Universidade
Estadual de LondRrina

RAISSA SANT'ANA BUENO

CULTURA MISTA DE KEFIR NO DESENVOLVIMENTO DE
BEBIDA FERMENTADA NAO ALCOOLICA DE PITAIA

(Hylocereus polyrhizus)

Londrina
2018



RAISSA SANT'ANA BUENO

CULTURA MISTA DE KEFIR NO DESENVOLVIMENTO DE
BEBIDA FERMENTADA NAO ALCOOLICA DE PITAIA

(Hylocereus polyrhizus)

Dissertacdo apresentada ao Programa de PG4s-
Graduacdo em Ciéncia de Alimentos, nivel
mestrado, da Universidade Estadual de
Londrina, como requisito parcial a obtencéo do
Titulo de Mestre em Ciéncia de Alimentos.

Orientadora:  Proft. Dr2 Wilma Aparecida
Spinosa.

Coorientadora: Profs.  Dr2,  Karla  Bigetti
Guergoletto.

Londrina
2018



Dados Internacionais de Catalogacéo-na-Publicacdo (CIP)

B928c Bueno, Raissa Sant'Ana.
Cultura mista de Kefir no desenvolvimento de bebida fermentada nao alcodlica de

pitaia (Hylocereus polyrhizus / Raissa Sant'Ana Bueno. - Londrina, 2018.
84 f.: il.

Orientador: Wilma Aparecida Spinosa.

Coorientador: Karla Bigetti Guergoletto.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) - Universidade Estadual de
Londrina, Centro de Ciéncias Agréarias, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia de
Alimentos, 2018.

Inclui bibliografia.

1. Bebidas fermentadas - Teses. 2. Pitaia - Teses. 3. Antioxidantes - Teses. 4. Suco
de macd - Teses. |. Spinosa, Wilma Aparecida. Il. Guergoletto, Karla Bigetti. IlI.
Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias Agrarias. Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia de Alimentos. V. Titulo.

CDU 663.1




RAISSA SANT'ANA BUENO

CULTURA MISTA DE KEFIR NO DESENVOLVIMENTO DE BEBIDA
FERMENTADA NAO ALCOOLICA DE PITAIA (Hylocereus
polyrhizus)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pdés-
Graduacdo em Ciéncia de Alimentos, nivel
mestrado, da Universidade Estadual de
Londrina, como requisito parcial a obtencéo do
Titulo de Mestre em Ciéncia de Alimentos.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Prof2. Dra. Wilma Aparecida
Spinosa
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Profa. Dra. Neusa Fatima Seibel
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
UTFPR

Profa. Dr2. Joice Sifuentes dos Santos
Universidade Norte do Parana - UNOPAR

Londrina, 18 de abril de 2018.



A minha familia e ao meu namorado, pelo
amor incondicional, carinho, incentivo,
compreensao e por sempre me apoiarem em

minhas decisdes.

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus por sempre me dar forca e coragem para buscar meus
objetivos e enfrentar todos os desafios, por me conceder sabedoria na escolha dos
melhores caminhos e ndo me deixar desistir mesmo nos momentos mais dificeis.

A Profe, Dra, Wilma Aparecida Spinosa e a Profa. Dr2, Karla Bigetti
Guergoletto pela amizade, orientagdo, confianca e por transmitirem todos 0s seus
conhecimentos em prol do meu desenvolvimento pessoal e profissional. Minha
admiracao, respeito e gratidao.

Aos membros da banca examinadora, pela disponibilidade de
participar e pelas contribuicdes acerca desta dissertagao.

Aos docentes do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
pelos ensinamentos e pela dedicacdo em suas disciplinas e no dia-a-dia, sempre
dispostos a sanar davidas, e aos técnicos dos laboratorios pelo auxilio durante a rotina
nos laboratorios.

Ao laboratério de Desenvolvimento de Instrumentacdo e Automacgéao
Analitica (DIA — UEL), e em especial a Prof2. Drd. Suzana Lucy Nixdorf, Lycio
Watanabe e Tiago Madeira pelo auxilio com as andlises cromatogréficas.

Ao Laboratério Multiusuario de Analise de Materiais e Moléculas
(LAMM — UEL/FINEP) pelas anélises de espectrometria de massas.

Ao produtor Ivan Freitas Junior (Sitio Rancho Verde, Assis/SP) pelo
fornecimento da matéria-prima.

A Universidade Estadual de Londrina, pela infraestrutura e facilidades
proporcionadas.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) pelo apoio financeiro que foi fundamental para o desenvolvimento deste
trabalho.

A toda minha familia e em especial & minha mae Genir pelo amor e
carinho, pelo exemplo de forca e por me dar a oportunidade de estudar e seguir uma
profissao.

Ao meu namorado pelo amor, carinho, apoio e compreensao diarios,
por estar sempre presente mesmo a distancia me incentivando e fortalecendo.

A todas as amizades feitas durante o periodo do mestrado, em



especial aos que participaram quase que diariamente da minha rotina tornando meus
dias mais alegres e divertidos: Jéssica, Isadora, Jamile, Camila, Fernanda, Carolina,
Rebeca, Ana Clara, José Renato, Daniel e Matheus.

Atodos que, de alguma forma, contribuiram de forma direta ou indireta

para a realizacdo deste trabalho.



“Toda conquista comega com
a deciséo de tentar.”
(Gail Devers)
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fermentada ndo alcodlica de pitaia (Hylocereus polyrhizus). 2018. 84 f.
Dissertacdao (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de
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RESUMO

A pitaia € uma fruta exotica que tem ganhado espago no mercado brasileiro pelas
suas caracteristicas sensoriais e suas propriedades nutracéuticas, e algumas
pesquisas relatam a presenca de compostos bioativos relacionados a atividade
antioxidante. O desperdicio pds-colheita de frutas gera prejuizos que podem ser
minimizados através do desenvolvimento de novos produtos e processamentos,
sendo a fermentagdo um deles. Diversos produtos fermentados do tipo conservas,
derivados lacteos e bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas representam uma parcela da
oferta de produtos no mercado de alimentos e bebidas. Uma alternativa para a
producdo de bebidas fermentadas nao alcodlicas € o uso da cultura mista de kefir,
constituida por bactérias laticas, acéticas e leveduras que fermentam leite, agua
acucarada ou sucos de frutas resultando em bebidas com sabor acido, refrescante,
ligeiramente carbonatada, de baixo teor alcodlico e acético. Visando diversificar o
consumo de pitaia (Hylocereus polyrhizus), diminuir suas perdas poés-colheita e
agregar valor ao fruto, o objetivo do trabalho foi caracterizar os frutos de pitaia e
utiliza-los, juntamente com suco integral de macga, para desenvolver bebidas nao
alcodlicas fermentadas por cultura mista de kefir, caracterizando-as e avaliando sua
aceitacdo sensorial e sua estabilidade ao armazenamento sob temperatura de
refrigeragao (7°C) durante 28 dias. A caracterizagao da pitaia mostrou que esta pode
ser considerada uma fruta de baixo valor energético, com alto conteudo de agua e
fiboras e com elevada atividade antioxidante. A produgdo das formulacbes FC
(controle — agua e agucar mascavo), F1 (agua, agucar mascavo e polpa de pitaia) e
F2 (agua, agucar mascavo, polpa de pitaia e suco integral de maga) ocorreu em
duas etapas de fermentacdo, a 25°C, durante 24 horas cada uma. Todas as
formulagbes apresentaram teor alcodlico inferior a 0,5% e foram classificadas como
nao alcoodlicas. A adicdo de polpa de pitaia em F1 e de polpa de pitaia e suco
integral de maga em F2 aumentou significativamente o teor de sodlidos soluveis
totais, a acidez, o teor alcodlico, o teor de fendlicos totais e a atividade antioxidante,
e aportou fibra alimentar total. A adicdo de suco integral de maga aumentou
significativamente o teor de fendlicos totais e atividade antioxidante em F2, mas n&o
influenciou nas notas de aceitacdo sensorial, tendo os avaliadores aceitado
igualmente as formulagcbes F1 e F2 em todos os atributos. Durante os 28 dias de
armazenamento das formulagdes F1 e F2, em ambas houve redugdo de sodlidos
soluveis totais e pH, e aumento na acidez e no teor alcodlico, demonstrando que a
temperatura de 7°C néo foi suficiente para inibir totalmente a fermentacao.

Palavras-chave: Atividade  antioxidante.  Caracterizagcdo. Sensorial. Maca.
Armazenamento.
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ABSTRACT

Pitaia is an exotic fruit that has gained space in the brazilian market due to its
sensorial characteristics and its nutraceutical properties, and some studies report the
presence of bioactive compounds related to the antioxidant activity. The post-harvest
waste of fruits generates losses that can be minimized through the development of
new products and processes, with fermentation being one of them. Several
fermented products of the canned type, dairy products and alcoholic and non-
alcoholic beverages represent a portion of the product supply in the food and
beverage market. An alternative for the production of non-alcoholic fermented
beverages is the use of the mixed culture of kefir, consisting of lactic and acetic
bactéria and yeast that ferment milk, sugary water or fruit juices resulting in acidic,
refreshing, slightly carbonated, low alcohol and acetic. In order to diversify the
consumption of pitaia (Hylocereus polyrhizus), to reduce its post-harvest losses and
to add value to the fruit, the objective of the work was to characterize the fruits of
pitaia and to use them, together with whole apple juice, to develop non-alcoholic
beverages fermented by mixed culture of kefir, characterizing them and evaluating
their sensory acceptance and their stability to storage under refrigeration temperature
(7°C) for 28 days. The characterization of the pitaia showed that this can be
considered a fruit of low energetic value, with high content of water and fibers and
with high antioxidant activity. The production of the FC (control — water and brown
sugar), F1 (water, brown sugar and pitaia pulp) and F2 (water, brown sugar, pitaia
pulp and whole apple juice) formulations occurred in two fermentation steps at 25°C
for 24 hours each. All formulations had an alcohol content lower than 0.5% and were
classified as non-alcoholic. The addition of pitaia pulp in F1 and pitaia pulp and whole
apple juice in F2 significantly increased the total soluble solids content, acidity,
alcohol content, total phenolic content and antioxidant activity, and provided dietary
fiber total. The addition of whole apple juice significantly increased the total phenolic
content and antioxidant activity in F2, but did not influence the sensory acceptance
scores, and the evaluators also accepted the F1 and F2 formulations in all attributes.
During the 28 days of storage of the formulations F1 and F2, in both there was a
reduction of total soluble solids and pH, and increase in acidity and alcohol content,
demonstrating that the temperature of 7°C was not enough to totally inhibit the
fermentation.

Keywords: Antioxidant activity. Characterization. Sensory. Apple. Storage.
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1. INTRODUCAO GERAL

Ao longo dos anos, um numero crescente de relatorios tem
confirmado que o consumo de frutas e vegetais frescos podem proteger contra
algumas doencas crbnicas causadas pelo estresse oxidativo, tais como doencas
cardiovasculares (REDDY & KATAN, 2004; VOKO et al., 2003) e diferentes tipos de
cancer (FRYDOONFAR et al., 2003; HAKIMUDDIN et al., 2004; LARSSON et al.,
2004). Isto é atribuido principalmente aos seus constituintes antioxidantes,
especialmente vitamina C, carotenoides, compostos fendlicos, flavonoides, taninos e
antocianidinas, que sao conhecidos por possuir a capacidade de eliminar os radicais
livres e inibir a peroxidacao (SIMIRGIOTIS & SCHMEDA-HIRSCHMANN, 2010).

Dentre as frutas atualmente em expansao no mercado, encontram-se
as diversas espécies de pitaia. A espécie Hylocereus undatus passou a ser cultivada
no Brasil na década de 1990 na regido de Catanduva, Estado de Séo Paulo, e na
década de 2000 outras espécies do mesmo género foram introduzidas, como
Hylocereus polyrhizus e a chamada pitaia nativa do Brasil ou pitaia do Cerrado,
Selenicereus setaceus (NUNES et al.,, 2014). Embora estejam em expansdo no
mercado mundial de frutas exdéticas, com qualidade nutricional e sensorial, no Brasil a
maioria dos estudos estao relacionados aos aspectos agronémicos.

O desperdicio de frutas e vegetais pds-colheita gera prejuizos (DIAS
et al., 2003), e para evita-los ou minimiza-los ha a necessidade de desenvolver novos
produtos e processamentos. Uma opc¢éo é a fermentacdo, um método usado para
conservacao de alimentos desde periodos em que técnicas de refrigeracdo ndo eram
disponiveis. Diversos produtos fermentados do tipo conservas, derivados lacteos e
bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas representam uma parcela da oferta de produtos
no mercado de alimentos e bebidas (KATZ, 2003; CIA, 2012).

O processo de fermentacdo agrega caracteristicas sensoriais e/ou
funcionais ao produto final e que sdo bem aceitas pelo consumidor. Apesar da
conservacao do alimento fermentado ser importante do ponto de vista econémico, o
fator de prevaléncia no consumo € a qualidade sensorial. Estes produtos podem ter
caracteristicas acidas, alcoolicas ou laticas (KATZ, 2003; CIA, 2012). Os produtos da
fermentacdo latica e alcodlica estdo presentes em alimentos triviais do publico
consumidor, como iogurte, pdo, cerveja e vinho. Ja o acido acético produzido na

fermentacao acética é principalmente segmentado no vinagre. Este tem um consumo,
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no Brasil, considerado pequeno quando comparado com outros paises (KATZ, 2003;
KATZ, 2012; MCGEE, 2004).

O consumo de bebidas n&o alcodlicas tem aumentado no Brasil de
acordo com os dados do ultimo relatério lancado pela Associacdo Brasileira das
Industrias de Refrigerantes e de Bebidas N&o Alcodlicas (ABIR). Estes dados indicam
gue entre os anos de 2010 e 2016 houve um crescimento de 4,7% no consumo per
capita de bebidas nédo alcodlicas e que o volume de producéo destas bebidas cresceu
13,7% neste mesmo periodo (ABIR, 2016). Estas bebidas, cuja graduacéo alcodlica
ndo deve ultrapassar 0,5% (v.v'1) a 20°C de alcool etilico, sdo regulamentadas pela
legislacao brasileira através do decreto n° 6.871, de 4 de junho 2009, do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2009).

A cultura mista de kefir € uma opcéo para a producao de bebidas ndo
alcodlicas. E constituida de bactérias laticas, leveduras e algumas bactérias acéticas
que produzem baixo teor de alcool durante a fermentacdo. Pode ser inoculada em
leite, &gua acucarada ou sucos de frutas, pois estes contém agua, acucar, proteinas,
aminoacidos, vitaminas e minerais que, juntos, sdo um meio adequado e rico para o
crescimento e desenvolvimento dos microrganismos presentes na cultura mista de
kefir. Além disso, a fermentacdo destes substratos faz com que as bebidas de kefir
apresentem sabor acido, refrescante, ligeiramente carbonatado, com baixo teor
alcodlico e acético (JJANZHONG et al., 2009; OZDEMIR et al., 2015; MARSH et al.,
2013; RANDAZZO et al., 2016).

