natural de goiaba serrana se baseou na

metodologia tradicional de producdo de espumantes e conforme a produ¢do de espumante
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natural de goiaba (BERTAGNOLLI et al., 2017). As frutas de goiaba serrana foram coletadas
ao acaso, no ponto de maturagdo (identificado pelo facil desprendimento da fruta da planta
mediante toque), na cidade de Sao Joaquim, SC (latitude 28° 16 40,02 S, longitude 49° 56’
09,107 W e altitude de 1.400 m), na safra de 2016. Apds a colheita, as frutas foram
transportadas em caixa de polietileno até laboratorio de Processamento de Frutas e Hortaligas
do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Urupema, onde foram processadas. As frutas
foram higienizadas com agua corrente e sanitizadas com hipoclorito de sddio (NaClO) a 200
ppm por 15 minutos. Em seguida, as frutas foram cortadas ao meio com facas de aco inox, a
polpa foi retirada manualmente e congelada em congelador.

Para inicio do processo fermentativo, a polpa da goiaba serrana foi descongelada a
temperatura de 5 £ 2°C e ligeiramente batida em liquidificador em baixa velocidade por
alguns segundos para maior homogeneizacdo no preparo do mosto. O mosto foi, entdo,
transferido para recipiente polietileno, de capacidade total de 20 L. Cada recipiente recebeu
12 kg de polpa e foi sulfitado com metabissulfito de potassio na concentracdo de 200 ppm.
Apos 30 minutos, acrescentou-se enzima pectinolitica (Lafazin Extract®) na concentragao de
4 g.100kg™!. Os recipientes fermentativos com o mosto foram armazenados em BOD LimaTec
320 TFP-II por 2h a 16 £+ 2°C, e entdo procedeu-se a adicdo do pé de cuba e a chaptalizagdo
até 18 °Brix. O pé de cuba foi elaborado com solucdo glicosilada (50 g.L!), a 38 + 2°C,
empregando 25 g.100kg™! de levedura Saccharomyces cerevisiae (Zimaflor Delta) e ativante a
base de fosfato de amonio bi-bésico, perlita e cloridrato de tiamina (10 g.100kg™"). Apds 48h,
quando o mosto estava em plena fermentagio, acrescentou-se mais 15 g.100kg™! de ativante.
O mosto foi fermentado na mesma BOD, a temperatura controlada de 16 & 2 °C, por 15 dias.
A fermentag¢do foi realizada em duplicata. Apds o término da fermentagdo alcoodlica, o
fermentado foi clarificado empregando-se baixas temperaturas (1 £+ 2°C), clarificante gelatina
(50 ml.L") e silica (30 ml.L""), com posterior sulfitagem (30 ppm de metabissulfito de
potéssio), filtragdo e engarrafamento.

Para o desenvolvimento da segunda fermentagdo, o “vinho base” foi acrescentado de
sacarose (24 g.L"), levedura Saccharomyces cerevisiae (25 g.hL™!, Zimaflor Delta) na forma
de pé-de-cuba, clarificante bentonite (Pentagel®, 10g.hL!) e ativante a base de fosfato de
amonio bi-basico, perlita e cloridrato de tiamina (Thiazote®, Laffort, 10 g.hL™!), e engarrafado
novamente com opérculo de polietileno e tampa tipo corona. A fermenta¢do ocorreu por um
periodo de trés meses, a temperatura de 16 + 2°C, em BOD LimaTec 320 TFP-II. Apos este
periodo, os espumantes foram destinados a remuage, seguida de degorgement. Os espumantes

foram elaborados em duplicata e as analises descritas abaixo foram realizadas em triplicata.
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Andlises fisico-quimicas

O espumante natural de goiaba serrana e o vinho base foram analisados quando ao pH,
por medicdo direta em peagametro digital (MS Tecnopon mPA-210); acidez total, por
titulometria de neutralizacdo com NaOH 0,1M e expressa em mEq.L™! de 4cido citrico; acidez
volatil, por destilacao por arraste de vapor, seguida de titulagdo com NaOH 0,1M e expressa
em mEq.L! de 4cido acético e teor alcodlico por destilagdo (% v/v), segundo metodologias
estipuladas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os acglcares redutores finais foram
determinados pelo método de Lane-Eynon e expressos em g.L'! (AMERINE; OUGH, 1980);
a densidade foi determinada por imersao de densimetro diretamente na amostra e o SO; total e
livre foram determinados pelo método de Ripper sendo expressos em mg.L™! (ZOECKLEIN et
al., 2001). A pressdo foi medida empregando-se um afrometro de garrafa (marca Zegla®).
Para a avaliagdo da cor instrumental utilizou-se colorimetro calibrado Delta Color, modelo
Delta Vista 450G, sendo obtidos os parametros L* que indica a luminosidade (claro/escuro),
a* para a cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+), e b* que indica a

cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+) do sistema CIELab.

Compostos fenolicos e atividade antioxidante

O teor de compostos fenolicos totais do espumante foi determinado pelo método
modificado de Folin-Ciocalteau (SWAIN; HILLIS, 1959), e expresso em mg de quivalente de
4cido galico (GAE).100mL.

A atividade antioxidante foi determinada usando o método que mede a capacidade de
sequestro do radical DPPH (1,1-diphenil-2-picrilhidrazil) conforme Brand-Willians et al.
(1995); através do método do radical ABTS (&cido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazoline-6-
sulfonico) de acordo com Arnao ef al. (2001) e através do método de reducao do ferro
(FRAP) de acordo com Benzie e Strain (1996). Para todos os métodos, Trolox foi utilizado

como o padrio e os resultados expressos em mg de equivalente Trolox.100mL.
Determinag¢do de compostos voldateis
Os compostos volateis foram determinados por GC-MS, usando a técnica de

Microextragdo em Fase Solida (SPME) em headspace. Para o isolamento de compostos

volateis, utilizou-se uma fibra DVB/Car/PDMS (Supelco®, Sigma-Aldrich, Saint Louis,
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Missouri, EUA; 50/30um, 2cm de comprimento) previamente condicionada conforme
recomendacdo do fabricante. 100 mL de espumante natural de goiaba serrana foram
desgaseificados a 5 °C por 30 min em um banho de ultra-som (Ultrasonic Cleaner CD 4820,
Mehrauli, Nova Delhi). Amostras de 5 mL contendo 30% de cloreto de s6dio (Merck®,
Darmstadt, Alemanha) foram colocadas em frascos de 20 mL e imediatamente seladas com
uma tampa de rosca contendo um septo de politetrafluoroetileno (PTFE). As condi¢des da
SPME foram inicialmente mantidas por 5 min em equilibrio sob uma temperatura de 35 °C
(fibra nao exposta), apds a extracao dos compostos volateis ocorrerem na mesma condicao de
temperatura por 50 min de exposicdo da fibra ao headspace da amostra, durante as analises. A
amostra foi agitada com uma barra magnética e as extragdes foram realizadas em triplicata.
Para quantificagdo, os compostos volateis foram realizados por cromatografia gasosa
equipada com um detector de ionizacdo em chama GC-FID, Varian 3400 (Palo Alto, EUA). A
fibra contendo as moléculas volateis adsorvidas foi dessorvida na entrada do injetor a 250 °C
por 10 minutos no modo splitless por 2 min. Apds a dessor¢ao, os compostos volateis foram
separados usando uma cera DB (30 m X% 0,25 mm X 0,25 pum; Phenomenex, EUA). O
programa de temperatura da coluna iniciou-se a 35 °C por 2 min, seguido de um aumento de 4
°C min! até atingir 80 °C, atingindo entio 220 °C com um aumento de 15 °C min’,
permanecendo em isotermia por 5 min. hidrogénio foi usado como gas de arraste a uma
pressdo constante de 15 psi. A temperatura do detector estava em 250 °C. A identificagdo foi
realizada utilizando um cromatdgrafo a gas acoplado a um espectrometro de massa (GC-MS),
Shimadzu QP-2010 ultra, nas mesmas condigdes cromatograficas. O hélio foi utilizado como
gés de arraste com vazdo constante de 1,36 mL min™'. A temperatura utilizada para manter a
interface GC-MS foi de 250 °C. O analisador de massa quadrupolo foi operado no modo de
varredura (35-350 m.z!). A quantificagio dos compostos volateis foi realizada através de
padronizagdo interna, adicionando o padrdo interno 3-octanol (Sigma Aldrich, 10 pL de uma
solugdo etandlica a 82,2 mg.L'!). Os compostos volateis foram identificados por comparacio
dos espectros de massa do analito com aqueles encontrados na biblioteca espectral NIST 05 e
o indice de reten¢ao experimental (IR) do analito com o IR tedrico relatado na literatura
(NIST, El-Sayed, 2018). RIs experimentais foram calculados a partir dos tempos de retengao
de uma série homologa de alcanos (C8-C22) obtida sob as mesmas condi¢des cromatograficas

da amostra.
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Analise sensorial

A fim de identificar e quantificar os atributos sensoriais, o espumante natural de
goiaba serrana foi avaliado sensorialmente pelo método de Analise Descritiva Qualitativa
(ADQ). O teste foi realizado na sala de analise sensorial da Estacdo Experimental da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), em Videira, SC,
com painel de provadores previamente treinados para as avaliagdes sensoriais de espumante
desta instituigdo. O painel foi composto por 10 provadores, 8 do sexo masculino e 2 do sexo
feminino, na faixa etaria compreendida entre 18 e 55 anos, todos experientes em analise
sensorial de bebidas alcodlicas fermentadas.

O espumante foi servido em tagca do espumante brasileiro, na quantidade aproximada
de 50 mL, a temperatura de 4°C, 15 meses ap0s o degorgement. A andlise foi feita sob luz e
temperatura ambiente. A selecdo dos descritores se deu por andlise descritiva do espumante
na qual os descritores mais citados foram selecionados. Os atributos e respectivos descritores
selecionados estdo descritos no Quadro 1. A intensidade dos descritores foi avaliada em
escala ndo estruturada linear de 10 cm, com os limites ancorados nas suas extremidades. Os
resultados numéricos foram usados para calcular a média de cada descritor, tendo como
perspectiva uma caracterizagao geral dos atributos sensoriais. A descricdo dos aromas foi feita
de forma livre, conforme a percep¢do dos provadores. A analise sensorial do espumante
natural de goiaba serrana foi submetida ao Comité de FEtica em Pesquisa do Centro

Universitario Facvest e aprovada com o parecer CAAE 77525417.6.0000.5616.
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Quadro 1 — Atributos e descritores sensoriais definifos para o espumante natural de goiaba
serrana.

Atributo Descritor Limites

Amarelo esverdeado

Cor Amarelo palha Pouco intensa a extremamente intensa
Amarelo ouro
Quantidade

Espuma Pouco a muito
Persisténcia
Tamanho das bolhas Pequenas a grandes

Perlage Intensidade Pouco a muito
Persisténcia
Amargo

Gosto Doce Imperceptivel a extremamente intenso
Acido
Adstringéncia Imperceptivel a extremamente intenso
Retrogosto

Percepgdes gustativas Sensagdo alcodlica Rapidaa persistente
Volume
Corpo Pouco a muito
Equilibrio

Avaliagdo global Desgostei muitissimo a gostei muitissimo
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Resultados e discussao

Composigdo fisico-quimica do espumante natural de goiaba serrana

Poucos estudos sdo encontrados na literatura explorando a elabora¢do de espumantes
naturais a partir de outras frutas que ndo a uva. Em virtude disto, os dados obtidos neste
estudo com relagdo a caracterizacao fisico-quimica de espumante natural de goiaba serrana
(Tabela 1) serdo comparados ao padrao de identidade e qualidade de vinhos espumantes
evidenciados na legislacdo brasileira. Dessa forma, com exce¢do da adidez total, os
parametros fisico-quimicos analisados no espumante natural de goiaba serrana se
enquadraram nos padroes de identidade e qualidade para vinhos espumantes contidos na Lei
n® 7.678, de 8 de novembro de 1988, na Lei n° 10.970, de 12 de novembro de 2004, no
Decreto n® 8.198 de 20 de fevereiro de 2014 ¢ Instru¢do Normativa n° 14, de 08 de fevereiro
de 2018 (BRASIL, 1988; BRASIL, 2004; BRASIL, 2014; BRASIL, 2018).

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos do vinho base e do espumante natural de goiaba
serrana.

Parametro Vinho base Espumante natural
Acidez total (mEq.L™") 190,00 + 0,00 180,0 £ 0,00
Acidez volatil (mEq.L") 3,50+2,12 2,30+ 0,28
pH 3,24+ 0,02 3,17+ 0,09
SOz livre (ppm) 11,20 £2,26 8,00+ 1,84
SO: total (ppm) 24,00 £2,26 14,40 £ 2,26
Alcool (%, v/v, a 20°C) 9,70 + 0,70 11,46 £ 0,42
Densidade a 20°C (g.L) 0,997 +£ 0,001 0,9955 + 0,00
Acucares redutores (g.L™7) 3,60+0,0 4,14 +£ 0,39
Pressao (atm) - Acima de 4 atm
Parametros de cor: L* 6,00 + 0,85 32,82+0,12

a¥ 0,375 £0,22 1,04 0,43
b * 0,68 + 0,42 28,80 + 1,90
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A acidez possui um papel importante na conservacdo de vinhos, estabilidade de cor,
percep¢ao de aromas e gostos, formag¢do de compostos aromaticos durante fermentacdo,
reacoes quimicas (formacdo de ésteres, hidrolise de dissacarideos, agdo de enzimas) e
desenvolvimento de bouquet durante o envelhecimento (RIZZON; MIELE, 2002). Em
comparagdo aos vinhos espumantes de uva, o espumante natural de goiaba serrana apresentou
acidez total de 180 mEq.L!, valor este acima do valor de referéncia de 40-130 mEq.L™!
estabelecido na legislacao brasileira para espumantes. Esta acidez deve-se, principalmente, a
acidez fornecida pela matéria-prima. Ja a acidez volatil estd relacionada as boas praticas
durante os processos de producdo. O baixo teor de acidez volatil observado para o espumante
deste estudo (2,3 mEq.L!), abaixo do limite de 20 mEq.L™" estabelecido na legislagio,
representa a sanidade da fruta e as favoraveis condi¢des de fermentacao empregadas.

