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Resumo: Geralmente as frutas apresentam caracteristicas adequadas para producdo de
bebidas fermentadas, desta forma, esses produtos devem ser bastante pesquisados e
incentivados. A maca (Pyrus malus L.) variedade Fuji e a amora preta (Rubus sp.), cultivar
Tupy séo frutas cultivadas em Palmas (PR) pelo seu étimo desenvolvimento no frio. Assim, o
objetivo deste trabalho consistiu em elaborar formulagbes de fermentado de frutas misto de
maca (Pyrus malus L.) e amora-preta (Rubus sp.) com diferentes pHs e temperaturas a fim de
verificar a influéncia de duas varidveis no processo fermentativo frente aos compostos
bioativos. Foram realizadas quatro fermentacfes para verificar a interacao entre dois fatores o
pH (3,5 e 3,9) e a temperatura (25 °C e 30 °C), utilizando um delineamento fatorial inteiramente
casualisado, 22. Posteriormente foi quantificado seus compostos bioativos como as
antocianinas, atividade antioxidante total e fendlicos totais e realizadas algumas andlises fisico-
quimicas como o teor alcodlico, calorias, densidade e teor de sélidos sollveis utilizando o
equipamento Alcolyzer Beer. E empregando o software “Statistica 10” foram obtidas a andlise
de variancia, diagrama de Pareto e superficie de resposta, para todos os resultados obtidos.
Desta forma foi possivel observar que apenas as antocianinas tiveram diferenca estatistica,
sendo que o parametro pH apresentou influéncia negativa na quantidade delas. Assim, se esse
fermentado for reproduzido preferencialmente deverd ser realizada sua fermentagdo na
temperatura de 30°C e pH inicial de 3,5 ou ligeiramente abaixo para manter as antocianinas no
produto.
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Abstract: Generally, fruits have adequate characteristics for the production of fermented
drinks, therefore, these products must be thoroughly researched and encouraged. Apples
(Pyrus malus L.) Fuji variety and blackberries (Rubus sp.), cultivate Tupy are fruits grown in
Palmas (PR) for their excellent development in the cold. Thus, the objective of this work was
to elaborate formulations of mixed fruit fermented apple (Pyrus malus L.) and blackberry
(Rubus sp.) with different pHs and temperatures in order to verify the influence of two
variables in the fermentation process to bioactive compounds. Four fermentations were
carried out to verify the interaction between two factors, pH (3.5 and 3.9) and temperature (25
° C and 30 ° C), using a completely randomized factorial design, 22. Subsequently, its
bioactive compounds such as anthocyanins, total antioxidant activity and total phenolics were
quantified and some physical-chemical analyzes were carried out, such as alcohol content,
calories, density and soluble solids content using the Alcolyzer Beer equipment. And using
the “Statistica 10” software, analysis of variance, Pareto diagram and response surface were
obtained for all results obtained. Thus, it was possible to observe that only anthocyanins had
a statistical difference, and the pH parameter had a negative influence on their quantity.
Thus, if this fermentate is reproduced preferably, it must be fermented at a temperature of 30
° C and an initial pH of 3.5 or slightly below to maintain the anthocyanins in the product.
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Keywords: Alcoholic fermented. Beverage. Phenolic compounds. Physicochemical
analysis, antioxidants.
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1 INTRODUCAO

Véarios estudos vem sendo divulgados sobre a elaboracédo e
caracterizacédo de fermentados de frutas. Com isso, as industrias de destilados
e fermentados tém crescido, especialmente com a utlizagdo de frutas
caracteristicas de cada regido (SOUSA; BAPTISTA; ZAN, 2018). O
aproveitamento de frutas regionais no desenvolvimento de novos produtos
promove a reducéo de perdas poés colheita e pode gerar beneficios econémicos
para o pais (DUARTE et al., 2018).

Por se tratar de um municipio frio, Palmas foi contemplada com o titulo
de capital paranaense do frio e da macé (PARANA, 2017). Além de apresentar
excelentes propriedades medicinais, essa €é a terceira fruta mais
consumida nessa regido, que produz principalmente as variedades Gala e
Fuji (PIMENTEL; SANTOS, 2017).