Frente a isso, e visando diversificar o consumo de pitaia (Hylocereus
polyrhizus), diminuir suas perdas pés-colheita e agregar valor ao fruto, o objetivo do
trabalho foi caracterizar os frutos de pitaia (Hylocereus polyrhizus) e utiliza-las para
desenvolver bebidas ndo alcodlicas fermentadas por cultura mista de kefir,
caracterizando-as e avaliando sua aceitacdo sensorial e sua estabilidade ao

armazenamento sob temperatura de refrigeracdo (7°C) durante 28 dias.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
e Caracterizar a polpa de pitaia, desenvolver e caracterizar bebidas nao
alcodlicas fermentadas por cultura mista de kefir a partir de polpa de pitaia e

suco integral de maca, e avaliar a estabilidade destas bebidas armazenadas
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sob temperatura de refrigeracao (7°C).

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a polpa de pitaia quanto a sua composicdo centesimal (umidade,
cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos e fibra alimentar total), seu valor
energético e seus parametros fisico-quimicos (teor de solidos soluveis totais,
pH, acidez total titulavel, perfil de agclcares e acidos organicos, teor de fendlicos
totais e atividade antioxidante);

e Desenvolver e caracterizar bebidas ndo alcoodlicas fermentadas por cultura
mista de kefir a partir de polpa de pitaia e suco integral de maca quanto ao teor
de sélidos soluveis totais, pH, acidez total titulavel, fibra alimentar total, perfil
de aclUcares e &cidos organicos, teor alcodlico, teor de fendlicos totais e
atividade antioxidante;

e Avaliar a aceitacéo sensorial das bebidas;

e Avaliar a estabilidade das bebidas armazenadas sob temperatura de
refrigeracdo (7°C) durante 28 dias em relacdo ao teor de sdlidos sollveis totais,
pH, acidez total titulavel, teor alcodlico, teor de fendlicos totais e atividade

antioxidante.

3. REFERENCIAS

ABIR. Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de bebidas néo
alcoolicas. Volume de producao e consumo per-capita do mercado brasileiro de
bebidas néo alcodlicas dos anos de 2010 a 2016. 2016. Disponivel em:
<https://abir.org.br/o-setor/dados/x-todas-as-bebidas-nao-alcoolicas/> Acesso em:
04/02/2018.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Decreto n° 6.871 de 4
de junho de 2009. Regulamenta a lei n°® 8.918 de 14 de julho de 1994, que dispde
sobre a padronizacao, a classificacao, o registro, a inspecao, a padronizacao e a
fiscalizac@o de bebidas. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
p. 20-29, 2009.

CIA, The Culinary Institute of America. The professional chef. 92 ed. New York:
John Wiley & Sons, 2012.



19

DIAS, D. R.; SCHWAN, R. F.; LIMA, L. C. O. Metodologia para elaboracédo de
fermentado de caja (Spondias mombin L.). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.
23, n. 3, p. 342-350, 2003.

FRYDOONFAR, H. R.; MCGRATH, D. R.; SPIGELMAN, A. D. The variable effect on
proliferation of a colon cancer cell line by the citrus fruit flavonoid Naringenin.
Colorectal Disease, v. 5, p. 149-152, 2003.

HAKIMUDDIN, F.; PALIYATH, G.; MECKLING, K. Selective cytotoxicity of a red
grape wine flavonoid fraction against MCF-7 cells. Breast Cancer Research and
Treatment, v. 85, p. 6579, 2004.

JIANZHONG, Z.; XIAOLI, L.; HANHU, J.; MINGSHENG, D. Analysis of the microflora
in Tibetan Kefir grains using denaturing gradiente gel electrophoresis. Food
Microbiology, v. 26, n. 8, p. 770-775, 2009.

KATZ, S. E. The art of fermentation: an in-depth exploration of essential
concepts and processes from around the world. Burlington: Chelsea Green
Publishing, 2012.

KATZ, S. E. Wild fermentation: the flavor, nutrition, and craft of live-culture

foods. Burlington: Chelsea Green Publishing, 2003.

LARSSON, S. C.; HOLMBERG, L.; WOLK, A. Fruit and vegetable consumption in
relation to ovarian cancer incidence: the Swedish mammography cohort. British
Journal of Cancer, v. 90, p. 2167-2170, 2004.

MARSH, A. J.; O'SULLIVAN, O.; HILL, C.; ROSS, R. P.; COTTER, P. D. Sequence-
based analysis of the microbial composition of water kefir from multiple sources.
FEMS Microbiololy Letters, v. 348, n. 1, p. 79-85, 2013.

MCGEE, H. On food and cooking: the Science na lore of the kitchen. New York:
Scribner, 2004. 896p.

NUNES, E. N.; SOUSA, A. S. B.; LUCENA, C. M.; SILVA, S. M.; LUCENA,R. F. P;
ALVES, C. A. B.; ALVES, R. E. Pitaia (Hylocereus sp.): uma revisdo para o Brasil.
Gaia Scientia, v. 8, n. 1, p. 90-98, 2014.



20

OZDEMIR, N.; KOK-TAS, T.; GUZEL-SEYDIM, Z. Effect of Gluconacetobacter spp.
on Kefir grains and Kefir quality. Food Science and Biotechnology, v. 24, n.1, p.
99-106, 2015.

RANDAZZO, W.; CORONA, O.; GUARCELLO, R.; FRANCESCA, N.; GERMANA, M.
A.; ERTEN, H.; MOSCHETTI, G.; SETTANNI, L. Development of new non-dairy
beverages from Mediterranean fruit juices fermented with water kefir microorganisms.
Food Microbiology, v. 54, p. 40-51, 2016.

REDDY, K. S.; KATAN, M. B. Diet, nutrition and the prevention of hypertension and
cardiovascular diseases. Public Health Nutrition, v. 7, p. 167-186, 2004.

SIMIRGIOTIS, M. J.; SCHMEDA-HIRSCHMANN, G. Determination of phenolic
composition and antioxidant activity in fruits, rhizomes and leaves of the white
strawberry (Fragaria chiloensis spp. chiloensis form chiloensis) using HPLC-DAD-
ESI-MS and free radical quenching techniques. Journal of Food Composition and
Analysis, v. 23, p. 545-553, 2010.

VOKO, Z.; HOLLANDER, M.; HOFMAN, A.; KOUDSTAAL, P. J.; BRETELER, M. M.
B. Dietary antioxidants and the risk of ischemic stroke: The Rotterdam Study.
Neurology, v. 61, p. 1273-1275, 2003.



21

A dissertacdo apresenta-se na forma de 3 capitulos distintos,

descritos abaixo, seguidos da concluséo geral e anexos:

1 — Revisado Bibliogréfica: Pitaia; Radicais livres e estresse oxidativo; Antioxidantes;
Fermentacdo; Bebidas nédo alcodlicas; Bebidas ndo alcoodlicas fermentadas; Cultura

mista de kefir;

2 — Artigo: Caracterizacao fisico-quimica, perfil de acucares e acidos organicos,

fendlicos totais e atividade antioxidante de pitaia;

3 — Artigo: Aceitagao, caracterizagao e estudo da estabilidade ao armazenamento sob
refrigeracdo de bebidas ndo alcoolicas de pitaia e maca fermentadas por cultura mista
de kefir.
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CAPITULO 1 - Revis&o Bibliografica
1.1 Pitaia

A pitaia, pitaya, pitahaya ou fruta-do-dragdo, como também é
conhecida, € uma planta originaria da América Latina e deriva das plantas epifitas
trepadeiras pertencentes a familia Cactaceae (STINTZING et al., 2002). Encontram-
se distribuidas pela Costa Rica, Venezuela, Panama, Uruguai, Brasil, Colémbia,
México, Estados Unidos, Israel, Malasia e Tailandia (CANTO, 1993; ORTIZ-
HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

A etimologia do termo pitaia, segundo a enciclopédia britanica,
originou-se da palavra pitahaya, o que reportou uma civilizacdo pré-colombiana que
habitava algumas ilhas da América Central, os Tainos, e tem por significado “fruta
escamosa” (NUNES et al., 2014), podendo apresentar casca de coloragédo vermelha

ou amarela (Figura 1).

Figura 1. Planta de pitaia (A) Pitaia de casca vermelha; (B) Pitaia de casca amarela.

Fonte: A - http://lilliverdi.blogspot.com.br/2012/05/plantio-de-pitaya-video.html;

B - http://antoniolst.net/html/Pitaya.html

Na América Central e do Sul, "pitaya" e "pitahaya" tém o mesmo
significado. No entanto, no México, o termo "pitahaya" é usado para frutas de cactos
epifitos como o Hylocereus, enquanto "pitaya" € usado para frutas de cactos
semelhantes a colunas (ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

As plantas da familia Cactaceae sdo capazes de tolerar calor e frio
extremos, periodos de estiagem e solos pobres em nutrientes. Esta caracteristica se

deve ao fato de apresentarem, em sua estrutura, modificacdo do caule para


http://lilliverdi.blogspot.com.br/2012/05/plantio-de-pitaya-video.html
http://antoniolst.net/html/Pitaya.html
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armazenamento de agua, reducdo ou auséncia de folhas, superficies recobertas com
ceras naturais e abertura noturna dos estdmatos para a absorcdo de didxido de
carbono (metabolismo CAM), que permite que as mesmas tolerem as mais diferentes
condi¢cbes (NUNES et al., 2014).

As espécies de pitaia do género Hylocereus apresentam diversos
tipos de polimorfismo relacionados a flor, caule e fruto. Estas caracteristicas podem
ser tdo contrastantes que dificultam a identificac&o taxonémica (ORTIZ-HERNANDEZ
& CARRILLO-SALAZAR, 2012).

Ha autores que consideram a existéncia de 14 espécies de
Hylocereus: nove delas foram registradas no México, mas somente quatro s&o
amplamente encontradas no pais (Hylocereus undatus, H. purpussi, H. triangularis, H.
ocamponis). Na Nicaragua é possivel encontrar H. costarricensis e, na Colémbia e
Peru, H. megalanthus (também conhecida como Selenicereus megalanthus) (ORTIZ-
HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

Ha trés espécies de pitaia de valor comercial no mundo: a de casca
vermelha e polpa branca, H. undatus, a de casca vermelha e polpa vermelha, H.
costarricensis, e a de casca amarela, com espinhos e polpa branca, Selenicereus
megalanthus (MENEZES et al., 2015) (Figura 2). A polpa, delicada e suculenta,

apresenta grande numero de sementes pequenas e macias (NERD et al., 1999).

Figura 2. Pitaias (A) Hylocereus undatus: casca vermelha e polpa branca; (B)
Hylocereus costarricensis: casca vermelha e polpa vermelha; (C) Selenicereus

megalanthus: casca amarela e polpa branca.

Fonte: A - http://pr.olx.com.br/regiao-de-curitiba-e-paranagual/jardinagem-e-construcao/muda-de-
pitaya-vermelha-76168139

B - http://dicasdieta.com.br/beneficios-da-pitaya/

C - http://www1.folha.uol.com.br/revista/rf0912200705.htm

No México e na Ameérica Central, diversas espécies de Hylocereus

sao cultivadas em pomares familiares utilizando tecnologia basica, enquanto que


http://pr.olx.com.br/regiao-de-curitiba-e-paranagua/jardinagem-e-construcao/muda-de-pitaya-vermelha-76168139
http://pr.olx.com.br/regiao-de-curitiba-e-paranagua/jardinagem-e-construcao/muda-de-pitaya-vermelha-76168139
http://dicasdieta.com.br/beneficios-da-pitaya/
http://www1.folha.uol.com.br/revista/rf0912200705.htm
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paises como Israel, Malasia, Tailandia e Estados Unidos utilizam tecnologia avancada
resultando em altos rendimentos. Em Israel chega-se a colher 40 toneladas de frutos
por hectare de plantacdo (ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

A demanda por frutas exéticas por parte dos consumidores tem
aumentado, movimentando este mercado até entdo desconhecido e/ou pouco
cultivado no Brasil, como € o caso da pitaia (ANDRADE et al., 2008).

Do ponto de vista nutricional, a pitaia (Hylocereus sp.) € rica em
vitaminas e fibras que auxiliam no processo digestivo, previnem o cancer de colon, o
diabetes, neutralizam substancias toxicas e ajudam a reduzir os niveis de colesterol e
a hipertenséao arterial. Em Taiwan, os diabéticos utilizavam a fruta como um substituto
alimentar do arroz e como fonte de fibra dietética (NUNES et al., 2014; ZAINOLDIN &
BABA, 2009). Destaca-se também pelo seu sabor e pela textura da polpa com sua
grande quantidade de sementes, lembrando o kiwi (Actinidia deliciosa), e pelas
especulacdes sobre seu conteldo de compostos bioativos, sobretudo pigmentos e
compostos fendélicos (NUNES et al., 2014).

A partir da polpa e da casca da pitaia pode-se extrair pectina e
pigmentos naturais utilizando tecnologias domésticas ou industriais. Dentre o0s
pigmentos encontram-se as betalainas, localizadas principalmente nos vacuolos das
plantas, e que se dividem em dois grupos distintos: betacianinas e betaxantinas
(ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012; WYBRANIEC et al., 2007; CAl
et al., 2005). Sua cor vermelho-violeta pode ser atribuida as betacianinas (WU et al.,
2006). Segundo Tenore et al. (2012), as betacianinas sédo 10 vezes mais abundantes
na casca do que na polpa, entretanto as fracdes polifendlicas de ambas as partes
foram capazes de inibir a presenca de potenciais patdégenos, leveduras e fungos, além
de apresentar efeitos benéficos através do consumo diario. Similarmente, Wu et al.
(2006) demonstraram gque tanto a polpa quanto a casca da pitaia sdo ricas em
polifendis com capacidade antioxidante, entretanto a casca apresenta maior
capacidade de inibir células cancerigenas do tipo melanomas.

Wu et al. (2006) encontraram um teor de flavonoides de 7,21mg de
equivalentes de catequina em 100g de polpa de pitaia vermelha (H. polyrhizus) e
0,77mg de equivalentes de catequina por grama de extrato da polpa. O autor nao
encontrou antocianinas na pitaia vermelha. Charoensiri et al. (2009) analisaram polpas

de pitaia branca (H. undatus) e encontraram 1,4mg.100g? de beta-caroteno,
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3,4u9.100g™? de licopeno e 0,26mg.100g* de vitamina E. Wichienchot et al. (2010)
encontraram teores de glicose de 353g.kg? e 401g.kg* em polpas de H. undatus e H.
polyrhizus, respectivamente, e teores de frutose de 238g.kg! e 158g.kg?,
respectivamente.

Durante o periodo pré-hispanico, no México, a espécie H. undatus era
usada como alimento devido a suas propriedades terapéuticas diuréticas, contra
doencas cardiacas, desinfetante de feridas e na cura da disenteria. O fruto era
consumido cru ou como matéria-prima para a producdo de vinhos, sucos, geleias,
iogurtes, compotas, conservas e outras sobremesas (ORTIZ-HERNANDEZ &
CARRILLO-SALAZAR, 2012).

Zainoldin & Baba (2009) avaliaram os efeitos da adi¢cado de polpa de
H. undatus e H. polyrhizus em iogurte e concluiram que favoreceu para o aumento da
taxa de fermentacao e, consequentemente, do teor de acido latico, além do aumento
da atividade antioxidante e do teor de fendlicos totais.