Para tentar corrigir ou amenizar a elevada acidez total, testes com desacidificantes
comerciais foram empregados na polpa e no fermentado base. Desacidificantes enoldgicos
comumente empregados como tartarato neutro de potdssio, bicarbonato de potassio, carbonato
de célcio, ndo foram eficientes na remog¢do da acidez. Porém, o processo se deu de forma
bastante satisfatoria empregando-se resina anidnica constituida de amina terciaria fracamente
basica e de grau alimenticio (Purolite® A133S), a qual removeu aproximadamente 77% da
acidez da polpa da goiaba serrana. Existe a necessidade de um estudo mais detalhado a
respeito da porcentagem de utilizagdo para a goiaba serrana e para os produtos obtidos a partir
dela, uma vez que a resina aumentou o pH final da polpa, o que pode alterar
consideravelmente as caracteristicas sensoriais (como por exemplo reducao do potencial
aromatico) e estabilidade (ocorréncia de deterioragdes microbianas), além de incorporar dgua
ao meio. Sugere-se, como alternativa, uma leve desacidificagdo aliada a utiliza¢do de outras
matérias-primas na composi¢ao (como por exemplo a magd), além do emprego de licores de
expedi¢ao no produto final.

O pH ¢ um parametro fisico-quimico relacionado a acidez e igualmente importante
para a estabilidade quimica e microbiologica de bebidas alcoolicas. Segundo Lopes e Silva
(2006) valores de pH abaixo de 4,0, observados no espumante natural de goiaba serrana, sao
recomendados para conferir tal protecdo. Um pH médio de 3,2 permite uma evolugao
adequada durante o tempo e também uma maturagdo sobre borras finas longa (GABBARDO;
CELOTTIL 2015).

O teor alcoodlico de 11,46% ¢ semelhante ao de espumantes tradicionais brasileiros
(GABBARDO; CELOTTI, 2015) e ao de espumante natural de goiaba (12,0%)
(BERTAGNOLLI et al., 2017), estando também dentro do limite estipulado para vinhos
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espumantes de 10,0 a 13,0% v/v, a 20 °C (BRASIL, 2018). O teor alcodlico abservado é
favoravel a conservagdo da bebida frente ao desenvolvimento de micro-organismos,
auxiliando também no equilibrio sensorial do produto.

Ainda conforme especificagdes das referidas legislagdes, o espumante natural de
goiaba serrana por conter 4,14 g.L'! de aclcares totais pode ser caracterizado como “extra
brut” por estar entre 3,0 e 8,0 g.L! de acucares totais (BRASIL, 2014). Esse parimetro
observado foi semelhante ao evidenciado em espumante natural de goiaba (4,2 g.L'!) por
Bertagnolli et al. (2017).

Carvalho (2009) avaliou as caracteristicas fisico-quimicas de espumantes elaborados
com diferentes variedades de mag¢a (Granny Smith, Catarina e Pink Lady) 12 semanas apos o
degorgement. Para todas as formulagdes, os parametros fisico-quimicos médios de agucares
redutores totais (0,97 g.L!), teor alcodlico (8,2%) e acidez total (3,84 g.L'! em 4cido malico)
foram menores que os observados para o espumante de goiaba serrana.

Compostos fenolicos constituem um importante fator em relagdo as caracteristicas
sensoriais de vinhos, uma vez que podem contribuir para a cor, adstringéncia e amargor. Além
disso, eles sdo compostos bioativos, muito associados a atividade antioxidante e efeitos
promotores da satde (GRIS et al., 2011; CALIARI et al., 2015). A Tabela 2 mostra o teor de
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante avaliados no espumante natural de goiaba
serrana e seu vinho base. Observou-se uma reducao nos valores tanto de compostos fendlicos
quanto da atividade antioxidante, o que pode ser atribuido ao processamento. Os resultados
para polifenois totais e atividade antioxidante in vitro obtidos neste estudo foram semelhantes
aos observados em espumantes elaborados com uva Moscato Giallo (CALIARI et al., 2015) e

em vinhos brasileiros elaborados com variedades brancas (CALIARI et al., 2014).

Tabela 2 - Compostos fendlicos totais (expressos em mg GAE.100mL') e atividade
antioxidante (expressas em mEq Trolox.100mL™) do vinho base e do espumante natural de
goiaba serrana.

Parametro Vinho base Espumante natural
Compostos fendlicos totais 104,13 + 5,13 77,95 £ 3,49
DPPH 737,45 £ 16,63 185,30 £ 6,18
ABTS 3484,63 + 19,32 168,99 + 1,90

FRAP 315,49+ 11,37 1974,61 + 27,78
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Analise sensorial

O perfil sensorial do espumante obtido mediante analise sensorial pode ser observado
na Figura 1. Os resultados caracterizaram o produto como sendo de cor amarelo ouro, de
sabor 4cido e amargo, de mediana adstringéncia e sensagdo alcoolica, bons volume, corpo e
retrogosto, com espuma abundante e persistente por bolhas de tamanho pequeno que tornam
intensa e persistente o perlage.

A avaliagdo global ficou com uma nota de 3,94. Compreende-se que este valor seja,
muito provavelmente, em virtude do sabor acido e amargo provenientes da propria matéria-
prima e pronunciados pelo processamento fermentativo.

A cor evidenciada no espumante se refere ao processo oxidativo da polpa da goiaba
serrana, que passa de branco/gelo a alaranjada durante as etapas de despolpamento e
fermentagdo alcodlica. Pontos positivos da avaliagdo sensorial foram as caracteristicas do
perlage ¢ da espuma, que demonstram a qualidade do processo produtivo, interferindo
positivamente na liberacdo de aromas finos.

Os descritores aromaticos identificados foram: goiaba serrana (marcante e persistente),
goiaba, acerola, flor de laranjeira, frutal, herbaceo, folhas secas, conserva, tempero, solvente,
ervas aromaticas, abacaxi, ma¢a verde, madeira (cerejeira), citrico, pinus e fermento. Aromas
florais, de frutas secas, de pao, de levedura, de ervas e citricos também foram encontrados em

diferentes espumantes brasileiros em estudo de Gabbardo e Celotti (2015).
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Figura 1 — Perfil sensorial do espumante natural de goiaba serrana.

Avaliacio global

Persisténcia do perlage 9 Sabor amargo
8
Intensidade do perlage 7 Sabor doce
6
Tamanho das bolhas no Sabor Acido
perlage
Persisténcia da espuma Adstringéncia
Quantidade de espuma Retrogosto

Cor amarelo ouro Sensacio alcodlica

Cor amarelo palha Volume

Cor amarelo esverdeado Corpo
Equilibrio

Compostos volateis

Nao ha relatos na literatura cientifica acerca dos compostos volateis presentes em
amostras de goiaba serrana brasileiras e seus produtos derivados. No presente estudo, foram
identificados 28 compostos responsaveis pela fragao volatil no espumante natural de goiaba
serrana, os quais podem ser evidenciados na Tabela 3. Os compostos volateis identificados no
espumante de goiaba serrana foram classificados quanto as suas propriedades quimicas
funcionais, sendo, aproximadamente, 84% representados por ésteres, 11% por alcoois
superiores € o restante por acidos organicos e um aldeido (furfural).

Os compostos volateis predominantes no espumante natural de goiaba serrana foram
os ésteres, totalizando 7,1402 pg L'. Estes compostos sio majoritariamente aromas
secundarios, ou seja, provenientes do processo fermentativo, sendo de grande importancia
para o aroma de bebidas alcodlicas, muito associados a descritores frutais/florais. Os ésteres
presentes em maior concentragdo foram o metil benzoato, na concentracio de 4,4580 ug L
(53,8% da fragdo volatil total) e o etil benzoato na concentracdo de 1,7415 pg L' (21% da

fragao volatil total). Estes compostos, juntamente com butanoato ¢ hexanoato de etila, estdo
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associados a caracteristica varietal da goiaba serrana (HARDY; MICHAEL, 1970; SHAW ;
BIRCH; ELLINGHAM, 1983).

Outros ésteres identificados também contrinuem para o aspecto frutal do aroma. Sao
eles: acetato de etila (aroma frutado/doce/maca/morango/framboesa), propanoato de etila
(aroma frutado), isovalerato de etila (aroma frutado), hexanoato de etila (aroma de anis/maca
verde/banana/abacaxi/morango), etil isovalerato (aroma de maca), dietil succinato (odor
agradavel) e octanoato de etila (aroma adocicado) (CLARKE; BAKKER, 2004). Dietil
succinato tem sido relacionado como marcador de tempo de envelheciemento de vinhos
espumantes pois tende a aumentar sua concentracao ao longo deste periodo (UBEDA et al.,
2018).

Alcoois superiores sdo 4lcoois formados durante a fermentagdo alcodlica contendo 3
ou mais C. (PINO; QUERIS, 2011) e representaram a segunda classe majoritaria de
compostos volateis do espumante analisado neste estudo (0,9097 pg L!'). Os alcoois mais
significativos em concentracdo foram o feniletanol (0,4575 pug L), o hexanol (0,1945 pg L)
e o 3-metil-1-butanol (0,1753 pg L'). Este tltimo é um dos mais importantes alcoois
superiores, também conhecido como alcool isoamilico, sendo relacionado a aroma frutal em
vinhos. Igualmente ja foi identificado em espumantes naturais de goiaba (BERTAGNOLLI et
al., 2017) e de amora (JIANQIANG et al., 2008). Outros compostos identificados neste
estudo e que também estdo relacionados aos descritores frutais sdo o 2-metil-1-propanol e o 1-
hexanol (odor de fruta/gordura/coco/folhas verdes). Os compostos feniletanol e 2-metil-1-
butanol estdo relacionados a aroma pungente agradavel, de rosas e mel (CLARKE; BAKKER,
2004).

Os compostos pertencentes a classe de acidos carboxilicos identificados neste estudo
foram o 4&cido hexanoico (também conhecido como acido caprico, confere odor
adocicado/desagradavel/pungente/queijo), dacido octanoico (odor de gordura/queijo
azedo/fruta podre/leve odor de fruta acida), dcido nonanoico (odor de noz/queijo) e acido
decanoico (odor de rango/amargo) (MOREIRA et al., 2012; FENG et al., 2015; GABBARDO
et al., 2016). Apesar de estarem relacionados a aromas desagradaveis, estes compostos foram
quantificados neste estudo abaixo do limite de percepg¢ao sensorial e normalmente estdo
presentes em espumantes (BERTAGNOLLI ef al., 2017; COSTA et al., 2018; UBEDA et al.,
2018).

Aldeidos sdo compostos muito associados ao processo de envelhecimento de vinhos
espumantes. Furfural ¢ um aldeido no qual se atribui aroma adocicado e tende aumentar com

o tempo de evelhecimento (GURBUZ; ROUSEFF; ROUSEFF, 2006). Em condigdes acidas a
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degradacdo do 4cido ascorbico pode levar a formagdo de furfural (TEIXEIRA; MONTEIRO,
2006).

Os compostos volateis observados no espumante natural de goiaba serrana foram
igualmente identificados em espumantes brasileiros e outras bebidas alcoolicas semelhantes
(CALIARI et al, 2014; CALIARI et al., 2015; GABBARDO et al., 2016; COSTA et al.,
2018). Bertagnolli et al. (2017) observaram em espumante natural de goiaba, fruta pertencente
a mesma familia da goiaba serrana, os compostos isopentil acetato, hexanoato de etila, 3-
hexanoato de etila, dietil succinato, benzoato de etila, cinamato de etila, octanoato de etila, 2-
metil-butanol, 3-metil-butanol, feniletanol e hexanol. Simdes, Waszczynskyj, Wosiacki
(2009) observaram em sidras compostos como o 1-hexanol, acetato de etila e o 3-metil-
1butanol.