No entanto, para que se tenha uma maior produtividade destas duas
variedades, elas sdo plantadas intercaladas com a funcdo de favorecer a
polinizagdo cruzada, sendo chamadas de macieiras polinizadoras, ou seja, a
maca de variedade Fuji poliniza a variedade Gala e vice-versa (FIORAVANCO;
SANTOS, 2013). Mas as vezes essas macas polinizadoras podem né&o
apresentar qualidade suficiente para serem comercializadas in natura por
possuirem uma menor aceitabilidade pelas suas caracteristicas organolépticas,
sendo direcionadas para uso industrial, como para a producdo de suco
concentrado (ZARDO, 2019).

Outra fruta que se desenvolve muito bem no frio de Palmas é a amora-
preta, sendo uma cultura apropriada para pequenos produtores familiares.
Além disso, essa fruta é rica em antioxidantes e outras substéncias que
favorecem a satde e reduzem o risco de doencas (INSTITUTO AGRONOMICO
DO PARANA, 2015).

O crescente estudo de bebidas alcodlicas formuladas com frutas tende
principalmente a investigar seus compostos bioativos, os quais sdo benéficos

para a saude de quem as consome. Um exemplo disto, sdo os estudos de
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Nardini e Garaguso (2020) que avaliaram a adi¢cao de frutas em cerveja, e de

Meio Ambiente e Agrarias

Boeira et al. (2020) em fermentado de acai, demonstrado em seus resultados
alta atividade antioxidante, além de aumentar a quantidade de compostos
fendlicos em comparacdo com as bebidas tradicionais ja comercializadas.

Os compostos bioativos, que incluem as antocianinas e fendlicos,
exibem alta atividade antioxidante e sdo amplamente necessarios para evitar a
deterioracdo de produtos oxidaveis, como os alimenticios. Além disso, as
propriedades protetoras dos flavonéides contra certos tipos de cancer, doencas
cardiovasculares e envelhecimento sdo potencialmente benéficas para a saude
humana (GUEDES et al., 2017).

Por se tratar de frutas cultivadas no municipio, por apresentarem
elevado valor nutritivo, bem como, realizar o aproveitamento dos frutos de
amora-preta, fruta com alta perecibilidade, e de macd que possuem preco
baixo de venda, além de ter sido utilizado frutos menores e com maiores
injurias, como alternativa para o setor agroindustrial de Palmas, o objetivo
deste trabalho consistiu em elaborar formulacdes de fermentado de frutas misto
de maca (Pyrus malus L.) e amora-preta (Rubus sp.) com diferentes pHs e
temperaturas a fim de verificar a influéncia de duas varidveis no processo

fermentativo frente aos compostos bioativos.

2 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no laboratério de Tecnologia de Alimentos do

Instituto Federal do Parana (IFPR) do municipio de Palmas, estado do Parana.

2.1 Selecéao e aquisicdo de materiais

As frutas foram adquiridas de produtores do municipio de Palmas-PR a
amora-preta, cultivar Tupy € proveniente da safra 2018/2019 e estava
congelada enquanto que a maca da variedade Fuji da safra 2019 foi mantida
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em camara fria até o inicio da elaboragdo do fermentado que ocorreu no més
de julho de 2019.

Meio Ambiente e Agrarias

2.2 Delineamento experimental

A fim de verificar a influéncia do pH (3,5 e 3,9) e da temperatura (25 °C e
30 °C), na etapa de fermentacdo com relacdo aos parametros fisico quimicos e
bioativos foi realizado um delineamento fatorial inteiramente casualisado, 22,
totalizando quatro fermentagcdes as quais foram realizadas em duplicata. Com
relacdo aos parametros fisico-quimicos e bioativos, as analises foram
realizadas em triplicata e posteriormente seus resultados foram submetidos ao
software “Statistica 10” obtendo assim a andlise de variancia (ANOVA),

diagrama de Pareto e superficie de resposta.

2.3 Elaboracéo do fermentado

Para o preparo do mosto, a polpa de amora foi descongelada em
refrigerador por 12 horas antes do processamento.

As macas foram devidamente higienizadas e sanitizadas em hipoclorito
de sédio na concentracao de 200 ppm, durante 10 minutos e em seguida essas
frutas foram enxaguadas para a retirada do hipoclorito de sédio e entédo
fragmentadas em liquidificador industrial. As proporcdes utilizadas foram de
57% para a maca, 29% de amora e 14% de 4gua para processar.

A adicdo de metabissulfito de potassio foi de 0,2 g para cada litro do
mosto (BRASIL, 2016). Foi adicionado enzima pectolitica (Endozyn Pectofruit®,
A&B Bioquimica) na proporcao de 0,3 mL para cada quilograma de maca,
conforme indicado pelo fabricante.