O teor de sélidos soluveis nas espécies de Hylocereus tem uma
distribuicdo ndo homogénea, sendo o nucleo a parte mais rica em acgucares. Os
sélidos solaveis consistem principalmente de acgUcares redutores, mais
especificamente glicose e frutose, com contetdo variando entre 30 e 55g.L%, e 4 e
20g.L1, respectivamente, dependendo da variedade e da cultivar, conforme mostrado
na Tabela 1 (VAILLANT et al., 2005; LE BELLEC, 2003; STINTZING et al., 2003).

De acordo com estudo feito por Wichienchot et al. (2010), as polpas
das espécies H. undatus e H. polyrhizus apresentaram, respectivamente, 8,6 e 9,0%
de oligossacarideos com potencial prebidtico. O peso molecular dos oligossacarideos
encontrados na pitaia estava no mesmo intervalo de alguns prebiéticos comerciais
como frutooligossacarideo sintetizado a partir de sacarose, oligofrutose derivada da
hidrolise enzimatica da inulina e oligossacarideo obtido da extracdo do gréo de soja.

As sementes da pitaia contém um nivel elevado de lipideos funcionais
como, por exemplo, oleico, linoleico e linolénico, e que podem ser utilizadas como uma
nova fonte de 0leo essencial (LIM et al., 2010), sendo comparativamente superior aos
Oleos de gergelim (Sesamun indicum) e canola (Brassica napu) (ARIFFIN et al., 2009).
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de Hylocereus sp. encontradas na literatura

*pitaia de casca vermelha e polpa branca **pitaia de casca vermelha e polpa vermelha

Vaillant et al. Le Bellec Stintzing et al.
(2005) (2003) (2003)
pH 4,3 -4,7* N&o determinado 4,6* | 4,4**
Matéria seca (%) 11,6 - 12,0** N&o determinado  N&o determinado
Acidez total titulavel
(g.LY) 2,4 - 3,0 Nao determinado 3,3%/ 3,4**
Solidos solaveis
(°Brix) 7,1-10,7** N&o determinado 9,4* [ 10,7**

Proteinas (%)
Lipidios (%)
Glicose (g.L )
Frutose (g.L™)
Potassio (mg.L-1)
Sodio (mg.L?)
Magnésio (mg.L 1)
Calcio (mg.L™?)
Energia (kcal.100 g1)

N&o determinado
N&o determinado
30,0 - 54,0**
4,0 - 7,0%*
N&o determinado
N&o determinado
N&o determinado
N&o determinado

N&o determinado

1,20* / 1,25**
1,17*/ 1,43*
N&o determinado
N&o determinado
N&o determinado
N&o determinado
N&o determinado
N&o determinado
37,9*% 1 41,7**

N&o determinado
N&o determinado
46,6* | 55,4**
18,4* [ 19,2**
3995,0* / 3284,0**
33,0*% / 733,0**
265,5* / 312,5*
30,6* / 23,2**

N&o determinado

Fonte: Vaillant et al. (2005); Le Bellec (2003); Stintzing et al. (2003).

Os frutos sdo nao-climatéricos (ZEE et al., 2004), assim devem estar

no estadio 6timo de amadurecimento comestivel a época da colheita e, para que
apresentem maior qualidade, devem ser deixados na planta até atingirem a
composicao desejavel (CHITARRA & CHITARRA, 2005). O amadurecimento do fruto
da pitaia de casca vermelha se inicia com uma coloracédo vermelha e termina com a
gqueda do fruto. Para evitar esta queda, os produtores colhem em um estadio
intermediario (YAH et al., 2008).

Em estudo de andlise sensorial, Yah et al. (2008) relataram que a
pitaia tem maior aceitabilidade quando colhida entre 29 e 31 dias apds a antese
(abertura das flores) e apresenta uma vida util de 1, 2 e 3 semanas quando
armazenada em temperaturas de 20, 14 e 6°C, respectivamente (NERD et al., 1999).

As espécies do género Hylocereus sdo fonte potencial na area de

alimentos, medicina e producao industrial. Podem ser processadas por congelamento,
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concentracdo, desidratacdo, fermentacdo, tratamento térmico ou conservacao
quimica. Apesar de apresentar tal potencial, se faz necessario realizar pesquisas tanto
sobre seu comportamento sob diversas condigBes climaticas quanto sobre sua
fisiologia e o efeito do nitrogénio e outros nutrientes na fotossintese liquida e no seu
crescimento, para entender melhor as doencas e o controle de pragas durante a
propagacdo das plantas, a producdo dos frutos e a vida dos frutos pds-colheita
(ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

1.2 Radicais livres e estresse oxidativo

O termo radical livre refere-se a qualquer 4&tomo ou molécula que
possui um ou mais elétrons desemparelhados nos orbitais externos. Isto o torna
altamente reativo, podendo reduzir ou oxidar qualquer composto que esteja proximo
de sua 6rbita para tornar-se estavel. Desta maneira, apresenta uma funcdo oxidante
ou redutora de elétrons para poder estabilizar-se (SHAMI & MOREIRA, 2004).

Ha muitos radicais livres conhecidos como, por exemplo, hidroxila
(OH?*), oxigénio singleto (*02), mondxido de nitrogénio (NO®), diéxido de nitrogénio
(NO2°*), e superoxido (O2*). Este ultimo pode ser considerado o mais comum e
abundante nas células (SALVADOR & HENRIQUES, 2004).

Os radicais livres sdo produzidos continuamente durante os
processos metabdlicos (no citoplasma, nas mitocondrias ou na membrana) ou atraves
de fontes exdgenas (radiacbes gama e ultravioleta, medicamentos, dieta, cigarro e
poluentes ambientais) e atuam como mediadores realizando a transferéncia de
elétrons nas reacdes bioquimicas (BIANCHI & ANTUNES, 1999; SHAMI & MOREIRA,
2004).

Estas reacdes sdo comuns em sistemas bioldgicos e alimenticios.
Uma pequena quantidade de radicais livres é necesséria para a manutencao da vida,
entretanto sua producao excessiva pode causar diversos danos nas células. Nos
alimentos ela pode ser tanto benéfica quanto deletéria, neste Gltimo caso pode causar
a degradacdo de lipideos, vitaminas e pigmentos, resultando na perda de valor
nutricional e desenvolvimento de sabor indesejavel (SHAMI & MOREIRA, 2004,
DAMORADAN et al., 2010).

O aumento na velocidade de producéao de radicais livres, a diminui¢ao

nos niveis de enzimas antioxidantes ou uma combinagdo de ambas as condicdes
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resulta num processo de estresse oxidativo. Este processo esta ligado ao
aparecimento de doencas como arterosclerose, diabetes, mal de Alzheimer, cancer,
desordens neuroldgicas, envelhecimento, entre outras (SALVADOR & HENRIQUES,
2004).

1.3 Antioxidantes

Os compostos antioxidantes podem ser definidos como qualquer
substancia que, quando presente em baixas concentracées em um meio com
substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidacao deste substrato. Podem ser enzimaticos
ou hdo-enzimaticos e encontram-se localizados no organismo, seja dentro das células
ou na circulacdo sanguinea, e nos alimentos (SHAMI & MOREIRA, 2004).

No sistema enzimatico estdo presentes as enzimas antioxidantes
superéxido-dismutase, glutationa-peroxidase e as catalases, que sao capazes de
bloguear a iniciacdo da oxidagéo, ou seja, as enzimas que removem os radicais livres.
No sistema ndo-enzimético destacam-se alguns minerais (cobre, manganés, zinco,
selénio e ferro), vitaminas (A, C e E), carotenoides (beta-caroteno, licopeno e luteina),
bioflavonoides (genisteina e quercetina) e taninos (catequinas), que interagem com
as espeécies radicalares e sdo consumidas durante a reacdo (SHAMI & MOREIRA,
2004; MOREIRA & MANCINI-FILHO, 2004).

Os antioxidantes podem ser classificados em primarios e secundarios.
Os priméarios, que incluem os compostos fendélicos, atuam interrompendo a reacdo
através da doacao de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em
produtos termodinamicamente estaveis e/ou reagindo com os radicais livres. Os
secundarios atuam retardando a etapa de iniciacdo da auto-oxidacdo por diferentes
mecanismos que incluem complexacdo de metais, como € o caso do acido citrico e
do EDTA; sequestro de oxigénio, como é o caso do acido ascorbico e do sulfito;
decomposicdo de hidroperoxidos para formar espécie ndo radical, absorcdo da
radiacdo ultravioleta ou desativacéo de oxigénio singleto (BERTOLDI, 2006; ANGELO
& JORGE, 2007).

Os compostos fendlicos compreendem uma grande classe de
metabdlitos secundarios de plantas e sdo derivados de reacbes de defesa contra
agressoes do ambiente. Vao desde compostos de estrutura simples, como os acidos

fendlicos, até polifendis mais complexos, como os flavonoides, somando mais de
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8.000 estruturas fenolicas conhecidas. Ocorrem principalmente na forma conjugada,
com um ou mais residuos de acucares ligados a hidroxila, sendo a glicose o residuo
de acucar mais comum presente, mas também sdo encontrados acidos orgéanicos,
aminas organicas, lipidios e outros fendis. Por possuirem inumeras atividades
biologicas, vem sendo estudados por contribuirem na manutencdo de uma vida
saudavel associada a uma dieta de consumo de frutas e vegetais (CHEYNIER, 2012;
BRAVO, 1998).

Na familia dos compostos fendlicos largamente distribuidos na
natureza e que sao encontrados geralmente em todo reino vegetal tem-se 0s
flavonoides (antocianinas, flavonois e seus derivados), acidos fendlicos (acidos
benzadico, cindmico e seus derivados) e cumarinas (ANGELO & JORGE, 2007).

O maior grupo de fendis de plantas, os flavonoides, sdo compostos
de baixo peso molecular que geralmente ocorrem ligados a moléculas de acucar. Os
flavonoides estdo divididos em antocianinas, que sdo moléculas de pigmento
vermelho, azul e roxo; e antoxantinas, que incluem flavondéis, flavonas, flavandis e
isoflavonas, que sdo moléculas incolores ou variam de brancas a amarelas (KING &
YOUNG, 1999).

Os flavondis séo os flavonoides mais amplamente distribuidos e séo
representados por diversos compostos, dentre eles a quercetina, o kaempferol e a
miricetina, considerados os mais comuns. A quercetina € um constituinte fenélico
principal das plantas e é considerado, quantitativamente, o flavonoide dietético mais
importante (KING & YOUNG, 1999).

Os flavandis dietéticos, como a catequina e a epicatequina, ocorrem
na forma combinada ou como polimeros de tanino condensados em frutas,
leguminosas e gréos. Os acidos galico e elagico podem formar polimeros hidrolisaveis
gue também dao origem aos taninos, e estes sdo encontrados em bagas e nozes. Os
taninos sdo compostos de alto peso molecular que reagem com as proteinas da boca,
causando uma adstringéncia (KING & YOUNG, 1999).

As isoflavonas sdo encontradas quase que exclusivamente na familia
das leguminosas e ocorrem em quantidades elevadas apenas na soja. Sao estaveis
ao calor, ligeiramente sollveis em agua e muito sollveis em alcool. As principais
isoflavonas séo a genisteina e daidzeina (KING & YOUNG, 1999).
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Os acidos fenolicos incluem os acidos hidroxibenzoico e
hidroxicinamico. Os dois principais acidos hidroxibenzoicos dietéticos sdo os acidos
elagico e galico, que geralmente ocorrem como taninos. Ja os principais acidos
hidroxicindmicos da dieta sao o cafeico e o ferulico, que sao sensiveis ao calor (KING
& YOUNG, 1999).

Os flavonoides tém mostrado uma importante atividade antioxidante
contra os radicais superoxido, hidroxila e peréxido lipidico, baseando-se
principalmente nas propriedades redutoras de seus grupos hidroxil e na relagao
estrutural entre diferentes partes da sua estrutura quimica (BENAVENTE-GARCIA,
2000).

A capacidade antioxidante de cada composto fendlico ndo é
semelhante ou apresenta o mesmo grau de efichcia em relacdo a cada um dos
radicais mencionados, ela depende dos diferentes mecanismos de acdo de cada caso
em particular e € determinada por uma combinacdo destes elementos estruturais.
Portanto, compostos fendlicos presentes em maior concentracdo ndo Ss&o
necessariamente 0s que possuem o0 maior poder antioxidante das amostras
(BENAVENTE-GARCIA, 2000).

Os compostos fendlicos possuem também efeitos antimicrobianos e
os polifendis apresentam diversas atividades biolégicas como antioxidante,
antienvelhecimento, anticancer, anti-inflamatéria, antiesclerose, protecao
cardiovascular, melhoria na funcéo endotelial, bem como na inibicdo da angiogénese,
e atividade de proliferacdo celular (DU et al., 2011; BOYER & LIU, 2004; HAN et al.,
2007). Devido a isso, extratos de frutas e vegetais tém sido incorporados em varias
formulacbes de alimentos, principalmente suplementos alimentares e filmes
comestiveis, tanto pelas suas propriedades antioxidantes e sua eficacia contra alguns
agentes patogénicos de origem alimentar, mas também como conservantes
alimentares (DU et al., 2011; ELFALLEH et al., 2011).

Durante o processamento e armazenamento de alimentos, 0s
compostos fenolicos das plantas sdo convertidos em uma variedade de produtos que
contribuem para a qualidade do alimento, juntamente com 0s compostos originais da
planta, caracterizando seu aroma e sabor (CHEYNIER, 2012).

A constante preocupacdo em proporcionar aos consumidores

produtos de alta qualidade levou a adocdo de medidas que permitem limitar o
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fenbmeno de oxidacdo durante o processamento e a armazenagem dos produtos
alimenticios. Exemplos destas medidas sdo a escolha de processos que limitem as
operacBes de arejamento, utilizacdo de matérias-primas isentas de pré-oxidantes,
adicdo de antioxidantes, armazenamento a baixas temperaturas e em atmosfera
inerte, e utilizacdo de embalagens impermeaveis e opacas que abrigam contra
radiacdo UV (SILVA et al., 1999).

Existem véarios métodos de avaliacdo da atividade antioxidante em
alimentos, tais como DPPH e ABTS, cujo mecanismo de reacdo esta em reduzir

radicais, e FRAP, que mede a capacidade de reduc¢éo do ferrro (WU et al., 2006).

1.4 Fermentagéo

O processo fermentativo compreende um conjunto de reacdes
enzimaticamente controladas que degradam uma molécula organica em compostos
mais simples, liberando energia. O processo inicia-se com a ativacao da glicose, que
recebe em reacdes sucessivas dois fosfatos energéticos fornecidos por duas
moléculas de ATP (adenosina trifosfato) que se transformam em ADP (adenosina
difosfato). A glicose, por sua vez, se transforma em gliceraldeido 1,3-difosfato. Ao
final, cada gliceraldeido é transformado em acido pirtvico e o rendimento é de duas
moléculas de ATP para cada molécula de glicose degradada (CORAZZA et al., 2001).

As fermentacdes alcodlica e latica partem da degradacao da glicose
que, posteriormente, serd convertida em etanol, com desprendimento de CO:2 pela
acao de leveduras na fermentacéo alcodlica, e em acido latico, pela acdo de bactérias
laticas na fermentacdo latica. A fermentacao acética se da posteriormente a alcodlica,
quando as bactérias acéticas presentes transformarédo o etanol e o CO2 produzidos
em &cido acético e agua (LEHNINGER, 2014).