Muitos compostos volateis podem apresentar impressdes sensoriais um pouco
variaveis, dependendo da sua concentracido no headspace ou na solugdo em que estdo sendo
avaliados (CLARKE; BAKKER, 2004) o que explica as diferentes percepcdes e descrigdes
para um mesmo composto. Porém observa-se que os compostos volateis identificados e
quantificados por GC-MS no espumante natural de goiaba serrana estavam relacionados aos
resultados obtidos na analise sensorial, principalmente com os descritores aromaticos

caracteristicos da goiaba serrana e demais sensacdes frutais percebidas.
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Classe Composto IR IR Concentracao SD Odor threshold
calculado literatura (ugLh (ug LH*
Acetato de etila 841,91 891 0,0568 0,0061 160,0°
Propanoato de etila 954,39 960 0,1539 0,0127 -
Isovalerato de etila 1028,65 1064 0,0018 0,0003 -
Acetato de isopentila 1145,12 1120 0,0017 0,0004 -
Hexanoato de etila 1234,10 1246 0,0255 0,0067 30,0*/ 0,830°
Hexil acetato 1258,14 1274 0,0052 0,0008 2-480P
3-hexanoato de etila 1302,99 1303 0,0051 0,0001 14,0?
Esteres Hex-3-enil acetato 1304,94 1320 0,0012 0,0003 -
Ocatnoato de etila 1425,95 1431 0,0158 0,0029 5,02
2-Hidroxi-4-metilpentanoato de etila 1529,30 1547 0,0372 0,0016 -
Metil benzoato 1665,97 1628 4,4580 0,4728 -
Etil benzoato 1683,62 1644 1,7415 0,1169 -
Dietil succinato 1693,43 1679 0,4390 0,0676 70,02
Acetato de B-fentenila 1754,04 1777 0,0057 0,0001 -
Cinamato de etila 2083,06 2081 0,1909 0,0292 1,10°
Soma 7,1402
2-Metil-1-propanol 1112,99 1107 0,0085 0,0011 3,2°
2-Metil-1-butanol 1173,01 1180 0,0016 0,0003 280,02
3-Metil-1-butanol 1200,97 1212 0,1753 0,0495 280,02/ 0,25°
] 1-Hexanol 1320,48 1359 0,1945 0,0325 500,0° / 600,0?
Alcoois 3-Hexanol 1364,83 1370 0,0454 0,0165 -
1-Decanol 1745,44 1746 0,0174 0,0066 -
Feniletanol 1911,46 1912 0,4575 0,0695 1100,0?
Fenol 1971,19 1987 0,0092 0,0017 -
Soma 0,9097
Acido hexanoico 1831,80 1849 0,1012 0,0011 3000,0%/ 5,4 ppm®
Acidos Acido octanoico 2049,48 2070 0,2661 0,0138 5,8 ppm®
Acido nonanoico 2189,75 2169 0,0128 0,0033 3000,0°
Acido decanoico 2291,09 2279 0,0132 0,0004 10000,0%/3,5 ppm®
Soma 0,3935
Aldeido Furfural 1435,04 1440 0,0416 0,0024 -

* Dados de limite de percepcao de odor obtidos na literatira: a) PINO; QUERIS (2011); b) CLARKE; BAKKER (2004); ¢) FAN et al., 2010.
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Conclusao

A utilizagdo do método tradicional para elaboracao de vinhos espumantes possibilitou
a producao de um espumante natural de goiaba serrana com caracteristicas fisico-quimicas
equivalentes as dos vinhos espumantes elaborados a partir de uvas, porém com a necessidade
de adequagdo da acidez total, a qual mostrou-se pronunciada na analise sensorial. O processo
de desacidificacdo deve cuidadosamente ser avaliado para que nao haja prejuizos sensoriais €
tecnoldgicos no produto final.

Além disso, o espumante natural de goiaba serrana produzido apresentou uma
composicao caracteristica de aromas com predominancia frutada, determinada pela sua
composi¢ao volatil. Entre os compostos de maior relevancia aromdtica estavam o etil
benzoato e o metil benzoato, ésteres responsaveis pelo aroma caracteristico da goiaba serrana.

Por fim, incentiva-se a elaboragdo desta bebida por outras metodologias de elaboracao
de espumantes, como método Asti e “ancestral”, bem como a elaboracdo de um produto misto
e com licor de expedi¢do uma vez que podem ser alternativas viaveis para obten¢do do

equilibrio sensorial do espumante natural de goiaba serrana.
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Extraciao, caracterizacio e aplicaciao tecnoldgica de pectina obtida do subproduto do

processamento de goiaba serrana

Resumo: A goiaba serrana ¢ uma fruta nativa brasileira cultivada internacionalmente e que
apresenta aproximadamente 30% do seu peso em polpa sendo o restante descartado. O
objetivo deste estudo foi extrair e caracterizar a pectina da farinha do subproduto do
processamento da goiaba serrana e testar a sua aplicacao na formulagdo de geleia empregando
a polpa desta fruta. Empregou-se um delineamento composto central rotacional para extragdo
da pectina e os fatores escolhidos para avaliar o rendimento de extracdo e o grau de
metoxilagdo foram concentracdo de acido citrico (g.L!) e temperatura de extracdo (°C). As
propriedades geleificantes foram analisadas por aplicagdo em geleias do tipo tradicional e
Diet. Os resultados mostraram que o rendimento de extragao variou entre 11,95 ¢ 49,60 g.100
g!, sendo o maior rendimento observado com 5 g.100 g™! de 4cido citrico e 95 °C. O grau de
metoxilagdo variou entre 48,16% e 52,50%. A propriedade geleificante da pectina foi
observada na elaboracao de geleia do tipo tradicional, sendo que esta pectina foi caracterizada

como sendo de alto grau de metoxilagao.

Palavras-chave: Acca sellowiana. Pectina. Geleia. Potencial tecnologico.

Introducio

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de frutas, sendo responsavel pela
producdo de mais de 40 milhdes de toneladas anualmente. Deste montante, cerca de 30% ¢
desperdigado. Com a finalidade de aumentar os lucros e evitar as perdas, a industria
alimenticia transforma estas frutas em produtos derivados, como sucos, polpas, geleias,
néctares, refrigerantes e sorvetes. Porém, o processo industrial gera alta quantidade de
residuos e/ou subprodutos, que apresentam potencial de inovacao tecnoldgica pois podem ser
fontes alternativas de diversos ingredientes. Um dos focos das pesquisas acerca do potencial
tecnologico de subprodutos industriais de frutas ¢ o seu aproveitamento como fonte
alternativa para obtencdo de pectina, um polissacarideo natural amplamente empregado na
industria de alimentos como agente espessante (Einhorn-Stoll, 2018).

A pectina ¢ geralmente composta de homogalacturonana e ramnogalactorunonanas.
Homogalacturonana ¢ um polimero linear de unidades de acido- a-(1,4)-D-galacturonicos, os

quais podem ser metil esterificados no C-6 e acetilados no O-2 ou O-3 (Yang et al., 2018),
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sendo que conforme o grau de metoxilagdo (DM), a pectina pode ser classificada como alto
grau de metoxilagdo (DM > 50%) ou baixo grau de metoxilagdo (DM < 50%) (Yapo, 2011).
As principais fontes de produgdo de pectina sao frutas citricas (Putnik et al., 2017), residuo de
mac¢ad (Kumar & Chauhan, 2010) e de beterraba (Chen et al., 2015). Entretanto, a pectina
também pode ser extraida de fontes ndo convencionais como casca de coco (Chan & Choo,
2013), casca de amoreira (Liu et al., 2011), casca de feijao (Korish, 2015), residuos de sisal
(Santos et al., 2015), casca de melancia (Maran et al., 2014), cascas de roma (Pereira et al.,
2016), cascas de manga (Wang et al., 2016) e cascas de banana (Oliveira et al., 2016).

Industrialmente a pectina comercial ¢ obtida quimicamente empregando extracdo
acida. Nesta perspectiva, acidos organicos como acido citrico e 4cido acético tem apresentado
resultados satisfatérios no processo por serem de baixo custo, baixa toxicidade e
ambientalmente seguros (Jafari et al., 2017; Mari¢ et al., 2018).

Paralelamente a esse contexto, também cresce o interesse pelo potencial tecnolégico
das frutas nativas brasileiras. A goiaba serrana [Acca sellowiana (O.Berg) Burret] ¢ uma
espécie da familia Myrtaceae, nativa do planalto meridional brasileiro e nordeste do Uruguai,
sendo cultivada internacionalmente como fruta exotica em paises como Nova Zelandia,
Australia, Japao, Franga, Italia, Russia, Chile, Coldmbia, Estados Unidos e Espanha. No Sul
do Brasil, a espécie mostra-se adaptada a condi¢des de clima frio, encontrada com maior
frequéncia em areas com altitudes superiores a 800 metros (Weston, 2010; Amarante e
Santos, 2011), sendo também conhecida como goiaba da serra, goiaba crioula, aracd do rio
grande, guayabo verde ou guayabo del pais, feijoa ou pineapple-guava (Amarante et al.,
2017).

Além do seu consumo in natura, a goiaba serrana pode ser processada e a polpa
utilizada na producdo de sucos, geleias, sorvetes e bebidas, sendo que, aproximadamente,
70% de seu peso ndo ¢ tradicionalmente aproveitado, sendo muitas vezes considerado um
residuo pelas industrias. Além disso, pesquisas relatam que a casca da goiaba serrana,
principal constituinte do subprotudo oriundo do processamento, representa uma fonte de
compostos bioativos, como os fenolicos e as vitaminas antioxidantes, apresentando inclusive
maior teor de vitamina C do que a polpa (Amarante et al., 2017). Porém, ainda ndo sao
observados estudos acerca da valorizagdo deste subprotudo como fonte de matérias-primas de
uso tecnolégico.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a potencialidade tecnoldgica do

subprotudo gerado no processamento da goiaba serrana [4Acca sellowiana (O.Berg) Burret], a
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partir da obten¢do de uma farinha para extracdo e caracterizagdo da pectina presente neste

material, além de realizar sua aplicacdo como agente espessante em geleias.

Materiais e Métodos

Material

As amostras de goiaba serrana foram coletadas aleatoriamente, no ponto de maturagao
(identificado pelo facil desprendimento da fruta da planta mediante toque), na cidade de Sao
Joaquim, SC (latitude 28° 16° 40,02” S, longitude 49° 56’ 09,10” W e altitude de 1.400 m), na
safra de 2017. Apds a colheita, as frutas foram transportadas em caixa de polietileno até
laboratorio de Processamento de Frutas e Hortaligas do Instituto Federal de Santa Catarina,
campus Urupema, onde foram processadas. Primeiramente, as amostras foram higienizadas
com agua corrente e sanitizadas com hipoclorito de sdédio a 200 ppm por 15 minutos. Em
seguida, as frutas foram cortadas ao meio com facas de aco inox e a polpa foi manualmente

separada da casca e mesocarpo, considerados como subprotudos para fins deste estudo.

Elaboragdo e caracterizagdo da farinha do subproduto da goiaba serrana

Para obtencdo da farinha, o subprotudo da goiaba serrana foi cortado em pequenas
fatias (aproximadamente 3 mm de espessura), as quais foram dispostas em bandejas para
posterior secagem em estufa com circulagdo forcada de ar (Adamo®, modelo 310/81PID) a
45 °C, por aproximadamente 24 horas. Apds secagem, o residuo foi moido em moinho de
facas tipo willey (Fortinox®, modelo STAR FT 50), com tamanho de particula de 400 mesh e
armazenado em recipiente de vidro, hermeticamente fechado, até o momento das analises.

A farinha foi caracterizada quanto aos aspectos fisico-quimicos e composi¢do
centesimal. A umidade (g.100g™") foi determinada pelo método gravimétrico de volatilizago,
por secagem direta em estufa a 105 °C, a proteina bruta (g.100g™") foi realizada através da
técnica de Kjeldahl, os lipideos totais (g.100™") foram determinados através da extragio direta
em Soxhlet, as cinzas (g.100g™!) foram obtidas por incineragdo em mufla a 550 °C (IAL,
2008).

Para as analises fisico-quimicas, preparou-se uma solugdo com a farinha, sendo o
resultado obtido multiplicado pelo fator de dilui¢do. A determinacdo do pH se deu através da

medi¢do direta em potencidometro e o teor de solidos soluveis totais, em ©°Brix, foi
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determinado através da leitura direta em refratometro. A acidez titulavel em acido organico (g
de 4cido citrico.100g™) foi realizada segundo método 312/IV do IAL (2008). Os aglicares
redutores totais (g.100g™") foram determinados pelo método espectrofotométrico do 4cido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959).

O teor de acido ascorbico foi determinado pelo método padrao, n. 43.065, da AOAC
(1984) modificado por Benassi e Antunes (1988), no qual se substitui o solvente extrator
acido metafosforico por 4acido oxalico, que se baseia na reducdo de 2,6-
diclorofenolindofenol-sédico (DCFI) pelo acido ascorbico. Os carotenoides totais foram
determinados conforme descrito por Davies (1976), determinando a absorbancia em 450nm
do extrato obtido, utilizando um espectrofotometro (U-1800, Hitachi, Toquio, Japdo), e a
concentrac¢do calculada empregando o coeficiente de absorcao (A1%1cm).

Para a avaliagdo da cor instrumental utilizou-se colorimetro calibrado Delta Color,
modelo Delta Vista 450G, sendo obtidos os parametros L* que indica a luminosidade
(claro/escuro); a* para a cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+); e b* que

indica a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+) do sistema CIELAB.

Extragdo da pectina

A extragdo e a caracterizagdo titulométrica da pectina a partir da farinha do subprotudo
da goiaba serrana (PGS) foram realizadas seguindo um delineamento composto central
rotacional com quatro pontos axiais e trés repeticdes no ponto central, totalizando 11 ensaios,
segundo metodologia adaptada de Munhoz et al. (2010). Os fatores escolhidos para avaliar o
rendimento de extracdo de pectina e o grau de metoxilagdo (DM) foram: concentracdo de
4cido citrico (g.L'!) e temperatura de extracdo (°C), denominados varidveis independentes,
sendo o tempo de extracdo constante de 60 minutos. O rendimento, em massa, de pectina
extraida em cada experimento foi considerado a variavel resposta ou dependente.

Amostras de farinha (2 g) foram dissolvidas em 100 mL de agua destilada e as
extracoes foram realizadas sob concentracdes de acido citrico entre 3,5 a 7,0% e de
temperatura entre 45 a 95 °C. Apods extragdo acida, as amostras foram resfriadas a 4 °C por
duas horas, filtradas em tecido de poliéster, sendo descartado o sobrenadante. Ao filtrado,
contendo pectina, foi adicionado alcool etilico (96%) na proporcao 1:2 (pectina:alcool, p/p)
Apos uma hora, a pectina precipitada foi separada por filtragdo. A pectina obtida foi seca em

estufa de secagem (marca Adamo, modelo 310/81PID) a 50 °C até peso constante. O
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rendimento de pectina foi obtido a partir da quantidade inicial da matéria-prima utilizada,

conforme Equacdo 1.

Rendimento = (Pectina extraida x100) / Massa farinha (Eq.l)

Onde: Pectina extraida: massa de pectina obtida apos extragdo e secagem, em gramas;

Massa da farinha: massa da amostra em base seca, em gramas.