Para realizar a chaptalizagéo, esse suco foi analisado quanto ao teor de
solidos sollveis utilizando refratbmetro manual (Kasvi®). Em seguida o mosto
foi corrigido, por meio de adi¢cdo de acucar, para ao final, obter uma bebida

com grau alcodlico de aproximadamente 5 °GL.
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O mosto foi suplementado com ativador de crescimento de leveduras
(Enovit®, A&B Bioquimica) 30 g/hL.

O pH foi corrigido com solucdo de carbonato de célcio 10% quantum

satis (BRASIL, 2016) para enquadrar-se nos valores definidos para o
experimento (3,5 e 3,9), valores estes verificados com pHmetro digital (MS
tecnopon®). Para o pé de cuba utilizou-se o inéculo de mosto 20 g/hL da
levedura seca ativa selecionada a partir de Saccharomyces cerevisiae r.f.
bayanus (Fermol®), previamente reidratada conforme especificado na ficha
técnica pela empresa A&B Bioquimica.

A fermentacdo ocorreu em temperatura controlada de 25°C em
incubadora BOD (demanda bioguimica oxigénio - Delug®) e 30°C em estufa
digital (Solid Steel®) para os dois tipos de pH escolhidos, totalizando 4
fermentacdes que foram realizadas em duplicata, em recipientes de vidro
previamente esterilizados adaptados com batoque hidraulico para saida do gas
carbdnico. Nesta etapa, a fermentacdo foi conduzida até atingir o teor de
solidos soluveis constante.

Por fim foi adicionada bentonite granulada (Bentogran®, A&B
Bioquimica) hidratada em 15 partes de agua na proporcdo de 20 g/hL, para
clarificacdo, permanecendo sete dias no refrigerador. Em seguida foram
armazenados sob refrigeracdo em recipientes de vidro ambar previamente

esterilizados e rotulados.

2.4 Andlises

2.4.1 Determinacao do pH

A medida do pH foi realizada em pHmetro digital previamente calibrado
com tampdes de pH 7,0 e 4,0 operando-o0 de acordo com as instru¢des do
manual do fabricante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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2.4.2 Determinagéo do °Brix
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O refratbmetro foi previamente calibrado com agua destilada e em
seguida foi realizada a leitura com algumas gotas da amostra (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

2.4.3 Compostos Fendlicos Totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau. A curva padrdo foi elaborada com
acido gélico como padrédo de referéncia nas seguintes concentracdes: 25, 50,
100, 150, 200 e 250 mg acido gélico/L, realizando a leitura a 760 nm
(SILVEIRA, 2013). A equacdo da reta obtida foi y= 0,0044x + 0,039; Rz =
0,9964 e os resultados foram expressos em mg GAE/L.

2.4.4 Antocianinas

As antocianinas foram determinadas pelo pH diferencial. Foi
determinada a absorbancia da por¢cédo de teste diluida com tampé&o pH 1,0 e
tampéo de pH 4,5 a 520 e 700 nm, foi utilizada, como branco agua destilada
(LEE et al.,, 2005). Os resultados foram expressos em mg-cianidina-3-

glicosideol/L.

2.4.5 Atividade Antioxidante Total

Foi determinado antioxidante total pelo sequestro de radical livre ABTS e
a leitura foi realizada em espectrofotometro a 734 nm (RUFINO et al., 2007). A
curva padrédo foi elaborada com solucdo padrdao de trolox nas seguintes
concentracgdes: 100, 500, 1000, 1500 e 2000 pmol/L obtendo a equacéo da reta
y =-0,0003x + 0,6611; R? = 0,9939. Os resultados foram expressos em pmol/L.
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2.4.6 Outras analises

Para determinar a densidade, teor de alcool, solidos soluveis residuais e
calorias utilizou-se o equipamento Alcolyzer Beer (Anton Paar®) que usa
metodologia baseada na determinagéo da densidade de alta precisdo pelo

principio de infravermelho.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das condi¢cdes de pH inicial e temperatura, assim como 0s
resultados obtidos nas oito formulacdes executadas em termos de densidade,
alcool, calorias e sdlidos soluveis realizadas no fermentado por meio do
equipamento Alcolyzer Beer, estdo resumidos na Tabela 1.