O objetivo da fermentacdo € de transformar matérias-primas em
produtos de alto valor agregado. Ao utilizar-se microrganismos para este fim, estes
consumiréo a matéria-prima como substrato a fim de promover seu crescimento e
desenvolver suas atividades metabolicas. Desta forma, conhecer e identificar os
microrganismos presentes € essencial para compreender o processo de fermentagéo
(FARNWORTH, 2008).

O conhecimento a respeito dos microrganismos comecou em 1680,

quando Antony Van Leeuwenhock demonstrou a existéncia de microrganismos
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através do uso de microscopios. Na metade do século 19, Louis Pasteur tambéem
contribuiu significativamente no entendimento do processo de fermentacéo, provando
gue existiam muitos tipos de fermentagcbes e estabelecendo o papel dos
microrganismos em cada uma delas (FARNWORTH, 2008).

A fermentacdo latica é realizada pelas bactérias laticas, que
compreendem um grupo composto por varios géneros como, por exemplo,
Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Lactococcus
e Paralactobacillus. Estes géneros apresentam algumas caracteristicas em comum:
sdo gram-positivos, geralmente imoveis, ndo produzem esporos, quase sempre
catalase-negativo e anaerdbios aerotolerantes. Uma importante diferenca dentre os
subgrupos das bactérias laticas sdo os produtos formados durante a fermentacéo dos
carboidratos: enquanto um grupo, denominado “homofermentativo”, produz &cido
latico como Unico ou principal produto, o0 outro grupo, denominado
“heterofermentativo”, produz etanol, CO: e lactato em quantidades equimolares
(MADIGAN et al., 2014; JAY, 2005). Em geral, sdo mesofilicas, mas em situacdes
especificas podem crescer em temperaturas baixas (5°C) ou altas (45°C). A maioria
das linhagens cresce em pH 4-4,5. Sdo pouco proteoliticas e lipoliticas e requerem
aminoéacidos pré-formados, purina, pirimidina e vitaminas do complexo B para seu
crescimento (JAY, 2005).

As leveduras, responsaveis pela fermentacdo alcodlica, utilizam
como fonte de carbono para seu desenvolvimento acucares facilmente assimilaveis
como glicose, frutose, manose, galactose, maltose, lactose hidrolisada, entre outros.
A sacarose também pode ser utilizada pois sera hidrolisada a glicose e frutose antes
de ser transportada para o interior da célula. As leveduras possuem,
predominantemente, as vitaminas do complexo B, constituindo assim uma excelente
fonte destas vitaminas para a nutricio humana e animal. Na fermentacdo, as
leveduras fornecem aminoacidos e vitaminas, alteram o pH, liberam etanol e
produzem CO2. Sdo menos estudadas que as bactérias, apesar de fornecerem
ambiente para o crescimento destas e produzirem metabalitos que contribuem para o
sabor das bebidas (CARNEIRO, 2010).

O processo de fermentagéo de alimentos e bebidas datam desde a

antiguidade até os dias atuais e apresenta importancia tecnolégica e sensorial.
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Imagina-se que a arte da fermentacéo tenha se originado no subcontinente indiano,
antes da civilizacdo do Vale do Indo (FARNWORTH, 2008; RAY et al., 2016).

Evidéncias arqueoldgicas indicam que o processo de fermentacéo de
alimentos foi descoberto acidentalmente ha mais de mil anos e desconfia-se de que a
primeira fermentacdo tenha ocorrido durante a estocagem de leite em excesso,
resultando num produto fermentado no dia seguinte (FARNWORTH, 2005;
FARNWORTH, 2008).

As transformac¢des em um determinado alimento, resultantes da
fermentacdo, ocorrem tanto na aparéncia quanto nas propriedades fisico-quimicas.
Permitem a conservacao dos alimentos durante a entressafra ou aumentam a vida de
prateleira de produtos pereciveis. Atualmente, h4 mais de 5.000 tipos de alimentos
fermentados que sdo consumidos em todo o mundo (RAY et al., 2016).

Depois da secagem, a fermentacdo € o mais antigo método de
conservacao dos alimentos. Este método se tornou popular com o desenvolver das
civilizagdes ndo somente pelo seu poder de conservagdo, mas também por conceder
aos alimentos uma variedade de sabores e outras sensac¢des sensoriais. A0S poucos,
as pessoas tém descoberto os valores nutricionais e terapéuticos de alimentos e

bebidas fermentadas, tornando-as cada vez mais populares (FARNWORTH, 2008).

1.5 Bebidas né&o alcodlicas

Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de
Bebidas Nao Alcodlicas — ABIR, o mercado de bebidas ndo alcodlicas é categorizado
em refrigerantes, sodas, refrescos, sucos, néctares, sucos tropicais, energéticos,
isotbnicos, agua de coco, chas prontos para beber, preparado sélido para refresco,
preparado liquido para refresco, bebida lactea e bebida a base de soja (ABIR, 2011).

Os dados do ultimo relatério lancado pela ABIR referente ao consumo
de bebidas nao alcodlicas no Brasil entre os anos de 2010 e 2016, indicam que houve
um crescimento de 4,7% no consumo per capita no decorrer destes 6 anos, e que 0

volume de producéo destas cresceu 13,7% neste mesmo periodo (ABIR, 2016).

1.5.1 Bebidas nao alcodlicas fermentadas
Durante a Idade Média, o desenvolvimento de alimentos e bebidas

fermentadas dependia da disponibilidade de matéria-prima, das condi¢cdes ambientais
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e da preferéncia sensorial da populacao local. Ao longo do tempo, muitos destes
produtos passaram a ser produzidos em larga escala na industria (FARNWORTH,
2008).

A fermentacdo do leite, um dos procedimentos mais antigos
empregados para a sua conservacdo, deixou de servir apenas como método de
conservacao e transformou-se numa maneira de ampliar a gama de produtos lacteos
(BALLUS et al.,, 2010). Nesta gama encontram-se 0s queijos, leites fermentados,
bebidas lacteas e iogurtes, sendo este ultimo, sem duvidas, o produto fermentado de
leite mais conhecido e consumido no mundo (RANDAZZO et al., 2016).

Entretanto, tem sido observado um aumento na procura por bebidas
funcionais de origem ndo lactea devido, principalmente, ao vegetarianismo, a
intolerancia a lactose e alergia a proteina do leite (DONGMO et al., 2016). Desta
forma, produtos fermentados a base de cereais e frutas tém ganhado cada vez mais
atencao.

A Turquia € um pais que mantém tradicionais bebidas fermentadas
nao alcodlicas, como Shalgam Juice, que é uma bebida turva de coloracdo vermelha
e suavemente acida, amplamente consumida nas cidades de Adana, Hatay, Icel,
Istambul, Ankara e Izmir. Esta bebida é obtida pela fermentacdo de uma mistura de
nabo, farinha de cenoura, sal e agua. A Hardalyie é obtida pela fermentacdo de uvas
e popular da regido da Marmara, na Turquia. A Boza, uma bebida viscosa, de
coloracédo amarelo palida e sabor doce ou azedo, amplamente consumida na Turquia,
Bulgaria e em alguns outros paises da Peninsula Balcanica, € obtida pela fermentacao
de milho, trigo e farinha de arroz (ALTAY et al., 2013).

Outra bebida fermentada n&o alcodlica conhecida é o Kombucha,
obtida pela fermentacdo de cha agucarado com uma cultura mista de leveduras e
bactérias acéticas que formam uma pelicula celulésica denominada “fungo do cha”.
As leveduras fermentam o acucar produzindo etanol, que é oxidado a acido acético
pelas bactérias acéticas, das quais as principais encontradas no Kombucha foram K.
xylinus, A. aceti, A. pasteurianus e G. oxydans. Diversos géneros de leveduras
também foram identificados na bebida, tais como Saccharomyces, Candida,
Torulospora, Koleckera, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces, Brettanomyces,
Pichia, Mycotorula e Mycoderma (GOMES et al., 2018).
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Produtos a partir de suco de frutas fermentados por cultura mista de
kefir também tém se mostrado uma 6tima opcdo para o mercado de bebidas
fermentadas nao lacteas e com baixo teor alcodlico, como avaliou Randazzo et al.

(2016) utilizando sucos de macga, uva, kiwi, roma, péra e marmelo.

1.6 Cultura mista de kefir

O gréo de kefir € uma matriz polissacarideo-proteina de forma
irregular, apresenta textura viscosa e firme e sua cor varia de branca a amarela (Figura
3), com diametro entre 3 e 30 milimetros (MIGUEL et al., 2010).

Figura 3. Graos de kefir cultivados em (A) leite e (B) agua e aclcar.

Fonte: http://emagrecerdevez.com/kefir-a-bebida-abencoada

E constituido por uma cultura mista composta principalmente de
bactérias laticas (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc e Streptococcus spp.) e
leveduras (Kluyveromyces, Saccharomyces e Torula), além de algumas bactérias
acéticas (Acetobacter e Gluconacetobacter) (JJANZHONG et al., 2009; OZDEMIR et
al., 2015; MARSH et al., 2013). Esta variedade de microrganismos encontrada no grao
de kefir representa uma comunidade simbidtica (GORSEK & TRAMSEK, 2008).

A fermentacdo dos graos de kefir resulta em uma bebida funcional
denominada kefir (OZDEMIR et al., 2015), cujo nome origina-se da palavra turca
“keyif” e significa “bons sentimentos” (OTLES & CAGINDI, 2003).

A aplicacao da fermentacao dos graos de kefir para a producao desta
bebida vem sendo empregada ha séculos em muitos paises, especialmente na
Europa Oriental. Entretanto, muitos estudos indicam também um grande potencial de
aplicacdo em panificacdo, producdo de polissacarideos e de outras bebidas


http://emagrecerdevez.com/kefir-a-bebida-abencoada

36

fermentadas a partir da mistura de soro de leite e extrato de uva passa (GORSEK &
TRAMSEK, 2008).

O cultivo cuidadoso dos gréos faz com que eles se multipliguem,
ocorrendo inicialmente um aumento de tamanho dos graos e posteriormente uma
subdivisdo em novos graos que mantém o mesmo equilibrio microbiologico dos graos
de origem. O crescimento médio diario dos graos é de 5% quando cultivados em leite
e 45% quando cultivados em &gua (SANTOS et al., 2012). A Figura 4 mostra o
fluxograma de producao do kefir de agua.

Figura 4. Fluxograma de producao de kefir de agua.
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Fonte: Santos et al. (2012) — adaptado.

O leite ou a agua com aclUcar mascavo devem ser pasteurizados e
resfriados a temperatura ambiente, para em seguida inocular, adicionando 5% de
gréos de kefir no substrato de preferéncia (SANTOS et al., 2012).

Os gréos de kefir podem ser inoculados em diferentes tipos de leite:
vaca, cabra e ovelha, sendo o primeiro o mais comumente usado. Os graos promovem
diferentes fermentac6es com producdo de numerosos componentes como acido
latico, acido acético, COz2, alcool e compostos aromaticos, que sédo responsaveis pelas
caracteristicas sensoriais particulares do kefir: efervescéncia, gosto acido, amargo e
refrescante (OTLES & CAGINDI, 2003).

Quando os graos sao inoculados para fermentar suco de frutas,
melaco ou solugcéo agucarada, o produto obtido € chamado de kefir agucarado, kefir

de agua ou tibico. Os sucos de frutas contém agua, acucar, proteinas, aminoacidos,
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vitaminas e minerais que, juntos, sdo um meio adequado e rico para o crescimento e
desenvolvimento dos microrganismos presentes nos graos. Além disso, a
fermentacdo destes substratos faz com que as bebidas de kefir apresentem sabor
acido, refrescante, ligeiramente carbonatado, com baixo teor alcodlico e acético
(RANDAZZO et al., 2016).

A variacdo na composicao da cultura mista dos graos de kefir pode
causar variacbes na composicdo e nas caracteristicas sensoriais do produto final, o
kefir. Detalhes como a origem dos graos, a proporcéo de inoculacdo e/ou as técnicas
de producgdo sdo fatores que podem influenciar nesta variacdo (OZDEMIR et al.,
2015).

O kefir contém vitaminas do complexo B, K, minerais como calcio,
magnésio e fésforo, e aminoacidos essenciais que ajudam o corpo na regulacéo e
manutencdo das suas fungdes renais, hepaticas e do sistema nervoso, além de conter
também proteinas completas e de facil digestdo. Os beneficios de seu consumo na
dieta sdo inumeros, tendo sido um objeto de estudo que apresentou atividade
antitumoral e antimicrobiana in vitro contra uma ampla variedade de bactérias gram-
negativas, gram-positivas e alguns fungos (OTLES & CAGINDI, 2003).

Um estudo sobre métodos de preservacdo dos grdos de kefir
demonstrou que graos armazenados a -20°C durante 120 dias apresentaram o mesmo
perfil de microrganismos e produziram um kefir com as mesmas caracteristicas
reolégicas, acidez e conteudo de CO2 do que um kefir produzido por grdos que nao
haviam sido congelados. Os graos armazenados nestes mesmos 120 dias a 4°C e
utilizados na inoculacdo de leite produziram um Kkefir de qualidade inferior. A
liofilizag&o dos gréos de kefir também tem sido uma opc¢ao de armazenamento desta
cultura mista para seu posterior uso no processo industrial (FARNWORTH, 2008).

O kefir € considerado um produto probiotico e, além do seu valor
nutricional, uma série de alegacfes de saude tem sido feitas a respeito dele. Dentre
elas, estéo os efeitos antineoplasticos, imunomodulador e digestivo (MIGUEL et al.,
2010). Um probidtico é definido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) através da Resolugcdo RDC n° 2, de 07 de janeiro de 2002, como
microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal

produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2002).
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No Brasil, os grdos de kefir sédo utilizados de maneira informal e
caseira, inoculando-os em leite, agua acucarada ou sucos (MIGUEL et al., 2010). Os
gréos cultivados em leite sdo compostos por um complexo heteropolissacarideo
denominado kefirano, enquanto que os cultivados em 4gua com aclicar mascavo Sao
compostos por dextrano (ZANIRATI, 2012).

O pais apresenta grande diversidade climatica, com temperaturas
frias no sul, médias no sudeste e quentes no norte e nordeste. Os graos de kefir tém
sido adaptados a estas areas devido a um processo de propagacdo continua,
entretanto o impacto que o clima, o meio ambiente e os métodos de cultivo exercem
sobre suas caracteristicas permanece obscuro. Embora existam informacfes sobre
gréos de kefir irlandeses, taiwaneses, russos, turcos e europeus, ndo ha muitos
relatos sobre a caracterizagdo microbiana de gréaos de kefir brasileiros (MIGUEL et al.,
2010).