As amostras de pectina obtidas nas condi¢des experimentais foram caracterizadas por
titulometria. Aproximadamente 250 mg de pectina foi umedecida com 2 mL de alcool etilico
P.A. e solubilizada em 25 mL de 4gua deionizada sob agitacdo constante por 30 minutos em
agitador magnético, sendo em seguida determinado o pH da solugdo. As carboxilas livres dos
acidos anidrogalacturdnicos foram neutralizadas com solucdo de NaOH 0,1 M. As carboxilas
esterificadas ap6s saponificagdo com 10 mL de solu¢do de NaOH 0,25 M por 30 minutos em
temperatura ambiente foram neutralizadas com 10 mL de solugdao de HCI 0,25 M e novamente
neutralizadas com solugao de NaOH 0,1 M, obtendo-se entdo os valores de mEq de NaOH
referentes aos dois tipos de carboxilas, livres e esterificadas, respectivamente representados
por mEq” e mEq’’. Com os dados obtidos foram realizados os calculos do percentual de
acidos anidrogalacturdnicos livres (% mAAG livre), percentual de carboxilas desmetoxiladas
(% mAAG desmetoxiladas), percentual de grupamentos metoxilicos (% MMeO) e o grau de
metoxilacdo (DM), conforme as Equagdes 2, 3, 4 e 5 respectivamente. Estes parametros foram

também avaliados em pectinas comerciais para fins comparativos.

% mAAG livres = (mEq’ x M naon x 178)/10 (Eq. 2)
% mAAG desmetoxiladas = (mEq” x M naonx 178)/10 (Eq. 3)
% MMeO = (mEq” x M Naon x 31)/10 (Eq. 4)

DM = [(mAAG desmetoxiladas)/( mAAG livre + mAAG desmetoxiladas)] x 100 (Eq. 5)

Onde: mAAG livres = acidos anidrogalacturdnicos livres;
mAAG desmetoxiladas = carboxilas desmetoxiladas;
MMeO = grupamentos metoxilicos;

DM = grau de metoxilacao.
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Elaboragdo das geleias

Com o intuito de comparar tecnologicamente a pectina extraida com a pectina
comercial, foram elaboradas geleias Diet e tradicionais do tipo extra de goiaba serrana. A
polpa da fruta foi coletada durante o despolpamento e congelada a -18 + 2 °C para posterior
utilizagdo no preparo das geleias. No momento do preparo a polpa apresentou 12,15 + 0,23
°Brix, pH de 3,20 £ 0,13, e acidez titulavel de 1,05 = 0,01 g.100g"! sendo que as formulagdes

de geleia foram definidas apos resultado de extracao e caracterizagdo da pectina (Tabela 1).

Tabela 1 - Formulacoes de geleias de feijoa tradicionais e dietéticas.

Geleia Tradicional Geleia Diet
Ingredientes F1 F2 F3 F4

Polpa (%) 50,0 50,0 78,0 78,0
Sacarose (%) 50,0 50,0 - -
Lowcucar® (%) - - 20,0 20,0
Pectina PF (%) - 1,0 - 2,0
Pectina ATM comercia (%) 1,0 - - -
Pectina BTM comercial (%) - - 2,0 -
Cloreto de calcio
(mg.g™! de pectina) ) - 200 200
Acido Citrico (%) 0,2 0,2 0,2 0,2

F1 — geleia tradicional com pectina ATM comercial; F2 — geleia tradicional com adi¢ao de PF
(pectina extraida da farinha do subproduto da goiaba serrana); F3 — geleia diet com adi¢do de
pectina BTM comercial; F4 — geleia diet com adi¢ao de PF (pectina extraida da farinha do
subproduto da goiaba serrana); Lowgucar: Sacarina, Ciclamato e Glicosideos de Steviol.

Para a elaboragdo das geleias tradicionais do tipo extra com pectina comercial de alto
grau de metoxilagdo (F1) e pectina PGS (F2) acrescentou-se um terco da sacarose a polpa, sob
aquecimento. Quando a mistura atingiu 35 °Brix, acrescentou-se o restante da sacarose. A 54
°Brix acrescentou-se a pectina previamente diluida em agua destilada a 70 °C (1:10, p/v). O
ponto final foi dado a 68 °Brix com o acréscimo do acido citrico. A geleia foi envasada a
90°C, em recipiente de vidro, previamente esterilizado, com tampa metalica. Para a
elaboracdo das formulacdes Diet com pectina comercial de baixo grau de metoxilacao (F3) e
pectina PF (F4) a polpa foi misturada ao edulcorante e submetida ao aquecimento. Quando a

mistura atingiu 30 °Brix, adicionou-se a pectina previamente diluida em agua destilada a 70
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°C (1:10, p/v) e o cloreto de célcio. O aquecimento seguiu até a geleia atingir 35°Brix, o dcido
citrico foi acrescentado e a geleia foi envasada sob as mesmas condi¢des da geleia tradicional.
ApoOs o envase, os recipientes foram invertidos por 15 minutos para esterilizagdo da tampa e
seguiram para o resfriamento com agua corrente.

Apos elaboragdo, as geleias foram armazenadas a temperatura ambiente e analisadas
quanto os parametros fisico-quimicos de teor de sélidos soluveis totais (°Brix), acidez total
(AT, em g.100g™" de 4cido citrico) e pH de acordo com as metodologias estipuladas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Para a avaliagdo da cor instrumental utilizou-se colorimetro
calibrado Delta Color, modelo Delta Vista 450G, sendo obtidos os pardmetros L* que indica a
luminosidade (claro/escuro), a* para a cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha
(+), e b* que indica a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+) do sistema
CIELab.

A sinérese das geleias foi avaliada por método gravimétrico (Khouryier et al., 2005).
A textura (firmeza, coesividade e indice de viscosidade) das geleias foi avaliada em
texturdmetro universal modelo TA-XT Plus, do fabricante Stable Micro Systems, equipado
com o software Exponent Stable Micro Systems, com auxilio do dispositivo cilindrico de
acrilico de didmetro 35 mm (Probe A/BE-d35), velocidade de pré-teste de 2,0 mm/s,

velocidade de teste de 2,0 mm/s e velocidade de pds-teste de 10,0 mm/s.

Analise estatistica

Os dados, obtidos em triplicata, relativos a analise das geleias foram analisados pelo
calculo da média, desvio padrdo e analise de variancia (ANOVA). Para a comparagdo das
médias, empregou-se o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados de rendimento
de extracdo de pectina (delineamento composto central rotacional com quatro pontos axiais e
duas repeticdes no ponto central) também foram submetidos a anélise de variancia. Todas as

analises foram avaliadas por meio do aplicativo Statistica versao 8.0 (STATSOFT Inc., 2009).

Resultados e discussao

A farinha obtida a partir do subproduto do despolpamento da goiaba serrana foi
caracterizada e os parametros fisico-quimicos avaliados encontram-se na Tabela 2. A farinha
deste estudo apresentou 6,81 g.100g™! de umidade, atendendo a legislagdo (Anvisa, 1978) que

exige o valor maximo de 15 g.100g" de umidade em farinhas. Os teores determinados de
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cinzas e lipideos totais foram 2,36 e 2,80 g.100g!, respectivamente, sendo esses superiores
aos apresentados por Lino e Rios (2016), caracterizando frutos frescos de goiabeira serrana de
diferentes origens (RS e SC), cujos valores (em base seca) variaram de 0,36 a 0,61 g.100g™
para cinzas e de 1,40 a 2,20 g.100g' para lipideos totais. Esses pesquisadores ainda
encontraram valores entre 3,56 € 5,14 g.100g™! para proteina, enquanto que na amostra de
farinha analisada neste estudo esse componente ndo foi detectado pelo método analitico

utilizado.

Tabela 2 - Parametros quimicos e fisico-quimicos de farinha obtida a partir do subproduto do
despolpamento de frutos de goiaba serrana.

Parametros* Resultados
Umidade (g.100g™) 6,81 + 0,30
Cinzas (g.100g™) 2,36 +0,10
Lipideos totais (g.100g™) 2,80+ 0,06
Proteina bruta (g.100g™1) N.D.

Acucares redutores totais (g.100g™") 23,76 + 0,38
Carotenoides totais (ug.g™) 26,46 = 0,10
Acido ascérbico (mg.100g™) 42,5+325
pH 2,83+ 0,03
Acidez total (g de acido citrico.100g™) 13,39+ 0,09
Solidos soluveis totais (°Brix) 43,25+ 0,43

*média + desvio padrdo (n=3). N.D. - ndo detectado

Foi observado um teor expressivo (23,76 + 0,38 g.100g™") de aclicares redutores totais
na farinha em estudo, assim como para os SST (43,25 °Brix). O pH (2,83 + 0,03) se mostrou
de acordo com os observados por Amarante et al. (2017) em frutos frescos de genotipos
brasileiros de goiaba serrana (2,45-3,68) e inferior aos apresentados por Lima e Rios (2016)
(3,21-3,28) também avaliando frutos in natura.

Quanto aos carotenoides totais, a farinha apresentou um teor de 26,46 + 0,10 pg.g’!,
valor esse bastante superior aos encontrados por Lima e Rios (2016), 1,21 a 1,91 pg.g’!, em
frutos frescos de goiaba serrana. O teor de acido ascorbico foi de 42,5 mg.100g™! de farinha, ja
Amarante et al. (2017) analisando a casca e a polpa de frutos de goiaba-serrana verificaram
teores deste 4cido variando de 63,5 a 101,0 mg.100g™! para casca e de 38,7 a 92,5 mg.100g™!

para polpa. Observa-se que, mesmo apoOs as etapas de processamento, boa parte da
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concentragdo desse componente permaneceu na farinha de residuos.

Além do baixo pH observado, a caracteristica dcida da amostra foi reafirmada pela
analise de acidez titulavel, sendo obtido o valor de 13,39 g de 4cido citrico.100g™,
possivelmente decorrente da concentragdo resultante do processo de secagem, pois frutos de
goiaba serrana in natura podem apresentar valores médios entre 0,14 a 1,47 g de acido
citrico.100g™! (Lima e Rios, 2016; Amarante et al., 2017).

Foram obtidos com a andlise instrumental de cor os seguintes resultados para os
parametros: L* 52,73 + 0,96, a* 4,19 £ 0,16 e b* 24,07 + 0,66. Amarante et al. (2013)
encontraram valores de L* da casca e da polpa de frutos em diferentes cultivares de goiabeira-
serrana, respectivamente, entre 42,8-45,1 e 56,7-70,7.

Em relagdo ao contetdo de pectina, ndo foram encontrados na literatura outros
trabalhos com farinha de goiaba serrana. A Figura 1 apresenta o aspecto macroscopico da

farinha e da pectina obtidas a partir do subproduto do processamento da goiaba serrana.

Figura 1 — Farinha (a) e pectina (b) obtidas a partir do residuo do processamento da goiaba
serrana.

Fonte: arquivo pessoal.

Variagdes no rendimento, bem como nas caracteristicas da pectina extraida, devem-se
as diferencas inerentes as origens e condi¢des de matérias-primas vegetais: cultivo, estddio de
maturacdo, armazenamento, variedade, tratamento térmico. Além disso, fatores externos
como pH, temperatura, concentragao e tipo de acido, tempo de aquecimento, ratio matéria-
prima/solvente, método de isolamento e precipitagdo também devem ser considerados
(Granato & Nunes, 2016; Einhorn-Stoll, 2018). Portanto, cada matéria-prima apresentara uma

particular condi¢do Otima para extragdo, considerando-se a metodologia empregada e os
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fatores inerentes a amostra.

Nao foram encontrados na literatura outros trabalhos com avaliagdo de pectina de
goiaba serrana ou com avaliacdo do potencial tecnologico do subproduto desta fruta. Os
rendimentos médios de pectina extraida a partir da farinha do subprotudo do processamento
de goiaba serrana variaram entre 11,95 g.100 g' (experimento 7) e 49,6 g.100 g
(experimento 8), e podem ser observados na Tabela 3. Munhoz et al. (2010) observaram um
rendimento méaximo de 13,24 g.100 g~! de pectina extraida da farinha elaborada com a polpa e
casca da goiaba (Psidium guajava L.), fruta pertencente a mesma familia da goiaba serrana.
Fontes convencionais de pectina como cascas de frutas citricas, bagago de maca e polpa de
beterraba apresentam teores médios de extracdo entre 30-35%, 15-20% e 15-30%,
respectivamente (Adetunji et al., 2017). Ja para fontes ndo convencionais, mediante extracao
com acidos, estes valores variam de 5,2% e 12,2% para casca de banana (Oliveira et al.,
2016), entre 2,87% e 28,98% para casca do melao (Raji et al., 2017) e entre 3,92% e 11,18%
para cascas de roma (Pereira et al., 2016).

A Figura 2 apresenta o grafico de superficie de resposta em 3D referente as respostas
do processo de extragdao de pectina da farinha do subproduto da goiaba serrana em func¢do da
concentragdo de acido citrico e da temperatura, mantendo-se o tempo de extracdo constante
(60 minutos). Por meio do modelo gerado pelo grafico de superficie de resposta, o
experimento 8 com 5,0 g.100 g' de 4cido citrico a 95 °C foi considerado a melhor
combinacao de fatores, dentro da faixa de maxima extrag¢ao, obtendo o maior rendimento de
extracao de pectina. Na extracdo de pectina de goiaba (Psidium guajava L.), assim como para
a goiaba serrana, Munhoz et al. (2010) evidenciaram que uma concentragdo em torno de 5,0%
e 6,5% de 4cido citrico ¢ a mais eficiente na extragdo da pectina garantindo maiores teores

desta substancia.
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Tabela 3. Resultados de rendimento de extracao e grau de metoxilagdo da pectina extraida da
farinha do subproduto da goiaba serrana.