Conforme pode-se verificar na tabela 1, a densidade variou de 0,996
g/cm? (fermentado com pH 3,5 e 30 °C) a 0,998 g/cm?® (pH 3,9 e 30 °C),
engquanto que teor alcodlico foi de 6,64 % (pH 3,9 e 30 °C) a 7,15 % (pH 3,5 e
30 °C), ja o valor caldrico foi de 44,33 Kcal/100mL (pH 3,5 e 25 °C) a 46,83
Kcal/100 mL (pH de 3,5 e 30 °C).

Além disso, percebe-se o teor de sélidos soluveis ficou em 0 °Brix,

enguanto que o pH final variou entre 3,4 a 3,6.

Tabela 1 — Resultado das andlises dos parametros fisico-quimicos expressos pela média,
seguida do desvio padrao.

Fermentados Densidade Alcool (% Calorias Solidos pH final
alcodlicos (g/cm?) vIv) (kcal/100ml) Solaveis
pH/Temperatura (°Brix)
3,5/25°C 0,9972+ 0,00 6,702+0,04  44,332+0,27 0,002+ 0,00 3,42+ 0,00
3,5/30°C 0,9962+ 0,00 7,152+0,31 46,832+ 1,66 0,002+ 0,00 3,42+ 0,00
3,9/25°C 0,9972+ 0,00 6,702+£0,06 44,732+0,30 0,002+0,00 3,652+ 0,07
3,9/30°C 0,9982+ 0,00 6,642+0,06 44,532+0,36 0,002+ 0,00 3,62+ 0,00

Valores com letras sobrescritas na mesma coluna iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel
de 5%, na andlise de variancia (ANOVA).
Fonte: Autores (2019).

As temperaturas controladas de 25°C e 30°C foram escolhidas por
serem temperaturas Otimas para o desenvolvimento e consequentemente a
maior formacdo de etanol pelas leveduras ap0s o processo fermentativo

(GALANAKIS et al. 2012).
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Segundo Goes-Favoni et al. (2018), temperaturas mais elevadas
enfraquecem a levedura além de ser propicio ao surgimento de contaminantes
e ocasionar perdas do produto pela evaporacao, por outro lado temperaturas
mais baixas as leveduras apresentam menor atividade de crescimento e
também de formacdo do produto. Neste sentido, Paula et al. (2012) ao
realizarem fermentado alcodlico de umbu a 18 °C durante 18 dias fermentacéao,
destacaram que a baixas temperaturas a velocidade do metabolismo da
levedura foi menor.

Os valores de alcool obtidos no experimento variaram de 6,64 a 7,15%
v/v estando em acordo com os estipulados pela instrugdo normativa n°® 35, de
16 de novembro de 2010, que considera normal para fermentado alcodlico de
frutas misto entre 4 e 14% para esse tipo de bebida (BRASIL, 2010).

Tais valores do presente trabalho sdo semelhantes ao estudo realizado
por Mundaragi e Thangadurai (2018) em que o teor de etanol do fermentado de
cacto variou de 4,6 a 9,1% (v/v), esta variavel foi dependente da temperatura
utilizada que foi entre 20°C e 30°C, e o pH que foi entre 3 e 4.

O pH de fermentacao utilizado foi entre 3,5 e 3,9 e essa variavel é
importante para muitos aspectos. De acordo com Goées-Favoni et al. (2018), a
faixa de pH considerada ideal para o crescimento das leveduras situa-se entre
4,0 e 5,0, porém meios um pouco mais acidos apresentam melhores resultados
quanto ao rendimento em etanol além de reduzir a contaminacdo bacteriana.
Tendo como base essas informacdes foram escolhidos menores valores de pH
de fermentacéo neste trabalho.

Apos a finalizacdo do processo fermentativo foram obtidos fermentados
alcodlicos com valores de pH entre 3,4 a 3,6, 0s quais, de acordo Brandao,
(2013) sé&o influenciados pela formacdo do etanol, acidos organicos e
inorganicos. Este mesmo autor ao realizar fermentado alcodlico de batata
Yacon produziu uma bebida com pH de 3,4, os quais entdo préximos aos

encontrados neste trabalho.
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A fim de corroborar os resultados encontrados, foi empregado o software

Statistica 10 para o delineamento experimental e apos a realizacao do

processo fermentativo e realizacdo das analises, os resultados das duplicatas
foram submetidos a este software para a obtencdo da Andlise de Variancia
(ANOVA), diagrama de Pareto e superficie de resposta.