No Brasil, o kefir esta regulamentado apenas a fermentacao do leite,
ndo havendo legislacdo para kefir de agua. Segundo a Instru¢do Normativa n°® 46 do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), publicada em 23 de
outubro de 2007, “kefir” € um leite fermentado cuja fermentacéo se realiza com cultivos
acido-laticos elaborados com grdos de kefir, Lactobacillus kefiri e espécies dos
géneros Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter, com producdo de acido latico,
etanol e diéxido de carbono. Os grdos de kefir sdo constituidos por leveduras
fermentadoras de lactose (Kluyveromyces marxianus) e leveduras nao fermentadoras
de lactose (Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae e Saccharomyces
exiguus), Lactobacillus casei, Bifidobaterium spp. e Streptococcus salivarius subsp
thermophilus (BRASIL, 2007).
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CAPITULO 2 - Caracterizagdo fisico-quimica, perfil de aclcares e éacidos

organicos, fendlicos totais e atividade antioxidante de pitaia

Resumo

Hylocereus polyrhizus € uma variedade de pitaia que esta em grande expansao no
mercado de frutas exdticas. No entanto, ainda sdo escassos 0s estudos de
caracterizacao desta fruta. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a polpa de
pitaia quanto & sua composi¢ao centesimal, valor energético, teor de solidos soluveis
totais, pH, acidez, perfil de acUcares e acidos organicos, teor de fendlicos totais e
atividade antioxidante. A polpa de pitaia apresentou 88,11% de umidade, 0,58% de
cinzas, 0,58% de proteinas, 0,20% de lipidios, 8,00% de carboidratos, 2,53% de fibra
alimentar total, valor energético de 36,12kcal.100g?, soélidos sollGveis totais de
11,92°Brix, pH 4,90, acidez em &cido malico de 0,25¢.100g7, 45,24g.L! de glicose,
10,02g.L* de frutose, 2,89¢g.L* de acido malico, 1,18g.L* de &cido succinico, 0,33g.L"
! de éacido citrico, 0,03g.L? de &cido latico, teor de fendlicos totais de
149,32mgEAG.100g™ e atividade antioxidante de 10,15mMFe*2.100g™2. A pitaia pode
ser considerada uma fruta de baixo valor energético e elevada atividade antioxidante,
com alto contetdo de agua e fibras, caracteristicas interessantes para consumo in
natura. Além disso, apresenta teor de sélidos sollveis totais entre 8-14°Brix, podendo

também ser aproveitada pela indUstria de polpas e sucos.

Palavras-chave: Hylocereus polyrhizus, fruta, polpa, fibra alimentar total.

Abstract

Hylocereus polyrhizus is a variety of pitaia that is in great expansion in the exotic fruit
market. However, the characterization studies of this fruit are still scarce. The objective
of this work was to characterize the pitaia pulp in terms of its centesimal composition,
energetic value, total soluble solids content, pH, acidity, sugars and organic acid
content, total phenolic content and antioxidant activity. Pitaia pulp presented 88.11%
moisture, 0.58% ash, 0.58% protein, 0.20% lipid, 8.00% carbohydrate, 2.53% total
dietary fiber, energy value of 36,12kcal.100g™, total soluble solids of 11,92°Brix, pH
4.90, acidity in malic acid of 0.25¢.100g™, 45,24¢g.L* of glucose, 10.02g.L™ of fructose,
2.899g.L! of malic acid, 1.18g.L™* of succinic acid, 0.33g.L™* of citric acid, 0.03g.L* of
lactic acid, total phenolic content of 149.32mgEAG.100g* and antioxidant activity of
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10,15mMFe*2.100g2. Pitaia can be considered a fruit of low energetic value and high
antioxidant activity, with high content of water and fibers, interesting characteristics for
in natura consumption. In addition, it has a total soluble solids content between 8-
14°Brix and can also be used by the pulp and juice industry.

Keywords: Hylocereus polyrhizus, fruit, pulp, total dietary fiber.

1. Introducéao

A pitaia € uma planta originaria da América Latina e deriva das plantas
epifitas trepadeiras pertencentes a familia Cactaceae. Sao plantas de manejo simples
e de baixo custo, capazes de tolerar calor e frio extremos, baixa disponibilidade
hidrica, periodos de estiagem e solos pobres em nutrientes, podendo ser cultivadas
em solos pedregosos, arenosos e macicos rochosos (JUNQUEIRA et al., 2010;
NUNES et al., 2014).

Héa diversas espécies denominadas “pitaia”, dentre as quais podem
ser citadas a Hylocereus undatus (casca vermelha e polpa branca), Hylocereus
polyrhizus (casca vermelha e polpa vermelha), Selenicereus megalanthus (casca
amarela e polpa branca) e Selenicereus setaceus (casca vermelha e polpa branca,
também conhecida como “pitaia do cerrado”). As espécies de pitaia apresentam
diversos tipos de polimorfismo relacionados a flor, caule e fruto, e estas caracteristicas
podem ser tdo contrastantes que dificultam a identificacdo taxondmica (JUNQUEIRA
et al., 2010; ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

A polpa da pitaia é delicada e suculenta e apresenta grande numero
de sementes pequenas e macias que contém um nivel elevado de lipideos funcionais
e podem ser utilizadas como uma nova fonte de Oleo essencial, sendo
comparativamente superior aos 6leos de gergelim (Sesamun indicum) e canola
(Brassica napu) (ARIFFIN et al., 2009; LIM et al., 2010).

Segundo Silva et al. (2011), com a abertura comercial, 0 mercado
mundial de frutas tem-se tornado mais competitivo e aberto a novidades, como as
frutas exaoticas, principalmente devido as divulgagdes da midia sobre os beneficios do
consumo de frutas, destacando-as como alimento saudavel, balanceado, funcional e
diversificado, com suas cores, formatos, aromas e sabores.

Do ponto de vista nutricional, a pitaia € rica em vitaminas (B1, B2, B3,

C, E), betacaroteno, licopeno, polifendis, potassio, magnésio e fibras que auxiliam no
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processo digestivo, previnem o cancer de colon, o diabetes, neutralizam substancias
toxicas e ajudam a reduzir os niveis de colesterol e a hipertenséo arterial. Em Taiwan,
as pessoas portadoras de sindrome metabdlica como o diabetes utilizavam a fruta
como um substituto alimentar do arroz e como fonte de fibra dietética (ZAINOLDIN &
BABA, 2009; ABREU et al., 2012; NUNES et al., 2014).

A coloracgéo vermelho-violeta da pitaia de polpa vermelha (Hylocereus
polyrhizus) pode ser atribuida as betacianinas (WU et al., 2006), que séo dez vezes
mais abundantes na casca do que na polpa (TENORE et al., 2012). Entretanto, tanto
a polpa quanto a casca da pitaia séo ricas em polifendis com capacidade antioxidante,
sendo que a casca apresenta maior capacidade de inibir células cancerigenas do tipo
melanomas (WU et al., 2006). As fracBes polifenolicas de ambas as partes também
foram capazes de inibir a presenca de potenciais patdégenos, leveduras e fungos, além
de apresentar efeitos benéficos através do consumo diario (TENORE et al., 2012).

O conhecimento dos parametros fisico-quimicos dos alimentos € de
grande importancia para a avaliacdo do potencial da matéria-prima a ser utilizada no
preparo de alimentos, bem como para o conhecimento do seu valor nutricional
(CHISTE et al., 2009). Embora os frutos de pitaia estejam em expansdo no mercado
mundial de frutas exoticas, com qualidade nutricional e sensorial, no Brasil a maioria
dos estudos estdo relacionados aos aspectos agrondmicos. Diante disso, 0 objetivo
do trabalho foi caracterizar a polpa de pitaia (Hylocereus polyrhizus) em relacédo a
composicdo centesimal e caracteristicas fisico-quimicas, e avaliar o perfil de
acucares, acidos organicos, teor de fendlicos totais e atividade antioxidante presentes

nesta fruta para incentivar seu consumo in natura e processada no mercado nacional.

2. Material e Métodos
2.1 Matéria-prima

Os frutos de pitaia de casca vermelha e polpa vermelha da espécie
Hylocereus polyrhizus foram adquiridos de produtor da cidade de Assis/SP
(22°39'40"S, 50°23'568"W, altitude de 560m, clima subtropical umido), na safra de
dezembro 2016/abril 2017, colhidos 30 dias ap0s a floracdo em janeiro/2017. Os frutos
foram higienizados por imersédo em solucao aquosa de hipoclorito de sédio a 200mg.L-
! durante 15 minutos e em seguida enxaguados em &agua corrente e secos a

temperatura ambiente. As polpas foram separadas da casca manualmente e
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homogeneizadas juntamente com as sementes em liquidificador industrial (BERMAR,
BM43NR, Brasil), separadas em sacos de polietilieno e congeladas a -18°C até o

momento das analises.

2.2 Metodologia cientifica

As analises de composicdo centesimal foram realizadas de acordo
com metodologias da AOAC (2012): umidade por secagem em estufa a 105°C até
peso constante; cinzas por incineracdo em mufla a 550°C até peso constante;
proteinas pelo método de Kjeldahl; lipidios pelo método de extracdo com éter de
petréleo em aparelho de Soxhlet; e fibra alimentar total (FAT) pelo método enziméatico-
gravimétrico. A porcentagem de carboidratos foi calculada por diferenca (100% menos
as porcentagens de umidade, proteinas, lipidios, cinzas e fibra alimentar total) e o
valor energético multiplicando os valores de proteinas, lipidios e carboidratos pelos
fatores 4, 9 e 4kcal/g, respectivamente, segundo BRASIL (2003).

As andlises de caracterizacdo fisico-quimica foram realizadas de
acordo com metodologias da AOAC (2012): solidos soluveis totais (SST) em
refratbmetro digital (Mettler Toledo, LiquiPhysics™ Excellence RM40, Brasil); pH em
potenciometro digital (GEHAKA, PG2000, Brasil); e acidez em acido malico por
titulometria com NaOH 0,1M até pH 8,2-8,4.

A identificacdo e quantificacdo dos acuUcares glicose, frutose e
sacarose foi realizada através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), com
agua ultra-pura como fase movel, utilizando cromatografo Shimadzu com bomba de
alta pressao (LC-20AT), injetor automatico (SIL-20AC HT) com volume de injecdo
ajustado para 20uL, detector por indice de refracao (RID-10A), forno de coluna (CTO-
20A) mantido a temperatura constante de 85°C, médulo de controle (CBM-20A) e
coluna de troca ibnica Aminex HPX-87P (7,8x300mm na forma idnica Pb*?, Biorad,
CA, EUA). A aquisicdo de dados e a integracao dos picos cromatograficos foram
realizados com o auxilio do software LC Solutions (PAULI et al., 2011).

A identificacdo e quantificacdo dos acidos organicos malico, citrico,
latico e succinico foi realizada através de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) com solucao tampéo de fosfato de sédio 25mM, com pH ajustado para 2,4 na
vazdo de 1,0mL.min%, utilizando cromatégrafo Shimadzu com bomba de alta presséo

(LC-20AT), injetor automatico (SIL-20AC HT) com volume de injecdo ajustado para
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20uL, detector por indice de refracdo (RID-10A), detector de arranjo de fotodiodos
(SPD-M20A), forno de coluna (CTO-20A) mantida a temperatura constante de 30°C,
maodulo de controle (CBM-20A) e coluna cromatografica Shiseido CapCell Pak 5u C18
MG (250x4,6mm). A detecc¢éo foi realizada simultaneamente nos detectores de indice
de refracdo (RID-10A) e arranjo de fotodiodos (SPD-M20A), programado em
comprimento de onda fixo de 215nm e no modo de varredura de 200 a 400nm. A
aquisicao e processamento dos dados foram realizados com o auxilio do software LC
Solutions (REUTER, 2015).

O teor de fendlicos totais foi determinado segundo Swain & Hills
(1959), a leitura realizada em espectrofotémetro (Thermo Scientific™, GENESYS 10S
UV-Vis, Alemanha) a um comprimento de onda de 760nm e os resultados expressos
em mgEAG.100g*. A atividade antioxidante foi determinada pelo método de reducgéo
do ferro (FRAP) segundo Benzie & Strain (1996), a leitura realizada em
espectrofotdometro (Thermo Scientific™, GENESYS 10S UV-Vis, Alemanha) a um
comprimento de onda de 595nm e os resultados expressos em mMFe*2.100g*. O
extrato para analise de fendlicos totais e atividade antioxidante foi preparado utilizando
acetona 50% como solucao extratora segundo método descrito por Wu et al. (2006).

As analises foram realizadas em triplicata e a partir dos dados obtidos
foram determinados as médias e o desvio padrao por meio do programa estatistico

Sisvar®.

3. Resultados e Discusséo

Os resultados de composicdo centesimal estdo apresentados na
Tabela 1. Os valores obtidos para umidade e cinzas condizem com estudos realizados
por Abreu et al. (2012) e Sato et al. (2014), que encontraram valores de 85,52 e
87,03% de umidade e 0,36 e 0,69% de cinzas, respectivamente. Desta maneira, a
pitaia pode ser considerada uma fruta de alto contetdo de agua, estando acima de
frutas comumente consumidas no Brasil como abacaxi (86,30%), maracuja (82,90%)
e uva Itélia (85,00%) (UNICAMP, 2011).

O teor de proteinas foi inferior a 1,12% encontrado por Sato et al.
(2014) e 1,06% encontrado por Abreu et al. (2012), entretanto, segundo Le Bellec et
al. (2006), o teor de proteinas em polpa de pitaia pode variar entre 0,3 e 1,5%
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dependendo da metodologia aplicada ou devido a possiveis interferéncias das

betalainas, pigmento nitrogenado responsavel pela cor.

Tabela 1. Composicéo centesimal de polpa de pitaia (Hylocereus polyrhizus).

Determinacdes Média
Umidade (%) 88,11 £ 0,14
Cinzas (%) 0,58 + 0,01
Proteinas (%) 0,58 + 0,05
Lipidios (%) 0,20+ 0,01
FAT (%) 2,53 +0,14
Carboidratos (%) 8,00+ 0,17
Valor energético (kcal.100g™) 36,12 + 0,59

FAT: fibra alimentar total.

O presente estudo encontrou teor de lipidios proximo ao teor de 0,21%
encontrado por Sato et al. (2014). O teor de FAT foi superior ao encontrado por este
mesmo autor, que obteve média de 1,92¢g.100g?, e superior também a frutas
usualmente consumidas no Brasil como mac¢éd Fuji (1,309.100g1), maméo Papaia
(1,009.100g%), laranja péra (0,809.100g?), e banana nanica (1,909.100g™1)
(UNICAMP, 2011). A Food and Drug Administration (FDA) recomenda o consumo de
25g de fibra alimentar total por dia em uma dieta de 2.000 calorias, portanto 0 consumo
de 100g de pitaia in natura fornece cerca de 10% do recomendado. Os beneficios da
ingestédo de fibras estédo relacionados a absorcéo da glicose, ao combate de doencas
cardiovasculares, obesidade e doencas do célon.

Na Tabela 2 encontram-se o0s resultados dos parametros fisico-
qguimicos analisados. O teor de SST encontrado neste estudo foi superior ao
encontrado por Stintzing et al. (2003) e inferior ao encontrado por Lima et al. (2013),
cujos valores foram de 10,70 e 13,90°Brix, respectivamente. Frutas maduras, em
geral, apresentam teores de SST entre 8 e 14°Brix e podem ser consideradas frutas
doces, uma vez que a medida de °Brix apresenta correlagao positiva com o teor de
acucar. Teores elevados sdo vantajosos para a industria de polpas e bebidas
adocadas, uma vez que dispensa ou reduz a necessidade de adicdo de acuUcar
durante o processamento, 0 que reduz consideravelmente o custo de processamento
(AULENBANCH & WORHINGTON, 1974; CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos de polpa de pitaia (Hylocereus polyrhizus).

Determinacdes Média
SST (°Brix) 11,92 + 0,06
pH 4,90 + 0,08
Acidez em ac. malico (g.100g™?) 0,25+ 0,01

SST: sélidos sollveis totais.