Variaveis
Experimento Rendimento (%) DM (%)
Acido (%) Temperatura (°C)
1 3,5(-1) 35(-1) 18,10 49,11
2 6,5 (1) 35(-1) 37,75 50,00
3 3,5(-1) 85 (1) 26,80 48,16
4 6,5 (1) 85 (1) 37,75 49,91
5 3 (-1,414) 60 (0) 17,55 50,39
6 7 (1,414) 60 (0) 25,15 52,50
7 5(0) 25 (-1,414) 11,95 49,34
8 5(0) 95 (1,414) 49,60 49,96
9 5(0) 60 (0) 18,25 52,33
10 5(0) 60 (0) 22,62 49,12
11 5(0) 60 (0) 22,35 49,20

Figura 2 - Gréfico de curvas de nivel do rendimento (g.100g™") da extragdo de pectina extraida
da farinha do subproduto da goiaba serrana em fun¢do das variaveis temperatura (°C) e
concentragio de 4cido citrico (g.100g™).
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Jafari et al. (2017), na extracdo de pectina a partir de bagaco de cenoura, utilizando a
combina¢do de fatores pH (ajustado com diferentes concentragdes de 4acido citrico),
temperatura, tempo e propor¢do liquido/sélido, obtiveram rendimento maximo de 15,6% em
pH de 1,3, temperatura de 90°C, em 79,8 minutos de extragdao e propor¢ao de 23,3 v/w. Para
pectina extraida do bagago de uva, Minjares-Fuentes et al. (2014) obtiveram um rendimento
maximo de 32,3% com extracdo a 75 °C, por 60 minutos em soluc¢do de acido citrico de pH
2,0. Ja Li et al. (2015), que avaliaram a combinagdo dos mesmos efeitos independentes dos
trabalhos acima citados, encontraram para a pectina extraida da polpa da beterraba um
rendimento méaximo de extracdo de 23,95% em solucdo de acido citrico de pH 1,0, a 99°C,
por 166 minutos e com uma propor¢ao liquido/solido (v/w) de 20.

A Tabela 4 apresenta o resultado da analise de variancia para os efeitos teor de acido
citrico (X1) e temperatura (X2) sobre o rendimento de extracdo de pectina da farinha do
subproduto do processamento de goiaba serrana. Na Figura 3, os parametros que
apresentaram valores maiores que 4,30 (p = 0,05), localizados a direita da linha tracejada,
foram significativos. Dessa forma, a partir dos resultados da ANOVA, verifica-se que os
efeitos lineares de 4acido e temperatura (L) e quadratico da temperatura (Q) foram
significativos (p<0,05), ou seja, tanto o 4acido quanto a temperatura influenciaram
positivamente no rendimento de extragcdo de pectina do subproduto da goiaba serrana e o

aumento de um deles acarreta aumento de extragao.

Tabela 4 - Analise de variancia do rendimento de extracdo de pectina extraida da farinha do
subproduto da goiaba serrana em funcdo das varidveis concentragdo de acido citrico (%) e
temperatura (°C).

Soma dos Graus de  Quadrado
Fonte de Variacio  Quadrados Liberdade Médio F calculado F tabelado
Regressao 881,856179 3 293,9520597 5,58749612 4,3468314
Residuo 368,2623437 7 52,60890624 - -
Falta de ajuste 356,254 5 71,25071874 11,8664672  19,29641
Erro puro 12,009 2 6,004375 - -

Total 1250,119 10 - - -
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Figura 3 - Efeito das variaveis concentragdo de acido citrico (%) e temperatura (°C) sobre o
rendimento de extragdo de pectina extraida da farinha do subproduto da goiaba serrana.

(2)Temperature(L) - 8.905178|
(1)Citric Acid(L) | 6047507
Temperature(Q) 5.634972

O pH é4cido e a maior temperatura na extra¢do hidrolisam constituintes insoltiveis da
pectina, aumentando, dessa forma, a solubilidade e difusdo desta substancia da planta para o
meio. Esse efeito positivo também foi observado em outros estudos de extracdo de pectina de
fontes ndo convencionais (Minjares-Fuentes et al., 2014; Li et al., 2015; Oliveira et al., 2016;
Pereira et al., 2016; Jafari et al., 2017). Wang et al. (2016), ao extrair pectina da casca de
manga, observaram que a 80 °C a porcentagem de extragdo foi maior (16,70%-17,15%) do
que a 20°C (1,55% a 2,09%). Raji et al. (2017) observaram, ainda, que o tipo de acido ¢ um
importante fator no processo de extra¢do de pectina, sendo o 4cido citrico o de maior efeito
quando comparado aos acidos tartarico, hidroclorico, acético, latico, nitrico, fosforico e
sulfurico.

A pectina, por ser de origem natural, ndo constitui uma molécula inica com massa
molecular conhecida e caracteristicas estaveis. Além disso, as condi¢des quimicas e fisicas no
momento da extragdo interferem diretamente na caracteristica da molécula de pectina extraida
(Adetunji et al., 2017), sendo que a massa molar e o grau de polimerizagdo interferem na
capacidade de geleificagdo, principalmente pela presenca e distribuicdo de agucares neutros
nas cadeias laterais (Granato & Nunes, 2016). Neste estudo, as diferentes combinagdes de
acidez e temperatura extrairam moléculas de pectina com graus de metoxilacdo que variaram
entre 48,16% e 52,50%, que podem ser observados na Tabela 3. Uma vez que estes valores
foram muito proximos a 50,0%, valor limite de caracterizacdo entre pectinas de alto e baixo

grau de metoxila¢do, a propriedade geleificante da pectina PGS foi comparada com a de
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pectinas comerciais mediante inser¢do em formulacdes de geleias dos tipos Diet e tradicional
como forma de se avaliar a real aplicabilidade desta molécula para elaboracao de geleias.

Os parametros fisico-quimicos analisados nas geleias, empregados para comparagdo das
propriedades da pectina PGS com pectinas comerciais, encontram-se descritos na Tabela 5.
Foram observadas diferengas significativas (p<0,05) entre as geleias preparadas com pectina
comercial e aquelas preparadas com a pectina PGS, tanto para as formulagdes tradicionais
quanto para as Diet, quanto aos teores de solidos soluveis totais, pH, acidez titulavel e
sinérese. Experimentalmente, as geleias ndo apresentaram diferenca entre si com relacao a cor
uma vez que os parametros de cor avaliados ndo demostraram diferenca significativa

(p>0,05).

Tabela 5 - Pardmetros fisico-quimicos analisados nas geleias tradicionais e Diet elaboradas
com pectina comercial e pectina extraida da farinha do subproduto da goiaba serrana.

Geleia Tradicional Geleia Diet
Parametro F1 F2 F3 F4
SST (°Brix) 69,46 + 0,30P 73,33 +1,75* 33,13+0,11° 39,00 + 0,00*
pH 3,13+ 0,002 2,66 + 0,02° 3,13 +£0,00° 2,62 +0,02b
AT (g.100g™! acido
0,75+ 0,01° 1,51+£0,16% 0,87+ 0,01 ° 2,52+ 0,08

citrico)
Sinérese (%) 2,06 + 0,05 10,32 + 0,407 0,009 +0,001° 23,21 + 0,25
Cor: L* 15,06 £0,11° 15,95 £ 0,40° 28,63 +0,85* 27,62+ 0,022

a¥® 2,71+0,112 3,1 +0,80* 1,98 £ 0,232 2,28 +0,03?

b* 13,09 +2,18* 13,42 +2,18* 16,73 £1,31* 20,23 +£0,07*
Firmeza (g) 817,77 +327°  1.726,76 + 13,26 912,72 +21,62* 31,27 +0,13°
Coesividade (g) -408,09 + 7,91° -599,585+3,96  -478,775+12,09° -23,39 +0,24°
IV (g.5) -1222,43+29.27°  -1757,415+10,45*  -1206,15 + 52,04* -67,54 + 1,26

ART - acucares redutores totais; SST — sélidos solaveis totais; AT — acidez total; IV — indice de
viscosidade; F1 — formulacdo de geleia tradicional com pectina comercial; F2 — formulagdo de geleia
tradicional com pectina PGS; F3 — formulagio de geleia diet com pectina comercial; F4 - formulagao
de geleia diet com pectina PGS. Médias seguidas pelas mesmas letras, para o mesmo estilo de geleia,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As formulagdes elaboradas com pectina PGS apresentaram maiores teores de solidos
soluveis totais, acidez total e sinérese, e menores valores de pH. Estes resultados estdo
relacionados com a caracteristica acida da matéria-prima, observada tanto na fruta in natura

quanto na caracterizagdo fisico-quimica da farinha (Aquino et al., 2018), o que influenciou na
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redu¢do do pH, no consequente aumento da acidez total, e maior teor de sinérese das geleias
elaboradas com a pectina extraida neste estudo.

Com relagdo a textura, foram observadas diferencas significativas entre as geleias do
mesmo tipo para os parametros analisados de firmeza, coesividade e indice de viscosidade
(p<0,05). Os valores observados foram menores para a geleia Diet contendo pectina PGS,
devido a ndo formacdo de gel, e maiores para a geleia tradicional com esta mesma pectina.
Dessa forma, como houve formacao de gel apenas na formulagdo de geleia tradicional pode-
se classificar a pectina PGS como sendo de alto grau de metoxilagdo. Pectinas de alto grau de
metoxilagdo gelificam em condi¢des de pH entre 2,0 e 3,5 e concentracdes de sacarose entre
50-65%, enquanto que as de baixo grau de metoxilagdo formam gel na auséncia de sacarose e
requerem a presenca de cations bivalentes, como célcio, podendo gelificar na faixa de pH
entre 2,5 ¢ 6,5 (Granato e Nunes, 2016; Einhorn-Stoll, 2018). De acordo com Canteri et al.
(2012), as pectinas de baixo grau de metoxilagdo possuem na pratica um grau de metoxilagdo
entre 20 e 45%, menores, portanto, que o grau de metoxilagdo médio da pectina extraida neste

estudo (50,0%).

Conclusoes

A goiaba serrana ¢ uma fruta nativa brasileira que possui um subproduto rico em pectina
de alto grau de metoxilagao.

A farinha gerada com o subproduto desta fruta pode ser aproveitada para extracdo desta
substancia, que por sua vez pode ser aplicada em diversos produtos alimenticios como agente
espessante ou formador de filmes e embalagens comestiveis.

Sugere-se uma maior investigagao da estrutura quimica da pectina extraida, com relacao a
presenca e distribui¢do das cadeias laterais da molécula, bem como a proposta de uma adicao
de aglcares nas cadeias laterais para a padronizagdo do processo de geleificacdo e sejam
melhor definidas a velocidade de formagdo de gel e a porcentagem de utilizagdo nas

formulagdes.
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5 DISCUSSAO GERAL E CONSIDERACOES FINAIS

A goiaba serrana ¢ uma fruta nativa brasileira ainda pouco cultivada devido as suas
caracteristicas de pos-colheita e a falta de informagdes acerca da sua domesticacao e potencial
tecnologico. A diversidade genética tem sido um caminho para alterar as caracteristicas
fisiologicas e sensoriais da goiaba serrana, mas ainda segue a passos lentos, o que se deve,
pelo menos em parte, a falta de informagdes sistematicas sobre as propriedades quimicas e
biologicas da mesma.

Este estudo propds a avaliagdo da goiaba serrana como matéria prima principal na
elaboracdo de bebidas alcoodlicas fermentadas, bem como o aproveitamento do subproduto
deste processamento para obtencdo de pectina, visto que a avaliacdo deste potencial
tecnologico pode auxiliar os estudos genéticos, impulsionar a produgdo, além de agregar valor
a fruta.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel observar que as amostras nativas de
goiaba serrana da regido do planalto catarinense empregadas neste trabalho apresentaram, de
uma forma geral, caracteristicas desejaveis para a obtengao de bebidas alcodlicas fermentadas,
excetuando-se pela sua elevada acidez e amargor. Apesar de ser um fator negativo para o
resultado final das bebidas produzidas, a alta acidez pode auxiliar os trabalhos de
melhoramento genéticos no sentido de direcionar a obtencdo de variedades com maior
equilibrio entre acucares e acidos, tendo em vista que estes produtos possuem um apelo e
interesse regional crescente.

Embora o método tradicional para elaboragdo de vinhos espumantes tenha
possibilitado a producdo de um espumante natural de goiaba serrana com caracteristicas
fisico-quimicas peculiares e equivalentes as dos vinhos espumantes elaborados a partir de
uvas, estudos adicionais devem ser realizados para obtengdo de produtos mais agradaveis ao
paladar. Uma alternativa para utilizacdo da fruta para elaboragdo de bebidas ¢ a escolha de
formulagdes mais adocicadas que amenizem a sensa¢do de acidez e amargor (como, por
exemplo, vinhos licorosos, licores e sidras), formulagdes mistas com outras matérias-primas,
adicdo de licor de expedi¢do no espumante natural ou, ainda, metodologias de
espumantiza¢do, como o método Asti, que proporcionem um maior teor de acucar residual.
Outro fator importante para a ameniza¢do do amargor ¢ evitar ao maximo a oxidacao da fruta
no momento do processamento, visto que o alto teor de compostos fenolicos presentes podem

conferir este amargor quando expostos a oxigenagao.
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Atualmente ¢ crescente a busca por produtos que promovam a saude e o bem estar,
combatendo doencas e os processos oxidativos. Assim como a fruta in natura, as bebidas
desenvolvidas neste estudo apresentaram elevado teor de compostos fenodlicos totais e
atividade antioxidante, se assemelhando a bebidas ja conhecidas por essas propriedades. Este
resultado fortalece a importancia da continuidade dos estudos do potencial tecnologico desta
fruta, bem como a determinagdo analitica qualitativa e quantitativa desses compostos.