Na tabela 1, com relacdo aos parametros de alcool (R? ajustado foi de
0,66), densidade (R? 0,43) e calorias (R? 0,62), a superficie de resposta nédo
sera apresentada neste trabalho pois o R ajustado destas foram abaixo de 0,7.

Com relagdo a densidade os valores ficaram entre 0,996 e 0,998 g/cm?,
0S quais se assemelham aos resultados dos estudos feitos em vinhos tintos de
mesa seco por Lima, Yamanaka e Oliveira (2019), que explicam que esse
resultado varia em funcdo do extrato seco, do teor de acucar e do grau
alcoolico e que apresentam uma densidade muito proxima da agua. Como se
pode observar na figura 1 ndo houve influéncia das variaveis pH, temperatura

nem da sua interacdo na densidade.

Figura 1: Diagrama de Pareto com efeitos das variaveis pH e temperatura na densidade

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Densidade
2*4(2.0) design; MS Residual=000112
DV: Densidade

@pH 1,112679

(1)Temperatura 1881245

1by2 - 953849

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Autores (2019).

Quanto as variaveis pH e temperatura foi possivel verificar
estatisticamente que as mesmas bem como a interagdo nao influenciaram no

teor alcodlico final dos fermentados obtidos (figura 2).

Figura 2 - Diagrama de Pareto com efeitos das variaveis pH e temperatura no &lcool
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Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: dlcool
27*(2-0) design; MS Residual=,0420125
DV: dlcool

Meio Ambiente e Agrarias

(2pH -1.74216

1by2 -1.74216

(1]Temperatura 1,362677

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

p=05

Fonte: Autores (2019).
As calorias variaram de 44,33 a 46,83 kcal/100mL, mostrando ser uma

bebida de baixa caloria, se comparada com vinhos ja comercializados que
apresentam 84,50 kcal/2100mL (BRASIL, 2011). A quantidade das calorias e de
alcool sdo proporcionais, pois, conforme Venturini Filho (2016) o alcool possui
um ganho energético equivalente a 7 kcal/lg, valor este maior que o de
carboidratos e proteinas. Entretanto, as variaveis utilizadas bem como sua
interacdo nédo influenciaram estatisticamente nas calorias, conforme pode ser

verificado no diagrama de Pareto (figura 3) os quais ficaram abaixo de 5%.

Figura 3
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Calorias Diagrama de
2**(2-0) design, MS Residual=1,215038

DV: Calorias Pareto com
efeitos das
N 173603 variaveis pH e
temperatura nas

calorias.

(1)Temperatura 1,47222
(2)pH 1,21562

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
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Fonte: Autores (2019).

A concentracao de sélidos soluveis residuais para todas as amostras foi
de 0°Brix, evidenciando que a levedura utilizada (Saccharomyces cerevisiae r.f.
bayanus) conseguiu consumir todos os acUcares que estavam ali presentes.
Segundo Satora et al. (2018) toda cultura pura de leveduras sao caracterizadas
por terem bons mecanismos de conservacdo, de desenvolvimento e de
producdo, por utilizarem quase todos os aclUcares do mosto e formar
guantidades semelhantes de etanol na producéo de vinhos de maca.

O pH final foi levemente mais baixo que o inicial. Isso acontece porque
além das leveduras produzirem etanol elas também produzem &cidos
organicos fazendo com que o fermentado reduza seu valor de pH até o final da
fermentacdo (VENTURINI FILHO, 2016).

Os valores das condices de pH inicial e temperatura de fermentacéo,
assim como os resultados obtidos nas quatro formulacdes em duplicata
executadas em termos de compostos fendlicos totais, antioxidantes e
antocianinas estédo resumidos na Tabela 2.

Conforme pode-se verificar na tabela 2, os compostos fendlicos totais
variaram de 332,95 mg GAE/L (fermentado com pH 3,5 e 25°C) a 418,18 mg
GAE/L (pH 3,9 e 30°C), enquanto os antioxidantes totais foi de 3881,87 umol/L
(pH 3,5 e 30°C) a 4253,65 umol/L (pH 3,5 e 25°C) ja as antocianinas foi de
17,78 mg-cian-3-glic./L (pH 3,9 e 30 °C) a 21,58 mg-cian-3-glic./L (com pH 3,5
e 30°C).

Tabela 2 — Resultado das andlises dos compostos bioativos expressos pela média, seguida do
desvio padrdo.