O pH esté entre os valores encontrados por Vaillant et al. (2005) e
Cordeiro et al. (2015), de 4,70 e 5,32, respectivamente. A pitaia pode ser classificada
como um fruto de baixa acidez (pH>4,5), e frutos desta natureza requerem um maior
cuidado po6s-colheita, pois estao sujeitos a multiplicacdo microbiana tanto de espécies
patogénicas quanto de espécies deteriorantes (FRAZIER & WESTHOFF, 1988).

Cordeiro et al. (2015) encontrou valor de acidez de 0,299.100g? em
acido malico, o acido majoritario presente em pitaias, valor proximo ao obtido neste
estudo.

A identificacdo e quantificacdo dos acucares e &cidos organicos
presentes na pitaia estdo descritos na Tabela 3. A sacarose nao foi detectada e,
portanto, 0os acucares presentes na pitaia se resumem a glicose e frutose e seus
valores estdo na mesma faixa dos valores encontrados por Stintzing et al. (2003) e
Vaillant et al. (2005). Estes autores encontraram 55,40 e 45,00g.L para glicose e
19,20 e 4,009.L* para frutose, respectivamente. Pode-se perceber uma diferenca
entre os resultados destes autores, a qual se mostra ainda mais acentuada para a
frutose, entretanto os teores de acucares e acidos organicos podem variar durante o
processo de maturacdo devido a oxidacdo dos &cidos durante o processo de
respiracdo ou até mesmo quando sdo convertidos em acgucares (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Por este motivo também é possivel identificar diferenca entre os
teores de acido malico e citrico, que foram maiores no estudo de Stintzing et al. (2003),
e no teor de &cido latico, que foi maior neste trabalho, além da presenca de &cido
succinico que nao foi detectado por Stintzing et al. (2003). A presenca de acidos
organicos € muito importante pois estdo diretamente ligados ao sabor e aroma

caracteristicos das frutas.
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Tabela 3. Perfil de acucares e acidos organicos presentes em polpa de pitaia

(Hylocereus polyrhizus).

Determinagdes Média
Sacarose (g.L™7) ND
Glicose (g.L ™) 45,24 + 0,48
Frutose (g.L™?) 10,02 £ 0,12
Ac. mélico (g.L'Y) 2,89 +0,15
Ac. succinico (g.L™?) 1,18 + 0,05
Ac. citrico (g.L™?) 0,33+0,01
Ac. latico (g.L ) 0,03 £ 0,00

ND: ndo detectado.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para fendlicos totais e
atividade antioxidante. Wu et al. (2006) e Abreu et al. (2012) analisaram o teor de
fendlicos totais em pitaia e obtiveram valores de 42,40 e 124,55mgEAG.100g%,
respectivamente. Esta diferenca pode ser justificada pelo fato de a composicao
fendlica das frutas variar de acordo com fatores genéticos e ambientais, além de poder
modificar-se por meio de reacdes de oxidacdo durante o processamento e
armazenamento (ROBARDS et al., 1999). A pitaia deste estudo apresentou de uma a
trés vezes mais fendlicos totais quando comparada aos dois estudos citados, sendo
também cerca de trés vezes superior a banana (51mgEAG.100g%?), cinco vezes
superior a0 mamdao papaia (28mgEAG.100g?) e duas vezes superior a laranja
(75mgEAG.100g?) analisados por Lim et al. (2007).

Tabela 4. Teor de fendlicos totais e atividade antioxidante em polpa de pitaia

(Hylocereus polyrhizus).

Determinagdes Média
Fendlicos totais (MgEAG.100g™) 149,32 £ 2,82
Atividade antioxidante (mMFe*2100g) 10,15 + 0,57

Vaillant et al. (2005) atribuiram a alta atividade antioxidante da pitaia
vermelha ao seu alto conteido de compostos fendlicos e betacianinas. Na literatura
séo escassos os trabalhos de avaliacdo da atividade antioxidante em pitaias pelo
método FRAP expressando os resultados em uM Fe*?, entretanto pode-se afirmar que

a atividade antioxidante da pitaia neste estudo foi cerca de seis vezes maior do que
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em amora (1,72mMFe*2.100g?), sete vezes maior do que em uva (1,33mMFe*2.100g
1), oitenta e quatro vezes maior do que em maca (0,12mMFe*2.100g™?) e vinte vezes
maior do que no kiwi (0,50mMFe*2.100g™!) de acordo com estudo realizado por Araya
et al. (2006) também pelo método FRAP.

4. Concluséo

A pitaia de polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus) apresenta
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais aceitaveis para 0 consumo in natura,
destacando-se pelo seu alto teor de fibras e atividade antioxidante, e seu baixo valor
energético. Por apresentar elevado teor de sdlidos sollveis totais, também €& uma
alternativa promissora para a industria de polpas e sucos, garantindo assim uma maior

aplicabilidade da fruta e gerando alternativas para consumo e comercializagao.
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CAPITULO 3 - Aceitacdo, caracterizacdo e estudo da estabilidade ao
armazenamento sob refrigeracdo de bebidas nédo alcodlicas de pitaia e maca

fermentadas por cultura mista de kefir.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver, caracterizar e estudar a estabilidade ao
armazenamento sob refrigeracéo de bebidas tipo kefir obtidas pela fermentacao de
polpa de pitaia e suco integral de maca. A fermentacao das formulacdes FC (dgua e
acucar mascavo), F1 (agua, acucar mascavo e polpa de pitaia) e F2 (agua, acucar
mascavo, polpa de pitaia e suco integral de maca) ocorreu em duas etapas, a 25°C,
durante 24 horas cada uma, e o estudo da estabilidade foi realizado a temperatura de
refrigeracdo (7°C) durante 28 dias com analises no tempo inicial e a cada 7 dias. A
adicao de polpa de pitaia em F1 e de polpa de pitaia e suco integral de maca em F2
aumentou (p<0,05) o teor de sélidos soluveis totais, a acidez, o teor alcodlico, o teor
de fendlicos totais e a atividade antioxidante, e aportou fibra alimentar total. A adi¢éo
de suco integral de maca aumentou (p<0,05) o teor de fendlicos totais e atividade
antioxidante em F2, mas ndo influenciou nas notas de aceitacdo sensorial. A
fermentacao de polpa de pitaia, com ou sem adicdo de suco integral de maca, pela
cultura mista de kefir produziu uma bebida n&o alcodlica e aceita pelos avaliadores.
Apés 28 dias de estocagem, F1 e F2 apresentaram, respectivamente, reducéo de 6,3
e 5,3% no teor de solidos soluveis totais, 9,2 e 5,3% no pH, 30% no teor de fendlicos
totais, e aumento de 2,7 e 1,8 vezes na acidez e 2,5 e 1,9 vezes no teor alcodlico,
demonstrando que a temperatura de 7°C néo foi suficiente para inibir totalmente os

microrganismos.

Palavras-chave: Hylocereus polyrhizus, fermentacdo, estocagem, atividade

antioxidante, sensorial.

Abstract

The objective of this work was to develop, characterize and study the storage stability
under refrigeration of kefir beverages obtained by the fermentation of pitaia pulp and
whole apple juice. The fermentation of the FC (water and brown sugar), F1 (water,
brown sugar and pitaia pulp) and F2 (water, brown sugar, pitaia pulp and whole apple

juice) occurred in two steps at 25°C for 24 hours each, and the stability study was
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performed at refrigeration temperature (7°C) for 28 days with analyzes at the initial time
and every 7 days. The addition of pitaia pulp in F1 and pitaia pulp and whole apple
juice in F2 increased (p<0.05) the total soluble solids content, acidity, alcohol content,
total phenolic content and activity antioxidant, and provided total dietary fiber. The
addition of whole apple juice increased (p<0.05) the total phenolic content and
antioxidant activity in F2, but did not influence the sensory acceptance scores. The
fermentation of pitaia pulp, with or without addition of whole apple juice, by the mixed
culture of kefir produced a non-alcoholic beverage and accepted by the evaluators.
After 28 days of storage, F1 and F2 presented, respectively, a reduction of 6.3 and
5.3% in the total soluble solids content, 9.2 and 5.3% in the pH, 30% in total phenolic
content, and 2.7 and 1.8 fold increase in acidity and 2.5 and 1.9 times the alcohol
content, demonstrating that the temperature of 7°C was not sufficient to totally inhibit

the microorganisms.

Keywords: Hylocereus polyrhizus, fermentation, storage, antioxidant activity, sensory.

1. Introducéo

A pitaia € uma fruta potencial na area alimenticia, medicinal e de
producao industrial, podendo ser processada de diversas maneiras, dentre elas pela
fermentacéo. E uma fruta pertencente a familia Cactaceae que se encontra distribuida
pela Costa Rica, Venezuela, Panama, Uruguai, Brasil, Coldmbia, México, Estados
Unidos, Israel, Malasia e Tailandia. Acredita-se também que o Brasil seja um dos
centros de origem desta planta (ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012;
JUNQUEIRA et al., 2010). E rica em vitaminas e fibras que auxiliam no processo
digestivo, previnem o cancer de colon, o diabetes, neutralizam substancias téxicas e
ajudam a reduzir os niveis de colesterol e a hipertenséo arterial (LIM et al., 2010;
WICHIENCHOT et al., 2010; NUNES et al., 2014).

Dentre as diversas espécies de pitaia, a Hylocereus polyrhizus se
destaca pela sua polpa vermelha que apresenta oligossacarideos com potencial
prebiotico, pelo seu sabor e textura devido a presenca de grande quantidade de
sementes com elevado nivel de lipideos funcionais, e pelas especulacdes sobre seu
conteudo de compostos bioativos, sobretudo pigmentos e compostos fendlicos (LIM
et al., 2010; WICHIENCHOT et al., 2010; NUNES et al., 2014).
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A combinacéo de frutas para o desenvolvimento de bebidas mistas
tem se sobressaido devido as caracteristicas diferenciadas que apresentam,
melhorando a aceitacdo sensorial dos produtos pela combinagédo de diferentes
aromas e sabores, e incrementando sua composi¢cdo quanto aos compostos de
interesse para a saude, em especial os nutrientes e a capacidade antioxidante
(CARVALHO et al., 2017). A maca é uma matéria-prima de interesse para a producao
de bebidas mistas devido ao seu conteudo de fendis que influencia nestas
caracteristicas sensoriais, bem como na formacdo de certos aromas e na
transparéncia das bebidas. Ha estudos que somam mais de 50 compostos volateis
encontrados em maca, dentre eles alcoois, acidos, ésteres, cetonas, lactonas,
aldeidos e outras moléculas complexas que resultam do metabolismo secundario de
plantas (SIMOES et al., 2009).

Tem sido observado um aumento na procura por bebidas funcionais
de origem nao lactea devido, principalmente, ao vegetarianismo, a intolerancia a
lactose e alergia a proteina do leite (DONGMO et al., 2016). Desta forma, produtos
fermentados a base de cereais e frutas tém ganhado cada vez mais atengéo, sendo
também uma alternativa para o prolongamento da vida atil e aumento do valor
agregado do alimento.

Uma alternativa para os produtos fermentados néo lacteos é o kefir
de agua, produzido pela inoculacdo de graos de kefir em diversos substratos. Os graos
de kefir sdo constituidos por uma cultura mista de microrganismos em simbiose,
composta principalmente por bactérias laticas (Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc e Streptococcus spp.) e leveduras (Kluyveromyces, Saccharomyces e
Torula), além de algumas bactérias acéticas (Acetobacter e Gluconacetobacter)
(JIANZHONG et al., 2009; MARSH et al., 2013; OZDEMIR et al., 2015).

Os sucos de frutas sdo opcoes ideais para a producado de kefir de
agua pois sdo meios ricos em agua, acucar, proteinas, aminoacidos, vitaminas e
minerais, que juntos fornecem um meio adequado para o desenvolvimento dos
microrganismos presentes nos graos. A fermentacdo destes substratos faz com que
as bebidas de kefir apresentem sabor &cido, refrescante, ligeiramente carbonatado,
com baixo teor alcodlico e acético (RANDAZZO et al., 2016).

O kefir de agua contém vitaminas do complexo B, K, minerais como

calcio, magnésio e fosforo, e aminoacidos essenciais que ajudam o corpo na
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regulacdo e manutencdo das suas funcdes renais, hepaticas e do sistema nervoso,
além de conter também proteinas completas e de facil digestdo. Os beneficios de seu
consumo na dieta sdo inumeros, tendo sido objeto de estudo no qual apresentou
atividade antitumoral e antimicrobiana in vitro contra uma ampla variedade de
bactérias gram-negativas, gram-positivas e alguns fungos (OTLES & CAGINDI, 2003).

Por ser uma bebida com microrganismos vivos que fermentam a
temperaturas préximas de 25°C, o kefir de agua possui uma curta vida de prateleira
se comercializado a temperatura ambiente. Aliado a isso, os consumidores tém se
tornado cada vez mais exigentes na busca de produtos com longa vida de prateleira,
porém sem adicdo de conservantes. Surge, entdo, a necessidade de estudar métodos
de conservacéo para prolongar a vida de prateleira do produto e, neste ambito, a
cadeia do frio se torna uma das alternativas.

Devido aos numerosos efeitos positivos do kefir, bem como dos
vegetais e frutas na salde humana, este trabalho teve como objetivo desenvolver,
caracterizar e estudar a estabilidade ao armazenamento sob refrigeracéo de bebidas
tipo kefir obtidas pela fermentacéao de polpa de pitaia e suco integral de macé a fim de

obter novas opc¢des de bebidas fermentadas néo lacteas e nao alcodlicas.

2. Material e Métodos
2.1 Material

Os frutos de pitaia de casca vermelha e polpa vermelha da espécie
Hylocereus polyrhizus foram adquiridos de produtor da cidade de Assis/SP
(22°39'40"S, 50°23'58"W, altitude de 560m, clima subtropical umido), na safra de
dezembro 2016/abril 2017, colhidos 30 dias ap6s a floracdo em janeiro/2017. Os frutos
foram higienizados por imersédo em solucao aquosa de hipoclorito de sédio a 200mg.L-
! durante 15 minutos e em seguida enxaguados em agua corrente e secos a
temperatura ambiente. As polpas foram separadas da casca manualmente e
homogeneizadas juntamente com as sementes em liquidificador industrial (BERMAR,
BM43NR, Brasil), separadas em sacos de polietileno e congeladas a -18°C até o
momento da producéo das bebidas.

O suco integral de maca (do bem™, Rio de Janeiro, Brasil), agua
mineral sem gas (Cristal Premium, Maringé, Brasil) e aclicar mascavo (Agua do Cedro,

Itambaraca, Brasil) foram adquiridos no comércio de Londrina/PR.
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2.2 Métodos
2.2.1 Formulacédo das bebidas

Para a formulacdo das bebidas, utilizou-se solugdo acucarada
(69.100mL1) de 4gua mineral sem gas e aclicar mascavo esterilizada em autoclave
(121°C por 15 minutos), e polpa de pitaia e suco integral de magad (do bem™)
pasteurizados (65°C por 30 minutos).

A partir de testes preliminares foram escolhidas 2 formulagdes,
acrescidas de uma formulagéo controle: FC, F1 e F2. A formulacdo controle (FC)
continha somente agua e aclcar mascavo na concentracdo de 6g.100mL"; F1
continha 69.100mL! de aclicar mascavo e 25¢g.100mL™? de polpa de pitaia; e F2
continha 6g.100mL* de acglicar mascavo, 25g.100mL* de polpa de pitaia e 59.100mL"
1 de suco integral de maca com o objetivo de melhorar o aroma e o sabor da bebida.
A fermentacéo foi realizada em duas etapas, conforme descrito abaixo.