O subproduto do processamento da goiaba serrana pode ser considerado uma fonte
alternativa para obtencdo de pectina de alto grau de metoxilagdo. Esta pectina necessita de
maiores estudos acerca da sua estruturagdo quimica, bem como de formas de padronizacio
das moléculas. Além da aplicagdo em geleias, outras aplicacdes industriais desta substancia
sdo incentivadas.

Por fim, este trabalho apresenta dados inéditos acerca da composicdo quimica de
amostras nativas de goiaba serrana brasileiras e dos produtos por elas gerados, como
compostos carotenoides e volateis, que corroboram a denominacao internacional atualmente

atribuida a esta fruta como sendo a fruta do futuro.



107
REFERENCIAS
ABRABE. Um brinde a vida: a histéria das bebidas. Disponivel em:

http://www.abrabe.org.br/site/wp-content/uploads/2016/08/DBA-Abrabe-vFINAL.pdf
Acesso em: 07 out 2018.

ABREU, F.A.P. Aspectos tecnologicos da gaseificacio do vinho de caju (4nacardium
occidentale L.). Fortaleza: UFC, 1997, 95 f. Dissertacio (Mestrado em Tecnologia de
Alimentos) — Universidade Federal do Ceara, 1997.

AGUILERA, Y.; MARTIN-CABREJAS, M. A.; MEJIA, E. G. L. DE. Phenolic compounds
in fruits and beverages consumed as part of the mediterranean diet: their role in prevention of
chronic diseases. Phytochemistry Reviews June 2016, Volume 15, Issue 3, pp 405423

ALMEIDA, C. O. DE. Fruticultura brasileira em andlise. Disponpivel em:

http://www.portaldoagronegocio.com.br/artigo/fruticultura-brasileira-em-analise Acesso em:
21 fev 2017.

ALVES, C. Q.; DAVID, J. M.; DAVID, J. P.; BAHIA, M. V.; AGUIAR, R. M. Métodos
para determinagado da atividade antioxidante in vitro em substratos organicos. Quim. Nova, v.
33, n. 10, p. 2202-2210, 2010.

AMARANTE, C .V. T.; SANTOS, K. L. Goiabeira-serrana (Acca sellowiana). Rev. Bras.
Frutic. v. 33, n.1, Jaboticabal Mar, 2011.

AMARANTE, C. V. T. DO; STEFFENS, C. A.; BENINCA, T. DAL T.; HACKBARTH, C.;
SANTOS, K. L. DOS. Qualidade e potencial de conservagdo pods-colheita dos frutos em
cultivares brasileiras de goiabeira-serrana. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 35, n. 4, p.
990-999, Dezembro 2013.

AMARANTE, C. V.T.D.; DE SOUZA, A. G.; BENINCA, T. D. T.; STEFFENS, C. A.
Phenolic content and antioxidant activity of fruit of Brazilian genotypes of feijoa. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 52, p. 1223-1230, 2017.

AMERINE, M. A.; OUGH, C. S. Methods for analysis of must and wine. New York: Wiley-
Insterscience, 1980, 341.

ANDRADE, M. B. DE.; PERIM, G. A.; SANTOS, T. R.T. DOS; MARQUES, R. G.
Fermentacao Alcodlica e Caracterizacdo de Fermentado de Morango. Anais do III Simpésio
de Bioquimica e Biotecnologia Trabalho Completo apresentado na secio: POSTER.
Londrina, 2013.

ANGELOQO, P. M.; JORGE, N. Compostos fendlicos em alimentos — Uma breve revisao. Rev.
Inst. Adolfo Lutz, v. 66, n.1, p. 1-9, 2007.

AOYAMA H.; SAKAGAMI, H.; HATANO, T. Threenew flavonoids, proanthocyanidin, and
accompanying phenolic constituents from Feijoa sellowiana. Bioscience, Biotechnology,
and Biochemistry, v. 82, p. 31 —41, 2018.



108

ARAUIJO, 1. M. C. DE. Caracterizacgiio bioativa de residuos de frutas tropicais. Trabalho
de Conclusdo de Curso apresentado ao curso de Graduagdo em Nutricdo da Universidade

Federal do Rio Grande do Norte como requisito final para obtencdo do grau de Nutricionista.
Natal, 2017.

ARNAO, M.B., CANO, A., ACOSTA, M. The hydrophilic and lipophilic contribution to total
antioxidant activity. Food Chemistry, v.73, p.239-244, 2001.

ASQUIERI, E.R.; RABELO, A. M. S.; SILVA, A. G. de M.. Fermentado de jaca:
estudo das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Cienc. Tecnol. Aliment., Campinas,
v. 28, n.4, 2008.

BARBOSA, K. B. F.; COSTA, N. M. B.; ALFENAS, R. DE C. G,; DE PAULA, S. O
MINIM, V. P. R.; BRESSAN, J. Oxidative stress: concept, implications and modulating
factors. Rev. Nutr., Campinas, v. 23, n. 4, p. 629-643, jul./ago., 2010.

BARNI, E.J.; DUCROQUET, J.P.; SILVA, M.C.; NETO, R.B.; PRESSER, R.F. Potencial de
mercado para goiabeira-serrana catarinense. Floriandpolis: Epagri, 2004. 48p.
(Documento, 212).

BENZIE, L.F.F.; STRAIN, J.J. The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of
‘‘antioxidant power’’: the FRAP assay. Analytical Biochemistry, v.239, p.70-76, 1996.

BERTAGNOLLI, S. M. M. Bebidas fermentadas de goiaba: compostos bioativos,
caracterizacao volatil e aproveitamento de residuos. Santa Maria: UFSM, 2014. 213 f.
Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Programa de P6s-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2014.

BEYHAN, O.; ELMASTAS, M.; GEDIKLI, F. Total phenolic compounds and antioxidant
capacity of leaf, dry fruit and fresh fruit of feijoa (Acca sellowiana, Myrtaceae). Journal of
Medicinal Plants Research, v. 4, n. 11, p. 1065-1072, 4 jun. 2010.

BEZERRA, M.A.; ALVES, J. D.; OLIVEIRA, L. E. M. DE; PRISCO, J. T. Caracterizacao
morfologica e mobilizacdo de reservas durante os estadios iniciais de desenvolvimento de
plantulas de Vigna unguiculata (L.) Walp. Revista Ciéncia Agrondmica. v.34, n.2, p.253-
259, 2003.

BOBBIO, F.O.; BOBBIO, P.A. Introducio a quimica de alimentos. 3. ed. Sao Paulo:
Varela, 2003. 238p.

BONTEMPO, P.; MITA, L.; MICELI, M.; DOTO, A.; NEBBIOSO, A.; DE BELLIS, F.;
CONTE, M.; MINICHIELLO, A.; MANZO, F.; CARAFA, V.; BASILE, A.; RIGANO, D;
SORBO, S.; CASTALDO, C. R.; SCHIAVONE, E. M.; FERRARA, F.; DE SIMONE, M.;
VIETRI, M.; CIOFFI, M.; SICA, V.; BRESCIANI F.; DE LERA, A. R.; ALTUCCI, L.
MOLINARI, A. M. Feijoa sellowiana derived natural flavone exerts anti-cancer action
displaying HDAC inhibitory activities. International Journal of Biochemistry & Cell
Biology, v. 39, n. 10, 1904-1914, 2007.



109

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Resolu¢do - CNNPA n° 12,
de 24 de julho de 1978. Normas técnicas especiais. 1978.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Lei n® 7.678, de 8 de
novembro de 1988. Dispde sobre a produgdo, circulacio e comercializacdo do vinho e
derivados da uva e do vinho, e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido, 1988

BRASIL, Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento. Lei n® 10.970, de 12 de
novembro de 2004. Altera dispositivos da Lei n® 7.678, de 8 de novembro de 1988, que
dispde sobre a produgdo, circulagdo e comercializacdo do vinho e derivados da uva e do
vinho, e dé outras providéncias. 2004.

BRASIL. Portaria n° 64, de 23 de abril de 2008. Dispdem sobre os regulamentos técnicos
para a fixacao dos padroes de identidade e qualidade para as bebidas alcoolicas fermentadas:
fermentado de fruta, sidra, hidromel, fermentado de cana, fermentado de fruta licoroso,
fermentado de fruta composto e saqué. 2008.

BRASIL. Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009. Regulamenta a Lei no 8.918, de 14 de
julho de 1994, que dispde sobre a padronizacdo, a classificacdo, o registro, a inspecdo, a
producao e a fiscalizacao de bebidas. 2009.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢do Normativa n° 14, de
08 de fevereiro de 2018. Complementa os Padrdes de Identidade e Qualidade do Vinho e
Derivados da Uva e do Vinho. Diario Oficial da Uniao, 2018.

CANTERI, M. H. G.; MORENO, L.; WOSIACKI, G.; SCHEER, A. DE P. Pectina: da
Matéria-Prima ao Produto Final. Polimeros, v. 22, n. 2, p. 149-157, 2012.

CASIMIRO, A.R.S.; AGUIAR, L.M.B.A.; MEDEIROS, M. das C. Vinho de caju.
Fortaleza: Fundagdao Nucleo de Tecnologia Industrial - NUTEC, 1989. 27 p. (Série
implantacao de Alimentos).

CERQUEIRA, F. M.; MEDEIROS, M. H. G. DE; AUGUSTO, O. Antioxidantes dietéticos:
controvérsias e perspectivas. Quim. Nova, v.30, n. 2, Sao Paulo Mar./Apr, 2007.

CHAN, S.-Y.; CHOO, W.-S. Effect of extraction conditions on the yield and chemical
properties of pectin from cocoa husks. Food Chemistry, v. 141, n. 4, p. 3752-3758, 2013.

COLODEL, C.; PETKOWICZ, C. L. DE O. Acid extraction and physicochemical
characterization of pectin from cubiu (Solanum sessiliflorum D.) fruit peel. Food
Hydrocolloids, xx, xx-xx, 2018.

CORREA, M. L. C.; CHAVES, J. B. P.; JHAM, G. N.; RAMOS, A. M.; MINIM, V. P. R;;
YOKOTA, S. R. C. Changes in guava (Psidium guajava L. var. Paluma) nectar volatile
compounds concentration due to thermal processing and storage. Ciénc. Tecnol. Aliment.,
Campinas, v. 30, n. 4, p. 1061-1068, out.-dez., 2010.



110

COUTO, M. A. L.; CANNIATTI-BRAZACA, S. G. Quantificacdo de vitamina C e
capacidade antioxidante de variedades citricas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 30, n. 1, p. 15-19, 2011.

D’EECKENBRUGGE, G.C.; FERLA, D.L.; FERREIRA, F.R. Diversidade e potencial das
fruteiras neotropicais. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura. Anais... Pocos de Calda, p.19-
47, 1998.

DEGASPARI, C. H.; WASZCZYNSKYJ, N. Propriedades antioxidantes de compostos
fenolicos. Visao Académica, Curitiba, v. 5, n. 1, p. 33-40, Jan.- Jun./2004.

DE SA, L. Z. C. M. Determinacio eletroanalitica e espectrofotométrica da atividade
antioxidante de fermentados de jabuticaba e vinhos de diferentes procedéncias. Goiania:
UFG, 2013. 82 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) — Programa de Pos-
Graduagdo em Ciéncias Farmacéuticas, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2013.

DOREA, H. S.; GAUJAC, A.; NAVICKIENE, S. Microextragao em fase solida: aspectos
termodinamicos e cinéticos. Scientia Plena., v. 4, n. 7, 2008.

DUBOURDIEU D. Compostos aromaticos. In: I Jornadas de Enologia - Escola Superior de
Biotecnologia, Porto, p. 19-21, 1988.

EL-SHENAWY, S. M.; MARZOUK, M. S.; EL DIB, R. A.; ELYAZED, H. E.A.; SHAFFIE,
N. M.; MOHARRAM, F. A. Polyphenols and biological activities of Feijoa sellowiana leaves
and twigs. Revista Latinoamericana de Quimica. n. 36, v.3, p. 102-120, 2008.

EINHORN-STOLL, U. Pectin-water interactions in foods e from powder to gel. Food
Hydrocolloids, n. 78, p. 109-119, 2018.

FACHINELLO, J.C.; NACHTIGAL, J.C. Propagacao da goiabeira serrana Feijoa sellowiana
Berg, através da mergulhia de cepa. Sci. Agric., v. 49, 1992.

FERRARA, L., MONTESANO, D., BENEVENTO, V. Impiego degli estratti di Feijoa
sellowiana in preparazioni cosmetiche. Cosmet. News, v. 22, p. 392-395, 1999a.

FERRARA, L., SCHETTINO, O., MONTESANO, D., VITI, L. Studio analitico dei flavonoid
dela Feijoa sellowiana. Agricoltura Ricerca, v. 182, p. 31-34, 1999b.

FERREIRA, F.R. Recursos Genéticos de Espécies Frutiferas no Brasil. Brasilia: Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, 1999. 190p.

GIOVANNINI, E.; MANFROI, V. Viticultura e Enologia: Elaboracao de grandes vinhos
nos terroirs brasileiros. 2° Edi¢ao, Bento Gongalves: IFRS, 364 p. 2013.

GRANATO, D.; NUNES, D. S. Analises quimicas, propriedades funcionais e controle de
qualidade de alimentos e bebidas: uma abordagem tedrico-pratica. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2017. p. 251.



111

GRASSINO, A. N.; BRNCIC, M.; VIKIC-TOPIC, D.; ROCA, S.; DENT, M.; BRNCIC, S. R.
Ultrasound assisted extraction and characterization of pectin from tomato waste. Food
Chemistry, v. 198, p. 93-100, 2016.

GOMES, G.C.; RODRIGUES, W. F.; GOMES, F. R. C.; BARBIERI R. L.; GARRASTAZU,
M. C. Conservacio de frutiferas nativas: localizagdo, fenologia e reprodugdo. Documentos
183. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2007. 33p.