Fermentados Fendlicos Totais (mg  Antioxidantes Antocianinas (mg-cian-3-
alcoolicos GAE/L) Totais (umol/L) glic./L)
pH/Temperatura
3,56/25°C 332,952+ 52,96 4253,652 + 130,30 19,563+ 1,42
3,5/30°C 353,032+ 42,92 3881,872 + 310,32 21,582+ 1,71
3,9/25°C 359,472 + 33,48 3893,302 + 91,04 17,82¢+0,18
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3,9/30°C 418,182+ 126,17 4077,612 + 136,43 17,789+ 0,83

Valores com letras sobrescritas ha mesma coluna diferentes diferem estatisticamente ao nivel
de 5%, na analise de variancia (ANOVA).
Fonte: Autores (2019).

Com relagdo aos parametros de antioxidantes (R? 0,34) e compostos
fendlicos totais (R? 0,22), a superficie de resposta também ndo sera
apresentada neste trabalho pois o R ajustado destes foi abaixo de 0,7. No
entanto, o R? ajustado das antocianinas foi de 0,77, existindo assim, uma
correlacao linear entre as variaveis analisadas.

Os valores de antocianinas variaram de 17,78 a 21,58 mg-cian-3-glic./L
abaixo dos resultados encontrados nos vinhos tintos comercializados em
Curitiba e regido metropolitana que foram de 36,18 a 37,12 mg-cian-3-glic./L
(LIMAS, 2016). Conforme Kharadze et al. (2018) nos vinhos tintos sao
utilizadas uvas que possuem antocianinas, em especial a cianidina-3-
glicosideo. Silva et al. (2011) ao realizarem a quantificacdo de antocianinas em
uvas tintas destinadas a producdo de vinhos tintos encontraram 160,07
mg/100g nas cascas da variedade alicante, enquanto que Ferreira et al. (2010)
encontraram 90,5 mg/100g na amora-preta, indicando assim que as uvas
possuem maiores quantidades de antocianinas. Além disso, no presente
trabalho, foi utilizada uma proporcdo de 29% de amora-preta e de 57% de
maca, justificando assim valores inferiores.

Verifica-se na Figura 4, que para valores menores de pH e maiores de
temperatura, a quantidade de antocianinas é maior. Freitas (2019) explica que
as antocianinas sao responsaveis por muitas cores naturais e atraentes tendo a
particularidade de apresentar varias estruturas em solucdo cujo equilibrio
depende do pH do meio, no &cido (pH < 3) estdo presentes na sua forma
vermelha, a pH ligeiramente acido e perto na neutralidade séo incolores e para
pH neutros ou superiores aparecem as formulas purpura e azuis. Além disso, o
pH atua nas cores, sendo que estas sdo mais estaveis em solucdes acidas
(MACHADO, PEREIRA E MARCON (2013).

Tais resultados de antocianinas podem ser comprovados pelo diagrama

de Pareto (figura 5), em que a interacdo temperatura e pH, bem como o
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parametro temperatura, dentro da faixa avaliada, ndo foi significativa,

entretanto com relacdo ao pH, este influenciou negativamente nos valores de
antocianinas, ou seja, quanto maior o valor de pH, menores os valores
encontrados. Estatisticamente as amostras apresentaram diferenca ao nivel de
5 % na ANOVA. Segundo Machado, Pereira e Marcon (2013) o aumento da
temperatura pode favorecer a producdo de complexos ou reacdes de

polimerizacao durante a degradagao que estabilizam os pigmentos.

Figura 4 - Superficies de resposta representando a variagdo das antocianinas em funcao da
temperatura e do pH utilizado no processo fermentativo

Fitted Surface; Variable: Antocianinas
2%(2-0) design; MS Residual=1,415985
DV Antocianinas

oy e e Do)
SRR

-2
<2125
[ <2025
[ <19.25
B <1825
<1725
Fonte: Autores (2019).

Figura 5 - Diagrama de Pareto com efeitos das variaveis pH e temperatura nas antocianinas
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@)pH | 1

1by2 | -1,24491

(1)Temperatura | 1,185491

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Autores (2019).

Existem também muitos outros fatores que influenciam a concentracao
de antocianinas além da temperatura e pH. No processamento dos alimentos,
elas podem sofrer, além das reacdes de degradacao por efeito da luz, efeito de
oxigénio e por reacao com outras espécies presentes na matriz, podendo levar
a alteracdo das suas propriedades biolégicas e da cor no produto final
(FREITAS, 2019).