Primeira etapa: os gréos de kefir foram inoculados na proporcéo de
59.100mL* a solucdo de agua acucarada (previamente resfriada a temperatura
ambiente) em frascos reagentes de vidro identificados como FC, F1 e F2, que foram
mantidos a 25°C durante 24 horas em incubadora BOD (TECNALZ®, Brasil). Ao final da
primeira etapa, os graos foram filtrados em peneiras e o liquido fermentado transferido
para garrafas FC, F1 (contendo polpa de pitaia pasteurizada) e F2 (contendo polpa de
pitaia e suco integral de maca pasteurizados).

Segunda etapa: as garrafas foram mantidas a 25°C durante 24 horas
em incubadora BOD (TECNALZ®, Brasil). Esta etapa foi realizada em garrafas de vidro
ambar com tampa tipo flip-top para preservar a gaseificacdo natural produzida na
segunda fermentacao.

Ao final da segunda etapa, as garrafas foram armazenadas sob
refrigeracdo (7°C) durante 28 dias para o estudo da estabilidade, com anélises no

tempo inicial e a cada 7 dias.

2.2.2 Andlises fisico-quimicas
As analises foram realizadas de acordo com metodologias da AOAC
(2012): solidos soluveis totais (SST) em refratbmetro digital (Mettler Toledo,

LiquiPhysics™ Excellence RM40, Brasil), pH em potencidometro digital (GEHAKA,
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PG2000, Brasil), acidez em acido malico por titulometria com NaOH 0,1 M até pH 8,2-
8,4, e fibra alimentar total (FAT) pelo método enzimatico-gravimétrico.

A identificacdo e quantificacdo dos acUcares glicose, frutose e
sacarose foi realizada através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), com
agua ultra-pura como fase maovel, utilizando cromatografo Shimadzu com bomba de
alta pressao (LC-20AT), injetor automatico (SIL-20AC HT) com volume de injecéo
ajustado para 20uL, detector por indice de refragdo (RID-10A), forno de coluna (CTO-
20A) mantido a temperatura constante de 85°C, médulo de controle (CBM-20A) e
coluna de troca idnica Aminex HPX-87P (7,8x300mm na forma idnica Pb*?, Biorad,
CA, EUA). A aquisicdo de dados e a integracdo dos picos cromatograficos foram
realizados com o auxilio do software LC Solutions (PAULI, 2011).

A identificacdo e quantificagdo dos &cidos organicos latico, succinico,
acético, malico e citrico foi realizada através de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) com solucéo tampéo de fosfato de sddio 25mM, com pH ajustado para 2,4 na
vazdo de 1,0mL.min%, utilizando cromatégrafo Shimadzu com bomba de alta presséo
(LC-20AT), injetor automético (SIL-20AC HT) com volume de injecao ajustado para
20uL, detector por indice de refragdo (RID-10A), detector de arranjo de fotodiodos
(SPD-M20A), forno de coluna (CTO-20A) mantida a temperatura constante de 30°C,
modulo de controle (CBM-20A) e coluna cromatografica Shiseido CapCell Pak 5u C18
MG (250x4,6mm). A deteccéo foi realizada simultaneamente nos detectores de indice
de refracdo (RID-10A) e arranjo de fotodiodos (SPD-M20A), programado em
comprimento de onda fixo de 215nm e no modo de varredura de 200 a 400nm. A
aguisicao e processamento dos dados foram realizados com o auxilio do software LC
Solutions (REUTER, 2015).

Para a andlise do teor alcodlico, as amostras foram diluidas em tubos
Falcon na proporcao 1:5 (v:v) em agua ultrapura, agitados em vortex até completa
homogeneizacdo e centrifugadas em centrifuga (Eppendorf, Centrifuge 5804R,
Alemanha) a 5.000rpm durante 10 minutos. O sobrenadante foi recolhido e analisado
por Cromatografia Gasosa acoplado a Espectrometria de Massas em cromatografo
GCMS (Shimadzu, QP2010 Plus, Japdo) com amostrador automéatico de acordo com
Bagewadi et al. (2016). GC-MS foi equipado com coluna capilar Rtx-5MS (dimensdes
30mx0,25mm), intervalo de varredura de 0,5s e varredura de massas entre 40-

500m/z. A temperatura da coluna foi mantida a 50°C durante 1 minuto e, em seguida,
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foi aumentada a taxas de 20°C a cada minuto até atingir temperatura final de 280°C.
A temperatura do injetor foi mantida a 250°C e utilizou-se hélio como géas de arraste,
com volume de injecdo de 1uL. O espectrometro de massas foi operado com ionizagao
por impacto de elétrons (70eV). Foi construida uma curva padrdo utilizando etanol
absoluto diluido em agua ultrapura e os resultados foram expressos em mL.100mL™2.

O teor de fendlicos totais foi determinado segundo Swain & Hills
(1959), a leitura realizada em espectrofotometro (Thermo Scientific™, GENESYS 10S
UV-Vis, Alemanha) a um comprimento de onda de 760nm. Foi construida uma curva
padréo utilizando acido galico e os resultados foram expressos em mgEAG.100mL™.
A atividade antioxidante foi determinada pelo método de reducéo do ferro (FRAP)
segundo Benzie & Strain (1996), a leitura realizada em espectrofotometro (Thermo
Scientific™, GENESYS 10S UV-Vis, Alemanha) a um comprimento de onda de
595nm. Foi construida uma curva padréo utilizando sulfato de ferro (1) e os resultados
foram expressos em mMFe*2.100mL?. O extrato para andlise de fendlicos totais e
atividade antioxidante foi preparado utilizando acetona 50% como solucao extratora
segundo método descrito por Wu et al. (2006).

2.2.3 Anélises microbioldgicas

As bebidas F1 e F2, que posteriormente seriam avaliadas
sensorialmente, foram analisadas microbiologicamente para verificar se estavam
dentro dos padrdes microbioldgicos para alimentos exigidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de
2001. Foram realizadas analises de Coliformes a 45°C e Salmonella spp. segundo
metodologia de Silva et al. (2010).

2.2.4 Andlise de aceitacdo sensorial

A andlise foi realizada apds a aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CEP) da Universidade Estadual de Londrina
(n° do parecer: 1.748.247). As bebidas F1 e F2 foram submetidas a analise sensorial
atraves de teste de aceitacdo por 100 avaliadores néo treinados, dos quais 54% eram
mulheres, 87% tinham idade entre 18 e 29 anos, 83% conheciam a pitaia mas somente
50% ja haviam experimentado a fruta. Os avaliadores receberam as duas
formulacdes, em ordem aleatéria de apresentacdo, em tacas de plastico codificadas
contendo um volume aproximado de 50mL de cada bebida a temperatura de
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refrigeracao (7°C), e preencheram fichas de avaliacdo sensorial informando o quanto
gostaram ou desgostaram de cada formulacdo numa escala heddnica que variava de
9 (gostei extremamente) a 1 (desgostei extremamente) em relagéo aos atributos cor,

aroma, sabor e textura.

2.2.5 Analise estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e as médias foram
submetidas a andlise de variancia e de comparacdo de médias utilizando o software
Statistica 8.0. Para a comparacéo das meédias, utilizou-se o teste t em nivel de 5% de
significAncia para a analise de aceitacéo sensorial e o teste de Tukey em nivel de 5%

de significAncia para as demais analises.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Andlises fisico-quimicas

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos estdo
listados na Tabela 1. As trés formulagdes diferiram entre si (p<0,05) em relagéo ao
teor de SST, pH e acidez. Esse comportamento era esperado, uma vez que a adicédo
de fruta aporta acucares e acidos que irdo influenciar diretamente nos soélidos solaveis
e na acidez, respectivamente. Caracteristicas semelhantes foram encontradas por
Randazzo et al. (2016) em kefir de vérios tipos de frutas cujo teor de SST variou entre
5,87 e 9,97°Brix, pH entre 3,48 e 4,11, e acidez entre 0,19 e 1,28g9.100mL. Corona
et al. (2015) produziu kefir de meldo e de morango com teor de SST (3,83 e 2,47°Brix)
abaixo do encontrado neste trabalho e acidez acima (0,53 e 0,88g.100mL"1). Conclui-
se que estes parametros fisico-quimicos das bebidas sdo muito particulares e variam
de acordo com a fruta utilizada, n&o seguindo um padrao.

Tendo em vista que as frutas possuem um alto teor de fibras, as
bebidas de frutas terdo seu teor de fibra alimentar total (FAT) relacionado com a
concentragdo de fruta contida nelas. De fato, somente as formulacdes F1 e F2,
aguelas que receberam adicédo de frutas, apresentaram teor de FAT. No entanto, a
quantidade de suco integral de macéa adicionado a F2 nao foi suficiente para provocar

uma mudanca significativa no teor de FAT (p>0,05) em relacéo a F1.
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos das formulacfes FC (agua e acucar mascavo),

F1 (agua, acucar mascavo e polpa de pitaia) e F2 (agua, acucar mascavo, polpa de

pitaia e suco integral de macga).

FC F1 F2
SST (°Brix) 5,85 + 0,04¢ 8,61 +0,01° 9,14 + 0,012
pH 4,81 £ 0,022 4,26 + 0,020 4,19 + 0,03¢
Acidez em ac. malico
(6.100mL) 0,04 + 0,00¢ 0,20 + 0,01 0,25+ 0,012
FAT (g.100mL™?) ND 1,68 £ 0,142 1,85+0,172
Sacarose (g.L?) 38,23 + 4,762 ND ND
Glicose (g.L?) 1,77 £ 0,15P 29,17 + 1,412 25,72 +0,872
Frutose (g.L?) 2,78 +0,01P 15,75+0,882 15,12 + 0,472
Acido latico (g.L™?) 0,15 £+ 0,01° 1,12 + 0,072 1,05+ 0,012
Acido succinico (g.L™?) ND 0,28 £ 0,022 0,26 = 0,042
Acido acético (g.L ) 0,18 £ 0,032 0,24 +£ 0,052 0,20 £ 0,032
Acido malico (g.L™?) ND 0,13+ 0,012 0,16 + 0,012
Acido citrico (g.L™?) 0,01 + 0,00¢ 0,06 + 0,012 0,04 + 0,00°
Teor alcodlico (g.100mL"1) 0,03 + 0,00° 0,22 + 0,042 0,25 + 0,042
Fendlicos totais
5,12 + 0,64¢ 42,08 + 2,25b 62,01 + 0,722
(MgEAG.100mL?)
Atividade antioxidante
1,07 £ 0,02¢ 2,49 £ 0,14° 3,19 + 0,152

(mMFe*2.100mL™1)

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de

5% de significancia.

ND: nao detectado.

A Food and Drug Administration (FDA) recomenda o consumo de 25g
de fibra alimentar total por dia em uma dieta de 2.000 calorias, portanto o consumo de
100mL das bebidas F1 ou F2 forneceria cerca de 7% da recomendacao diaria. A
ingestao de fibras beneficia o aparelho digestivo agindo sobre a absor¢éo da glicose,
combatendo doencas cardiovasculares, obesidade e doencas do célon.

As trés formulacdes partiram da adicdo de 6% de acucar mascavo,
que foi totalmente hidrolisada a glicose e frutose durante a fermentacdo nas

formulacbes F1 e F2, e parcialmente hidrolisada na formulacdo controle (FC). A
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hidrolise, uma das etapas do processo de transformacao da glicose em etanol e gas
carbbnico, ocorre pela atividade da enzima invertase presente nas leveduras
(MAGALHAES et al., 2010), e a hidrélise incompleta em FC indica que possivelmente
o desenvolvimento das leveduras durante a fermentacao nesta formulacdo tenha sido
mais lento do que nas demais. As formulacbes F1 e F2, que foram adicionadas de
frutas, possivelmente apresentaram maior disponibilidade de nutrientes como
minerais e vitaminas, que sao fatores que podem auxiliar na acdo enzimatica do
metabolismo das leveduras, e por isso tiveram um melhor desempenho em relacéo a
FC (WARD, 1991).

As formulagdes F1 e F2 ndo diferiram significativamente entre si
(p>0,05) em relacédo a glicose e a frutose, mas diferiram de FC cuja concentracédo de
glicose e frutose foi cerca de 15 e 5 vezes inferior, respectivamente. A frutose e a
glicose estdo naturalmente presentes nas frutas e, consequentemente, em seus
sucos, o que justifica a maior concentracdo destes compostos nas formulacdes F1 e
F2.

A sintese de acidos é atribuida a acdo microbiana na metabolizacdo
dos acuUcares presentes na bebida. A glicélise produz o acido piravico e a partir da sua
decomposicdo podem ser formados acidos como o latico, o succinico, o0 malico e o
citrico (HUTKINS, 2006). Ja a formacao do acido acético se da pela oxidacéo do etanol
pelas bactérias heterofermentativas do género Acetobacter, pois possuem as enzimas
alcool desidrogenase, que € capaz de converter o etanol em acetaldeido, e aldeido
desidrogenase, que é capaz de transformar o acetaldeido em &acido acético
(MAGALHAES et al., 2010; GOMES et al., 2018).

Os &cidos latico e acético sao produtos do metabolismo de bactérias
laticas e acéticas, respectivamente, portanto a presenca destes acidos em bebidas
fermentadas pode caracterizar a presenca destes microrganismos na fermentacao.
Randazzo et al. (2016) e Magalhaes et al. (2010) ja haviam reportado a presenca
destes acidos em bebidas fermentadas por kefir com e sem frutas, que também foram
detectadas nas trés formulac¢des deste estudo.

Com relagao ao acido latico, FC diferiu significativamente (p<0,05) de
F1 e F2, que apresentaram teor cerca de 7 vezes maior, mas que, no entanto, nao
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si. Nenhuma das trés formulagcbes

diferiu significativamente entre si (p>0,05) em relacdo ao acido acético.
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Segundo Puerari et al. (2012), os &cidos citrico e malico sao
comumente encontrados em bebidas fermentadas com frutas e atuam como
conservantes devido as suas propriedades antimicrobianas. O &cido mélico foi
detectado somente em F1 e F2 e néo diferiu significativamente (p>0,05) entre elas. J&
0 acido citrico foi detectado nas trés formulagdes, diferindo significativamente (p<0,05)
entre todas.

O etanol foi detectado nas trés formulagbes, no entanto todas se
enquadraram dentro da legislagdo brasileira como bebidas ndo alcoodlicas pois
apresentaram teor alcodlico abaixo de 0,5% (BRASIL, 2009). Nao houve diferenca
significativa (p>0,05) entre F1 e F2, mas ambas diferiram de FC que foi pelo menos 7
vezes menor. Esta baixa producéo de etanol em FC pode estar relacionada com o
desenvolvimento mais lento das leveduras na fermentagdo, que s&o as principais
responsaveis pela producéo de etanol em kefir (MAGALHAES et al., 2010).