GOULART JUNIOR, R.; MONDARDO, M.; REITER, J.M.W. Relatério sobre a
Fruticultura Catarinense: Fruticultura em numeros - Safra 2014/15. Floriandpolis:
Epagri, 2017. 114p. (Epagri. Documentos, 271).

HAMINIUK, C. W. I; SIERAKOWSKI, M. R.; IZIDORO, D. R.; MACIEL, G. M.;
SCHEER, A. DE P.; MASSON, M. L. Comportamento reologico de sistemas pécticos de

polpas de frutas vermelhas. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 29, n. 1, p. 225-231, jan.-
mar. 2009.

HARDER, I.C.F.; TEIXEIRA, L.A.J.,; POMMER, C.V.; GALLO, P.B. Desenvolvimento
inicial de plantas de espécies frutiferas nativas e exdticas em Mococa, Sp. In: Congresso
Brasileiro de Fruticultura. Anais... Florian6polis, p.16-22, 2004.

HARDY, P. J.; MICHAEL, B. J. Volatile components of feijoa fruits. Phytochemistry, v. 9,
p. 1355-1357, 1970.

HEALTH BENEFITS OF FEIJOE. Disponivel em:
http://www.healthbenefitstimes.com/health-benefits-of-feijoe/ Acesso em: 25 mar 2016.

HOFFELNER, S. Functional constituents—what is allowed under the Health Claim
Regulations? Fluessiges Obst, v. 77, n. 2, p. 70-72, 2010.

IELPO, M. T. L.; BASILE, A.;, MIRANDA, R.; MOSCATIELLO, V.; NAPPO, C.; SORBO,
S.; LAGHI, E.; RICCIARDI, MM.; RICCIARDI, L., VUOTTO, M.L.
Immunopharmacological properties of flavonoids. Fitoterapia, v. 71, n.1, p.S101-S109,
2000.

ISOBE, Y., KASE, Y., NARITA, M., & KOMIYA, T. Antioxidative activity of tropical fruit,
Feijoa sellowiana Berg.. Journal of Home Economics of Japan, v. 54, n.11, p. 945-949,
2003.

ISOBE, Y., KASE, Y., NARITA, M., & KOMIYA, T. Antioxidative activity of a polyphenol
extract from Feijoa sellowiana Berg. and its application to cookies. Nippon Kasei
Gakkaishi, v. 55, n. 10, p. 799-804, 2004.

JAFARI, F.; KHODAIYAN, F.; KIANI, H.; HOSSEINI, S. S. Pectin from carrot pomace:
Optimizagao of extraction and physicochemical properties. Carbohydrate Polymers, v. 157,
p. 1315-1322,2017.

JAGTAP, U.B.; BAPAT, V.A. Wines from fruits other than grapes: current status and future
prospectus. Food Bioscience, v. 9, p. 80-96, 2015.



112

KELES, H.; INCE.; KUCUKKURT, L; TATLI, 1; AKKOL, E. K.; KAHRAMAN, C;
DEMIREL, H. H. The effects of Feijos sellowiana fruits on the antioxidante defense system,
lipid peroxidation, and tissue morphology in rats. Pharmaceutical Biology, p. 1-8, 2011.

KINUPP, V.F.; BARROS, L.B.I. Teores de proteina e minerais de espécies nativas. Potenciais
hortalicas e frutas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.28, n.4, p.846-857,
2008.

KOBORI, C. N.; JORGE, N. Caracterizacdo dos 6leos de algumas sementes de frutas como
aproveitamento de residuos industriais. Ciénc. Agrotec., v.29, n.5, p.1008-1014, 2005.

KORISH, M. Faba bean hulls as a potential source of pectin. Journal of Food Science and
Technology, v. 52, n. 9, p. 6061-6066, 2015.

KHOO, H-E.; PRASAD, K. N.; KONG, K-W.; JIANG, Y.; ISMAIL, A. Carotenoids and
their isomers: color pigments in fruits and vegetables. Molecules, v. 16, n. 2, p. 1710-1738,
2011.

LAPCIK, O.; KLEJDUS, B.; KOKOSKA, L.; DAVIDOVA, M.; AFANDI, K.; KUBAN, V_;
HAMPL, R. Identification of isoflavones in Acca sellowiana and two Psidium species
(Myrtaceae). Biochemical Systematics and Ecology, v. 33, p. 983-992, 2005.

LI, D-Q.; DU, G-M.; JING, W-W.; LI, J-F.; YAN, J-Y.; LIU, Z-Y. Combined effects of
independent variables on yield and protein content of pectin extracted from sugar beet pulp by
acid citric. Carbohydrate Polymers, v. 129, p. 108-114, 2015.

LIU, L.; JIANG, T.; YAO, J. A two-step chemical process for the extraction of cellulose
fiber and pectin from mulberry branch bark efficiently. Journal of Polymers and the
Environment, v. 19, n. 3, p. 568-573, 2011.

LOUSADA JUNIOR, J. E; DA COSTA, . M. C; NEUMAN, J.; NEIVA, M.
RODRIGUEZ, N. M. Caracterizagdo fisico-quimica de subprodutos obtidos do
processamento de frutas tropicais visando seu aproveitamento na alimentagdao animal. Revista
Ciéncia Agronémica, v.37, n.1, p.70-76, 2006.

LU, X.; SEIB, P. A. Assay of dehydroascorbic acid in bread and dough added as a crystalline
dimer. Cereal Chemistry, v. 75, n. 2, p. 200-206, 1998.

MACAGNAN, F. T. Potencial tecnolégico e nutricional de subprodutos do
processamento de frutas. Santa Maria: UFSM, 2013. 161f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2013.

MARAN, J. P.; SIVAKUMAR, V.; THIRUGNANASAMBANDHAM, K.; SRIDHAR, R.
Microwave assisted extraction of pectin from waste Citrullus lanatus fruit rinds. Carbohydrate
Polymers, v. 101, n. 1, p. 786-791, 2014.



113

MELQO, P. S.; BERGAMASCHI, K. B.; TIVERON, A. P.; MASSARIOLI, A. P.; OLDONI,
T. L. C.; ZANUS, M. C.; PEREIRA, G. E.; ALENCAR, S. M. DE. Composic¢ao fenolica e
atividade antioxidante de residuos agroindustriais. Ciéncia Rural, v.41, n.6, jun, 2011.

MIGUEL, A. C. A.; ALBERTINI S.; BEGIATO, G. F.; DIAS, J. R. P. S.; SPOTO, M. H. F.
Aproveitamento agroindustrial de residuos solidos provenientes do meldo minimamente
processado

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 28, n. 3, p. 733-737, jul.-set. 2008.

MINJARES-FUENTES, R.; FEMENIA, A.; GARAU, M. C.; MEZA-VELAZQUEZ, J. A.;
SIMAL, S.; ROSSELLO, C. Ultrasound-assisted extraction of pectins from grape pomace
using acid citric: A response surface methodology approach. Carbohydrate Polymers, v. 106,
p. 179-189, 2014.

MONFORTE, M. T.; LANUZZA, F.; MONDELLO, F.; NACCARI, C.; PERGOLIZZI, S.;
GALATI, E. M. Phytochemical composition and gastroprotective effect of Feijoa sellowiana
Berg fruits from Sicily. Journal of Coastal Life Medicine, v. 2, n.1, p. 14-21, 2014a.

MONFORTE, M. T.; FIMIANI, V.; LANUZZA, F.; NACCARI C.; RESTUCCIA, S.;
GALATIL E. M.; FLAMINI, G. Feijoa sellowiana Berg fruit juice: Anti-inflammatory effect

and activity on superoxide anion generation. Journal of Medicinal Food, v. 17, p. 455-461,
2014b.

MORENO-ARRIBAS, M. V.; POLO, M. C. Wine chemistry and biochemistry, 728p. 2009.

MORETTO, S. P.; NODARI, E. S.; NODARI, R. O. A Introducdo e os Usos da Feijoa ou
Goiabeira Serrana (Acca sellowiana): A perspectiva da historia ambiental. FRONTEIRAS:
Journal of Social, Technological and Environmental Science, Anépolis-Goids, v.3, n.2,
jul.-dez., p.67-79. 2014.

MORROT G.; BROCHET, F. Ce que le nez peut dire. In: La Dégustation, J. Int. Sci. Vigne
et Vin, n° Hors Série, p.15-18, 2000.

MOSBAH, H.; LOUATI, H.; BOUJBIHA, M. A.,; CHAHDOURA, H.; SNOUSSI, M;
FLAMINI, G.; ASCRIZZI, R.; BOUSLEMA, A.; ACHOUR, L.; SELMI, B. Phytochemical
characterization, antioxidant, antimicrobial and pharmacological activities of Feijoa
sellowiana leaves growing in Tunisia. Industrial Crops and Products, v. 112, p. 521-531,
2018.

MOTOHASHI, N.; KAWASE, M.; SHIRATAKI, Y.; TANI, S.; SAITO, S.; SAKAGAMI,
H.; KURIHARA, T.; NAKASHIMA, H.; WOLFARD, K.; MUCSI, L; VARGA, A;
MOLNAR, J. Biological activity of Feijoa peel extracts. Anticancer Research, v. 20, n. 6B,
p. 4323-4329, 2000.

MUNIZ, C. R.; BORGES, M. DE F.; ABREU, F. A. P. DE; NASSU, R. T.; FREITAS, C. A.
S. DE. Bebidas fermentadas a partir de frutos tropicais. B.CEPPA, Curitiba, v. 20, n. 2, p.
309-322, jul./dez. 2002.

MUNHOZ, C. L., SANJINEZ-ARGANDONA, E. J., SOARES-JUNIOR, M. S. Extracdo de
pectina de goiaba desidratada. Ciénc. Tecnol. Aliment., v.30, n.1, Campinas, 2010.



114

NAIDU, K. A. Vitamin C in human health and disease is still a mystery? An overview.
Nutrition Journal, v. 2, p. 2-7, 2003.

NACZK, M., SHAHIDI, F. Extraction and analysis of phenolics in foods. Journal of
Chromatography A, v. 1054, p. 95-111, 2004.

NASCIMENTO FILHO, W. B. DO; FRANCO, C. R. Avaliacdo do potencial dos residuos
produzidos através do processamento agroindustrial no brasil. Rev. Virtual Quim., v. 7, n. 6,
p. 1968-1987, 2015,

NICOLLI, K.P.; WELKE, J. E.; CLOSS, M.; CARAMADO, E. B.; COSTA, G.; MANFROI,
V.; ZINI, C. A. Characterization of the volatile profile of brazilian moscatel sparkling wines
through solid phase microextraction and gas chromatography. Journal of the Brazilian
Chemical Society, v.26, n.7, p.1411-1430, 2015.

OLIVEIRA, J. M. M. Aromas varietais e de fermentacio determinantes da tipicidade das
castas loureiro e alvarinho. 2000. 267f. Tese (Doutorado em Engenharia Quimica e
Biologica) Universidade do Minho, Portugal , 2000.

OLIVEIRA, D. S.; AQUINO, P. P.; RIBEIRO, S. M. R.; PROENCA, R. P. C.; SANT’ANA,
H. M. P. Vitamina C, carotenoides, fenolicos totais e atividade antioxidante de goiaba, manga
e mamao procedentes da Ceasa do Estado de Minas Gerais. Acta Scientiarum, Maringa, v.
33,n.1, p.89-98, 2011 a.

OLIVEIRA, A. DA S.; SANTOS, D. DA C.; OLIVEIRA, E. N. A. DE; SILVA, F. L. H. DA;
FLORENTINO, E. R. Produgdo de fermentado alcodlico do fruto de mandacaru sem espinhos
(Cereus jamacaru). Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, Campina Grande,
v.13,n.3, p.271-277, 2011 b.

OLIVEIRA, T. L. S.; ROSA, M. F.; CAVALCANTE, F. L.; PEREIRA, P. H. F.; MOATES,
G. K., WELLNER, N.; MAZZETTO, S. E.; WALDRON, K. W.; AZEREDO, H. M. C.
Optimization of pectin extraction from banana peels with citric acid by using response surface
methodology. Food Chemistry, v. 198, p. 113-118, 2016.

PAIVA, E. P.; LIMA, M. S.; PAIXAO, J. A. Pectina: propriedades quimicas e importancia
sobre a estrutura da parede celular de frutos durante o processo de maturacao. Revista
Iberoamericana de Polimero, v. 10, n. 4, p. 196-211, 2009.

PASQUARIELLO, M. S.; MASTROBUONI, F.; DI PATRE, D.; ZAMPELLA, L.;
CAPUANQO, L. R.; SCORTICHINI, M.; PETRICCIONE, M. Agronomic, nutraceutical and
molecular variability of feijoa (Acca sellowiana (O. Berg) Burret) germplasm. Scientia
Horticulturae, v. 191, p. 1-9, 2015.

PEREIRA, P. H. F.; OLIVEIRA, T. I. S.; ROSA, M. F.; CAVALCANTE, F. L.; MOATES,
G. K.; WELLNER, N.; WALDRON, K. W.; AZEREDO, H. M. C. Pectin extraction from
pomegranate peels with citric acid. International Journal of Biological Macromolecules, v.
88, p. 373-379, 2016.

PETRY, V. S.; NODARI, R. O.; HOLDERBAUM, D. F. Escurecimento enzimatico,
compostos fenodlicos totais e atividade da polifenol oxidase na polpa de cinco gendtipos de



115

Feijoa (Acca sellowiana (O. Berg) Burret). Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/159705/VANESSA%20SAMARA%20PETRY
pdf?sequence=1 Acesso em: 31 jan 2017.

POODI, Y.; BIMAKR, M.; GANJLOO,A.; ZARRINGHALAMI, S. Intensification of
bioactive compounds extraction from feijoa (Feijoa sellowiana Berg.) leaves using ultrasonic
waves. Food and Bioproducts Processing, v. 108, p. 37 —-50, 2018.