Os valores de fendlicos totais variaram de 332,95 a 418,18 mg GAEIL,
bem abaixo que nos vinhos tintos comercializados em Curitiba e regido
metropolitana que variaram de 866,24 a 1279,70 mg GAE/L (LIMAS, 2016).

Como pode ser observado na figura 6, nao houve diferenca estatistica
ao nivel de 5%. Porém, segundo Machado, Pereira e Marcon (2013) que
avaliaram compostos fenodlicos em algumas frutas e hortalicas, encontraram
uma correlagcdo positiva entre tempo e temperatura para a maior parte das
amostras analisadas, dependendo do caso isto acontece porque o aumento da
temperatura auxilia na extracado dos pigmentos e também na sua transferéncia
da casca para a polpa. Este mesmo autor fala também que o pH 2 e pH 10

foram os de melhor concentracdo de fendlicos na amora preta.
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Figura 6 - Diagrama de Pareto com efeitos das variaveis pH e temperatura no compostos
fendlicos
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Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Fenolicos
2**(2-0) de=sign; M5 Residual=6889 876
DV Fendlicos

(2)pH ,7BOBTT4
{1)Temperatura B71155
1by2 3291245

p=05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Autores (2019).

Os valores de antioxidantes dos fermentados variaram de 3881,87 a

4253,65 pmol/L estando proximos de valores de vinhos tintos comercializados

gue de acordo com Limas (2016) sé&o de 3962 a 5736 pmol/L e bem acima dos

fermentados de macéa elaborados por Bortolini (2018) que variaram de 471 a

710 umol/L.

Tais valores superiores aos verificados em fermentados de maca podem

ser explicados pela adicdo da amora-preta, pois a mesma apresenta valores de
15150 a 51350 umol/Kg dependendo da cultivar (GUEDES et al., 2017). Como

pode ser visto na figura 7, as variaveis utilizadas nao influenciaram

estatisticamente na quantidade de antioxidantes.

Figura 7- Diagrama de Pareto com efeitos das variaveis pH e temperatura na atividade
antioxidante.
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Pareto Chart of Standardized Effect:

1by2 | 1,323933

(1)Temperatura { 446024

(2)pH | 392038

Fonte: Autores (2019).

As diferengcas de pH e temperatura n&o influenciaram na atividade
antioxidante. Segundo Tsegay, Sathyanarayana e Lemma (2018) que fizeram
um vinho da fruta do cacto com pH de 3,9 e a temperatura de 30°C, descrevem
gue foram as condic¢des ideais para antioxidantes totais e a aceitacéo sensorial.
Ja Mundaragi e Thangadurai (2018) encontraram que a atividade antioxidante
no vinho de Carissa spinarum L. em temperatura de 25 °C e pH de 3,5 foram
significativamente maiores ou a par com outros vinhos de frutas tropicais ja

relatados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Relacionando ao objetivo deste trabalho, por se tratar de frutas
cultivadas no municipio, por apresentarem elevado valor nutritivo, bem como,
realizar o aproveitamento dos frutos menores de maca da variedade Fuji a qual
é utilizada para a polinizacdo da variedade Gala e vice e versa, que possuem
preco baixo de venda, pode-se dizer que este fermentado é uma opcao de
novo produto, podendo gerar mais rentabilidade para os produtores e agregar
ainda mais o valor dessas matérias-primas que sdo produzidas em grande
escala no municipio de Palmas (PR). Além disso, as frutas em geral
apresentam caracteristicas adequadas para producdo de bebidas fermentadas,
devendo ser cada vez mais exploradas em futuros trabalhos.

Verificou-se entdo, que as variaveis estudadas no processo fermentativo
(pH e T °C) nao influenciaram nas analises fisico-quimicas, na atividade

antioxidante e nem na gquantidade de compostos fendlicos, mas observou-se
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que o pH influenciou negativamente nos valores das antocianinas, ou seja,

guanto maiores os valores de pH, menores foram os valores encontrados. Isso
significa que se alguma industria quiser aproveitar esse tipo de macd na
producdo de fermentados alcodlicos, preferencialmente devera fazer sua
fermentacao na temperatura de 30°C e pH inicial de 3,5 ou ligeiramente abaixo
para conferir cor ao produto e trazer beneficios a saude pela maior presenca

das antocianinas.
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