Os compostos fendlicos compreendem uma grande classe de
metabdlitos secundarios de plantas, possuem inUmeras atividades bioldgicas e tém
sido estudados por contribuirem na manutengdo de uma vida saudavel associada a
uma dieta de consumo de frutas e vegetais. Além disso, também possuem atividade
antioxidante pois reagem com radicais livres, estabilizando-os (CHEYNIER, 2012). A
adicao de frutas nas bebidas contribuiu para o aumento tanto do teor de fendlicos
totais quanto da atividade antioxidante nas formulacdes F1 e F2 frente a formulacao
controle (FC), e a adicdo de suco integral de maca foi suficiente para aumentar
significativamente (p<0,05) o teor de fendlicos totais e a atividade antioxidante da

formulacdo F2 em relagéo a F1.

3.2 Andlise de aceitacéo sensorial

Ambas as formulacdes se enquadraram nos padrdes microbioldgicos
exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), e os produtos
estavam aptos para a realizacdo da andlise de aceitacéo sensorial.

As médias de todos os atributos estdo apresentados na Tabela 2.
Todos os atributos apresentaram medias acima de “gostei ligeiramente”, € nenhum
dos atributos apresentou diferenca significativa entre F1 e F2, mostrando que ainda
que as duas formulacdes tenham apresentado diferenca significativa no teor de SST,
pH e acidez, que sdo caracteristicas que impactam no dulgcor e acidez da bebida,

ambas foram igualmente aceitas pelos avaliadores.
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Tabela 2. Analise comparativa de aceitacao sensorial entre as formulacfes F1 (agua,
acucar mascavo e polpa de pitaia) e F2 (aAgua, acucar mascavo, polpa de pitaia e suco

integral de maca).

F1 F2
Cor 8,34 + 0,952 8,35 + 0,892
Aroma 6,04 + 1,802 6,19 + 1,602
Sabor 6,37 £ 2,062 6,55 + 2,032
Textura 7,16 £ 1,642 7,17 = 1,602

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste t em nivel de 5% de
significancia.

Os atributos com maiores meédias foram a cor, um vermelho-violeta
que pode ser atribuido a presenca de betacianinas na polpa da pitaia, com médias
entre “gostei moderadamente” e “gostei extremamente”, e a textura, com médias entre
“gostei regularmente” e “gostei moderadamente”.

Os atributos com menores meédias foram o aroma e o sabor, ambos
com médias entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Ainda que o suco
integral de macgéa tenha sido adicionado para melhorar o sabor e o aroma da bebida
F2, ndo houve diferenca significativa na aceitacdo desta em relacéo a formulacédo sem
suco de maca (F1). Desta forma, a producao da formulacdo F1 torna-se uma opcéao
mais econbmica frente a F2, tendo em vista que o suco integral de maca é uma
matéria-prima que encarece o produto.

Todos os atributos de ambas as formulacdes apresentaram média
acima das obtidas por Randazzo et al. (2016) em avaliacédo sensorial de kefir de maca,
uva, kiwi, roma, marmelo e opuncia, quando foi avaliado o quesito de aceitacédo global
de cada bebida cuja média maxima foi préxima de 5, referente a “nao gostei, nem

desgostei”, utilizando a mesma escala.

3.3 Estabilidade ao armazenamento sob refrigeragéo (7°C)

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados obtidos para SST, pH
e acidez em acido malico. No tempo inicial (O dias), F2 apresentou maior teor de SST,
menor pH e maior acidez em relagdo a F1. Este resultado é justificado pela presenca
de suco de macd, que aporta agucares e acidos organicos impactando na dogura e

acidez da bebida.
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Durante os 28 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 7°C, a
queda no teor de SST foi gradativa para ambas as formulacbes, apresentando
diferenca significativa (p<0,05) em relacdo ao primeiro e ultimo dia de
armazenamento. Esta queda foi mais acentuada em F1, com reducao de 6,3%, e
menor em F2, com 5,3%.

Ambas as formulacfes apresentaram reducdo do pH ao longo dos 28
dias, sendo a reducdo em F2 significativa (p<0,05) somente entre 0 e 7 dias,
mantendo-se constante até o 28° dia. Durante os 28 dias de armazenamento, ambas
as formulacdes apresentaram pH abaixo de 4,5, caracteristica importante pois garante
estabilidade microbiolégica ao produto frente a microrganismos patégenos e
deteriorantes (FRAZIER & WESTHOFF, 1988). Em contrapartida, esta reducéo do
pH pode afetar sensorialmente o produto. Em relacdo a acidez, esta foi crescente até
0 14° dia para ambas as formulacfes, chegando a triplicar em F1 e duplicar em F2,
mas voltando a decair no 21° dia e mantendo-se constante até o 28° dia, ja que nao
houve diferenca significativa (p>0,05) entre o 21 e 28° dia para nenhuma das
formulagoes.

A reducéo da temperatura de producéo/fermentacdo (25°C) para a
temperatura de refrigeracdo (7°C) implica no retardo e/ou inibicdo da atividade
metabdlica dos microrganismos (MADIGAN et al., 2014). No caso da cultura mista de
kefir, uma simbiose de microrganismos onde encontram-se diversos géneros de
bactérias laticas, acéticas e leveduras, a reducdo da temperatura até 7°C néao foi
suficiente para inibir totalmente os microrganismos, permitindo que bactérias laticas e
acéticas prosseguissem com seu metabolismo de consumo de agulcares e producao
de acidos organicos, fato que justifica a reducéo de SST e pH, e aumento da acidez.
Se faz necessério estudos com outros métodos de conservacao para verificar qual se

adequa mais a esse tipo de produto.
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Tabela 3. Parametros fisico-quimicos das formulagbes F1 (4gua, aclcar mascavo e polpa de pitaia) e F2 (dgua, aclcar mascavo,
polpa de pitaia e suco integral de macgéd) armazenadas sob refrigeracao (7°C) durante 28 dias.

SST Acidez em ac. malico
(°Brix) PH (g.100mL™Y)

Dias F1 F2 F1 F2 F1 F2
0 8,61+0,012 9,14+0,012 4,26+0,022 4,19+0,032 0,20+0,01¢ 0,25+0,01¢
7 8,40+0,04° 8,89+0,02° 3,94+0,01° 3,99+0,03 0,58+0,032 0,46+0,02°
14 8,35+0,04° 8,78+0,03¢ 3,94+0,02° 3,94+0,01° 0,62+0,022 0,660,032
21 8,20+0,08¢ 8,76+0,04°¢ 3,92+0,05b¢ 3,98+0,04° 0,54+0,02° 0,48+0,02°
28 8,07+0,044 8,66+0,03¢ 3,87+0,03¢ 3,97+0,03 0,53+0,02° 0,45+0,01°

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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O teor alcodlico, fendlicos totais e a atividade antioxidante das
bebidas estdo descritos na Tabela 4. Para F1 e F2 observa-se um aumento de 2,5 e
1,9 vezes no teor alcodlico entre o primeiro e o ultimo dia. O etanol € um produto do
metabolismo de leveduras, sendo assim a temperatura de 7°C aliada ao pH de 4,0, ao
qual favorece o crescimento destas espécies (MUNIZ et al., 2002), ndo foi suficiente
para inibir as leveduras presentes na cultura mista de kefir. Desta forma, houve
consumo de acUcares e producao de etanol até o 14° dia. Entre os dias 21 e 28 houve
aumento de 52,8 e 67,9% para F1 e F2, respectivamente, e neste momento F1 deixa
de se caracterizar como uma bebida nédo alcodlica segundo a legislacéo brasileira,
uma vez que extrapola o limite de 0,5% de etanol.

Verificou-se uma reducao de cerca de 30% no teor de fendlicos totais
para ambas as formulagfes entre os tempos inicial e final. Os compostos fendlicos
estdo diretamente ligados a atividade antioxidante, portanto sua reducao impactaria
também na reducdo da atividade antioxidante. No entanto, este fato foi observado
somente para F2 no mesmo intervalo de tempo, que sofreu reducéo de 12,5% em sua
atividade antioxidante, enquanto F1 n&do apresentou diferenga significativa entre o
altimo e o primeiro dia de armazenamento. A reducao no teor de fendlicos totais e na
atividade antioxidante pode ser justificada pela degradacdo de moléculas bioativas
gue acarretam na perda de sua bioatividade, bem como pela prépria reacao entre 0s
compostos antioxidantes e os radicais livres que porventura tenham sido formados no

produto ao longo do periodo de armazenamento (RIBEIRO et al., 2014).



Tabela 4. Teor alcodlico, fendlicos totais e atividade antioxidante das formulagfes F1 (agua, agucar mascavo e polpa de pitaia) e F2

(dgua, acucar mascavo, polpa de pitaia e suco integral de maca) armazenadas sob refrigeracéo (7°C) durante 28 dias.

Teor alcodlico
(mL.100mL"1)

Fendlicos totais
(MgEAG.100mL"1)

Atividade antioxidante
(mMFe*2.100mL"1)

Dias F1 F2 F1 F2 F1 F2
0 0,22+0,04¢ 0,25+0,04¢ 42,08+2,252 62,010,722 2,49+0,14P 3,19+0,152
7 0,25+0,03¢ 0,26+0,05¢ 37,58+0,35% 44,27+1,18°¢ 2,89+0,032 3,19+0,112
14 0,42+0,062° 0,38+0,01 38,00+0,5723° 51,30+2,82° 2,57+0,14° 2,85+0,173
21 0,36+0,05%° 0,28+0,03%° 33,74+2,62 45,21+0,89°¢ 2,650,032 2,960,152
28 0,55+0,032 0,47+0,012 29,13+1,68¢ 41,66+0,81° 2,54+0,04° 2,79+0,03°

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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4. Concluséo

A adicéo de polpa de pitaia em F1 e polpa de pitaia e suco integral de
maca em F2 aumentou significativamente o teor de SST, a acidez, o teor alcodlico, o
teor de fendlicos totais e a atividade antioxidante, além de aportar fibra alimentar total.

A adicao de suco integral de maca nao influenciou nas notas da
aceitacdo sensorial e ambas as formulacdes foram igualmente aceitas em todos os
atributos.

A fermentacao de polpa de pitaia, com ou sem adi¢ao de suco integral
de maca, pela cultura mista de kefir produziu uma bebida ndo alcodlica e aceita pelos
avaliadores, podendo ser uma alternativa potencial para essa matéria-prima.

A temperatura de refrigeracdo (7°C) foi insuficiente para inibir
totalmente 0s microrganismos, permitindo que estes prosseguissem com seu

metabolismo de consumo de acglcares e producao de alcool e acidos organicos.
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CONCLUSAO GERAL

Os dados obtidos na caracterizagdo da polpa de pitaia (Hylocereus
polyrhizus) demonstram que a fruta apresenta caracteristicas fisico-quimicas e
nutricionais relevantes para o consumo in natura, destacando-se pelo seu alto teor de
fibras e atividade antioxidante, e seu baixo valor energético. Além do seu consumo in
natura, também € uma alternativa para a industria de polpas e sucos, pois apresenta
elevado teor de soélidos soluveis totais.

A fermentacao de polpa de pitaia, com ou sem adi¢ao de suco integral
de macd, pela cultura mista de kefir produz uma bebida nédo alcodlica aceita por
avaliadores, podendo ser uma alternativa potencial para essa matéria-prima. A adicédo
de polpa de pitaia e de suco integral de maca aumenta a acidez e o teor de sélidos
soluveis totais, fibra alimentar total, teor alcodlico, fendlicos totais e atividade
antioxidante das bebidas.

O armazenamento a temperatura de refrigeracdo (7°C) nao é
suficiente para inibir totalmente os microrganismos, permitindo que estes prossigam
com seu metabolismo e causem alteracdes nos parametros fisico-quimicos das

formulacoes.
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ANEXOS

ANEXO 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO NA FORMA
DE CONVITE PARA OS AVALIADORES

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo(a) a participar da pesquisa “Cultura mista de Kefir no
desenvolvimento de bebida fermentada ndo alcodlica de pitaia (Hylocereus polyrhizus)”, a ser
realizada no “Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos/UEL, Londrina/PR”. O objetivo da pesquisa é desenvolver uma bebida ndo alcodlica
a partir de polpa de pitaia fermentada por cultura mista. Sua participacdo como avaliador é
muito importante e sera solicitado que avalie as caracteristicas de cor, aroma, sabor e textura
em relacdo a amostra desta bebida. Gostariamos de esclarecer que sua participacdo &
totalmente voluntaria, podendo o(a) senhor(a) recusar-se a participar, ou mesmo desistir a
gualquer momento sem que isto acarrete qualquer dnus ou prejuizo a sua pessoa.
Informamos ainda que suas informagdes seréo utilizadas somente para os fins desta pesquisa
e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade. Informamos que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem sera remunerado por sua
participacdo. A ingestéo do produto formulado néo traz riscos a saude, uma vez que a cultura
mista utilizada na fermentagéo é ndo patogénica e com boas praticas de produgéo a bebida
obtida é considerada in6cua. Podera haver cansaco durante a analise sensorial. Caso o(a)
senhor(a) tenha davidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos contatar (Prof@
Wilma Aparecida Spinosa, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/UEL, (43)
3371-4585, wilma.spinosa@uel.br, ou Raissa SantAna Bueno, (44) 99765-2819,
raissasantanabueno@gmail.com), ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC —
Laboratorio Escola, no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.
Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente

preenchida, assinada e entregue ao(a) senhor(a).

Londrina, de de 2017.
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Pesquisador Responsavel
Raissa Sant’/Ana Bueno

Mestrado do curso de pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Eu, (nome por extenso),

tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo

em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura:

Data:
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ANEXO 2 — FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de bebida fermentada a partir de polpa de pitaia. Por
favor, anote o codigo da amostra e avalie-a em relacdo aos atributos cor, aroma, textura e
sabor.

(9) Gostei extremamente

(8) Gostei moderadamente
(7) Gostei regularmente

(6) Gostei ligeiramente

(5) Né&o gostei, nem desgostei
(4) Desgostei ligeiramente
(3) Desgostei regularmente
(2) Desgostei moderadamente
(1) Desgostei extremamente

Amostra Cor Aroma Sabor Textura

Comentarios:




ANEXO 3 — CROMATOGRAMAS

e cromatograma referente a analise de acucares na pitaia

ss000 47
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20000 5
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15000
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10000
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———————— T ————
0.0 25 50 75 10.0 125 15.0 175 20.0 25 min

e cromatograma referente a andlise de acidos organicos na pitaia
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e cromatograma referente a andlise de acucares nas formulacfes FC, Fl1 e

F2
s5000 42
40000
35000 4
30000 Sacarose
25000 7 Glicose
20000
J L Frutose
15000
1 FC
10000
E F1
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1 F2
07
L L R B R T l
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e cromatograma referente a analise de acidos organicos nas formulacdes

FC,FleF2
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ANEXO 4 — INFORMACOES: SUCO INTEGRAL DE MACA

Lote: 15077-3
Validade: 05/01/2018

Ingredientes: Suco de maca integral.

INFORMAC;AO NUTRICIONAL
Porcao de 200ml (1 unidade)
Quantidade por porcéo % VD*
Valor energético 111kcal = 456kJ 6
Carboidratos 279, dos quais: 9
Aclcares 229 *x
Proteinas 0,39 0
Gorduras totais 0g 0
Gorduras saturadas Og **
Gorduras trans 0g 0
Fibra alimentar 0g 0
Sadio 0mg 0

* %% Valores Diarios de referéncia com base em
uma dieta de 2.000kcal ou 8.400kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores,
dependendo de suas necessidades energéticas.
** VValores Diarios nao estabelecidos.