PORTMANN, M. Anatomie des organes des sens. In: La Dégustation, J. Int. Sci. Vigne Vin,
n. Hors Série, 10-13, 2000.

RAJL, Z.; KHODAIYAN, F.; REZAEI, K.; KIANI H.; HOSSEINI, S. S. Extraction
optimization and physicochemical properties of pectin from melon peel. International
Journal of Biological Macromolecules, v. 98, p. 709-716, 2017.

RAMIREZ, F.; KALLARACKAL, J. Feijoa [Acca sellowiana (O. Berg) Burret] pollination:
A review. Scientia Horticulturae, v. 226, p. 333-341, 2017.

RASEIRA, M. do C.B.; ANTUNES, L. E. C.; TREVISAN, R.; GONCALVES, E. D.
Espécies frutiferas nativas do Sul do Brasil. Documentos 129. Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2004. 124 p.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Avangos na pesquisa de carotendides em alimentos:
contribuicdes de um laboratério brasileiro. Rev. Inst. Adolfo Lutz, v. 63, n. 2, p. 129-38,
2004.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.; KIMURA, M.; AMAYA-FARFAN, J. Fontes brasileiras de
carotenoides. Tabela brasileira de composi¢do de carotenoides em alimentos. Brasilia:
MMA/SBF, 100 p., 2008.

ROMERO-RODRIGUEZ, M.A.; VAZQUEZ-ODERIZ, M.L.; LOPEZ-HERNANDEZ, J.;
SIMAL-LOZANO, J. Composition of babaco, feijoa, passion-fruit and tamarillo produced in
Galicia (NW Spain). Food Chemistry, Maryland Heights, v.49, n.3, p.251-255, 1994.

ROSA, J. S. DA; GODOY, R. L. DE O.; OIANO NETO, J.; CAMPOS, R. DA S.; MATTA,
V. M. DE; FREIRE, C. A.; SILVA, A. S DE; SOUZA, R. S. DE. Desenvolvimento de um
método de analise de vitamina C em alimentos por cromatografia liquida de alta eficiéncia e
exclusdo idnica. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 27, n. 4, p. 837-846, out.-dez. 2007.

RUPERTO, G., TRINGALI, C. Secondary metabolites from the leaves of Feijoa sellowiana
Berg. Phytochemistry, v. 65, p. 2947-2951, 2004.

SAJ, O. P.; ROY, R. K.; SAVITHA, S. V. Chemical composition and antimicrobial properties
of essential oil of Feijoa sellowiana O. Berg. (pineapple guava). Journal of Pure and
Applied Microbiology, v. 2, n.1, p. 227-230, 2008.

SANCHEZ-MORENO, C. Review: Methods used to evaluate the free radical scavenging
activity in foods and biological systems. Food Sci. Technol. Int. V.8 p.121-137, 2002.



116

SANDHU, D.K.; JOSHI, V.K. Technology, quality and scope of fruit wines especially apple
beverages. Indian Food Industry, v. 14, n.1, p. 24 - 34, 1995.

SANTOS, K. L DOS. Diversidade cultural, genética e fenotipica da goiabeira serrana
(Acca sellowiana): implicacoes para a domesticacdo da espécie. Florianopolis: UFSC,
2009, 163f. Tese (Doutorado em Ciéncias), Programa de Po6s-Graduagdo em Recursos
Genéticos Vegetais, Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrarias,
2009.

SANTOS, M. DA S.; CARNEIRO, P. I. B.; WOSIACKI, G.; PETKOWICZ, C. L. DE O;
CARNEIRO, E. B. B. Caracterizagao fisico-quimica, extragdo e analise de pectinas de frutos
de Campomanesia Xanthocarpa B. (Gabiroba). Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 30,
n. 1, p. 101-106, jan./mar. 2009.

SANTOS, J. D. G.; VIEIRA, L. J. C.; BRAZ-FILHO, R.; BRANCO, A. Chemicals from
agave sisalana biomass: Isolation and identification. International Journal of Molecular
Sciences, v. 16, n. 4, p. 8761-8771, 2015.

SANTOS, R. O.; TRINDADE, S. C.; MAURER, L. H.; BERSCH, A. M.; SAUTTER, C. K ;
PENNA, N. G. Physicochemical, Antioxidant and Sensory Quality of Brazilian Blueberry
Wine. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 88, n. 3, p. 1557-1568, 2016.

SARMENTO, M.B; DA SILVA, A.C.S; DA SILVA, C.S. Recursos genéticos de frutas
nativas da familia Myrtaceae no Sul do Brasil. Magistra, Cruz das Almas-BA, v. 24, n. 4, p.
250-262, 2012.

SHAW, G. J.; ELLINGHAM, P. J.; BIRCH, E. J. Volatile constituents of feijoa-headspace
analysis of intact fruit. Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 34, p. 143-741,
1983.

SEBRAE. Agronegécio: Fruticultura. Boletim de inteligéncia. Disponivel em:
http://www.bibliotecas.sebrae.com.br/chronus/ ARQUIVOS _CHRONUS/bds/bds.nsf/64ab878
c176e5103877bfd3192a2a681/$File/5791.pdf Acesso em: 13 mar 2017.

SERAFIN, C.; NART, V.; MALHEIROS, A.; CRUZ, A, B.; MONACHE, F. D.; GETTE, M.
A.; ZACCHINO, S.; FILHO, V. C. Avaliacdo do potencial antimicrobiano de Plinia
glomerata (Myrtaceae). Revista Brasileira de Farmacognosia, p. 578-582, 2007.

SERRA CATARINENSE. Bem-Vindo a Serra Catarinense. Uma terra de varios
encantos! Disponivel em: http://serracatarinense.com/bem_vindo_a_serra.html Acesso em:
24 mar 2016.

SHAHIDI, F.; NACZK, M. Food phenolics: sources, chemistry, effects and applications.
Lancaster: Technomic, 1995.

SILVA, M. L. C.; RENATA SILVA COSTA, R. S.; SANTANA, A. DOS S.; KOBLITZ, M.
G. B. Compostos fenolicos, carotenodides e atividade antioxidante em produtos vegetais.
Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 31, n. 3, p. 669-682, jul./set. 2010.



117

SILVA, H. R. Atuacio de bentonite e polivinilpolipirrolidona (PVPP) na clarificacio de
vinhos espumantes. 2011. 66f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2011.

SILVA, L. R. DA; MARTINS, L. DO V.; CALOU, 1. B. F.; DEUS, M. DO S. M DE;
FERREIRA, P. M. P.; PERON, A. P. Flavonoides: constituicdo quimica, agdes medicinais e
potencial toxico. Acta Toxicol. Argent., v. 23, n. 1, p. 36-43, 2015.

SILVEIRA, A. C. ; OYARZUN, D. ; RIVAS, M. ; ZACCARI, F. Postharvest quality
evaluation of feijoa fruits (Acca sellowiana (Berg) Burret). Agrociencia, v. 20, n. 2, p. 14-21,
2016.

SOARES, R. D.; WELKE, J. E; NICOLLI, K. P.; ZANUS, M.; CARAMAO, E. B;
MANFROI, V.; ZINI, C. A. Monitoring the evolution of volatile compounds using gas
chromatography during the stages of production of Moscatel sparkling wine. Food
Chemistry, v. 183, p. 291-304, 2015.

SOUZA, A. G. DE Caracterizacao fisica, quimica, nutricional e antioxidante em frutos e
flores de genotipos de goiabeira-serrana [Acca sellowiana (berg.) Burret]. 2015. 168 f.
Tese (Doutorado em Producgdo Vegetal) - Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Agrarias,
da Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages, 2015.

SUN-WATERHOUSE, D. Thedevelopmentoffruit-basedfunctionalfoodstargeting the health
and wellness market: A review. International Journal of Food Science and Technology, v.
46, p. 899-920, 2011.

SUN-WATERHOUSE, D.; WANG, W.; WATERHOUSE, G. I. N.,; WADHWA, S. S.
Utilisation potential of feijoa fruit wastes as ingredients for functional foods. Food and
Bioprocess Technology, 6, 3441-3455, 2013.

SUNDAR RAJ, A.; RUBILA, S.;JAYABALAN, R.; RANGANATHAN, T. V. A review on
pectin: chemistry due to general properties of pectin and its pharmaceutical uses open Access.
Scientific Reports, v. 1, n.2, 2012.

TEIXEIRA, M.; MONTEIRO, M. Degradacao da vitamina ¢ em suco de fruta. Alim. Nutr.,
Araraquara, v.17, n.2, p.219-227, abr./jun. 2006.

TERA. Quais sdao os residuos gerados pela industria alimenticia? Publicado em 27-01-2016.
Disponivel em:
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/quais-sao-os-residuos-gerados-
pela-industria-alimenticia Acesso em: 01 out 2018.

THAKUR, B. R.; SINGH, R. K., HANDA, A. K. Chemistry and uses of pectin — A review.
Crit. Rev. Food Sc. Nut., v. 37, p.47-73, 2009.

THORP, G. Feijoa. In.: JANICK, J.; PAULL, R. E. (Ed.). The encyclopedia of fruit & nuts.
London, CABI Publisher. 2006. P. 526-534.

TOMEI, R. R.; SALVADOR, M. J. Metodologias analiticas atuais para avaliacio da
atividade antioxidante de produtos naturais. Disponivel em:



118

https://www.researchgate.net/profile/Marcos_Salvador2/publication/228356974 Metodologia
s_analiticas_atuais_para_avaliacao_da_atividade_antioxidante de_produtos_naturais/links/00
b495295e966aaaeb000000.pdf Acesso em 11 jan de 2017

TORALLES, R. P.; VENDRUSCOLO, J. L.; VENDRUSCOLO, C. T.; DEL PINO, F. A. B.;
ANTUNES, P. L. Determinagao das constantes cinéticas de degradacao do acido ascorbico
em puré de péssego: efeito da temperatura e concentragcdo. Ciénc. Tecnol. Aliment. v.28, n.
1, Campinas Jan./Mar. p. 18-23, 2008.

TUNCEL, N. B.; YILMAZ, N. Optimizing the extraction of phenolics and anti-oxidants from
feijoa (Feijoa sellowiana, Myrtaceae). Journal of Food Science and Technology, v. 52, p.
141-150, 2015.

VALENTE, A. L. P.; AUGUSTO, F. Microextracao por Fase Solida. Quimica Nova., v. 23,
n. 4, p. 523-530, 2000.

VASCO-CORREA, J.; ZAPATA, A. D. Z. Enzymatic extraction of pectin from passion fruit
peel (Passiflora edulis f. flavicarpa) at laboratory and bench scale. Food Science and
Technology, v. 80, p. 280-285, 2017.

VENTURINI FILHO, W. G.; GRAGONE, G.; SILVA, J. B. DE A. E. Bebidas alcodlicas:
Ciéncia e tecnologia, volume 1. Sdo Paulo: Blucher, 2010, p. 15.

VORAGEN, G. J.; PILNIK, W.; THIBAULT, J. F.; AXELOS, M. A. V.; RENARD, C. M. G.
C. Pectins. In: Food polysaccharides and their applications, cap. 10, Stephen A. M. (ed.),
Marcel Dekker Inc., New York, 1995.

VRIESMANN, L. C.; TEOFILO, R. F.; PETKOWICZ, C. L. DE O. Extraction and
characterization of pectin from cacao pod husks (Theobroma cacao L.) with acid citric. Food
Science and Technology, v. 49, p. 108-116, 2012.

VUOTTO, M. L., BASILE, A., MOSCATIELLO, V., DE SOLE, P., CASTALDO-
COBIANCHI, R., LAGHI, E., IELPO, M. T. L. Antimicrobial and antioxidant activities of

Feijoa sellowiana fruit. International Journal of Antimicrobial Agents, v. 13, n. 3, p. 197-
201, 2000.

WANG, M.; HUANG, B.; FAN, C.; ZHAO, K.; HU, H.; XU, X.; PAN, S.; LIU, F.
Characterization and functional properties of mango peel pectin extracted by ultrasound

assisted citric acid. International Journal of Biological Macromolecules, v. 91, p. 794-803,
2016.

WELKE, J. E.; MANFROI, V.; ZANUS, M.; LAZAROTTO, M.; ZINI, C. A.
Characterization of the volatile profile of Brazilian Merlot wines through comprehensive two

dimensional gas chromatography time-of-flight mass spectrometric detection. Journal of
Chromatography A, v. 1226, p. 124-139, 2012 a.

WELKE, J. E.; ZANUS, M.; LAZAROTTO, M.; SCHMITT, K. G.; ZINIL, C. A. Volatile
characterization by multivariate optimization of headspace-solid phase microextraction and

sensorial evaluation of Chardonnay base wines. Journal of the Brazilian Chemical Society,
v. 23, p. 678-687, 2012 b.



119

WELKE, J. E.; ZANUS, M.; LAZZAROTTO, M.; ZINI, C. A. Quantitative analysis of
headspace volatile compounds using comprehensive two-dimensional gas chromatography

and their contribution to the aroma of Chardonnay wine. Food Research International, v.
59, p. 85-99, 2014.

WESTERENG, B.; MICHAELSEN, T. E.; SAMUELSEN, A. B.; KNUTSEN, S. H. Effects
of extraction conditions on the chemical structure and biological activity of white cabbage
pectin. Carbohydrate Polymers ,v. 72, n. 1, p. 32-42, 2008.

WESTON, R.J. Bioactive products from fruit of the feijoa (Feijoa sellowiana, Myrtaceae): A
review. Food Chemistry, Maryland Heights, v.121, n.1, p.923- 926, 2010.

ZHU, F. Chemical and biological properties of feijoa (Acca sellowiana). Trends in Food
Science & Technology, v. 81, p. 121-131, 2018.



