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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo elaborar e caracterizar bebidas fermentadas
de pitaia (H. undatus) cultivada no semiarido nordestino. A partir da polpa e da casca
da pitaia foram formulados mostos com teor de sélidos sollveis de 18 °Brix para
obtencdo de bebidas alcodlicas com graduacédo entre 4-18%. Os mostos foram
inoculados com a levedura seca ativa, S. cerevisiae var. bayanus, sendo a
fermentacdo conduzida entre 15-18 °C. Para a maceracéo foi utilizado o preparado
enzimatico liquido base de pectinase. Durante o processo fermentativo as bebidas
foram monitoradas por meio das analises de pH, acidez titulavel e densidade. Ao
término da fermentagcdo obteve-se o fermentado branco (polpa) e o fermentado tinto
(polpa com casca). Sendo que partir destes, foram formulados os fermentado branco
licoroso e tinto licoroso. As bebidas obtidas foram avaliadas quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, teor de fendlicos totais, acucares, acidos organicos e
alcoois, sendo estes ultimos quantificados por HPLC. A atividade antioxidante das
bebidas foi determinada pelos métodos DPPH e ABTS. Os resultados obtidos
mostraram que pitaias cultivadas no semiarido nordestino, Petrolina-PE,
apresentaram potencial para elaboracdo de bebidas fermentadas e licorosas. As
caracterizacfes das bebidas mostraram que se faz necessario ajustes no protocolo
de elaboracéo, principalmente em relacdo a diminuicdo das concentracdes de acido
acético e metanol. As bebidas obtidas apresentaram um bom conteudo bioativo, e
atividade antioxidante maiores que as reportadas para fermentados de outras
regibes mundiais, sendo uma possivel alternativa de processamento para esse fruto
perecivel.

Palavras-chave: pitaia, atividade antioxidante, bebidas alcodlicas



ABSTRACT

This study aimed to elaborate and characterize fermented beverages obtained from
pitaia fruits (H. undatus) cultivated in the northeaster’'s semi-arid region. The musts
were formulated from the pulp and the peel of pitaia fruits with a soluble solids
content of 18 °Brix in order to obtain beverages with an alcoholic content between 4
and 18 %. The musts were inoculated with active dry yeast S. cerevisiae var.
bayanus and the fermentation process was conducted at 15 to 18 °C. An enzymatic
mixture containing pectinases was used in the maceration process. During the
process the beverages were monitored through pH, titratable acidity, and density
analysis. At the end of the fermentation process a white fermented beverage (pulp)
and a red fermented beverage (pulp and peel) were obtained. These latter were used
to formulate the white fermented liqueur and red fermented liqueur, respectively. The
beverages obtained were evaluated regarding its physicochemical properties, total
phenolic content, sugar content, organic acids and alcohol content, being these latter
quantified by HPLC. The beverages antioxidant activities were assessed through
DPPH and ABTS methods. The results obtained showed that the pitaia fruits
cultivated in the northeaster's semi-arid region, Petrolina-PE, have potential for
elaboration of fermented beverages and liqueurs. The characterizations of the
beverages showed that some adjusts are necessary in the elaboration protocol in
order to decrease the acetic acid and methanol concentrations. The beverages
obtained showed a good bioactive content and antioxidant activities higher than
others reported to fermented beverages from other regions in the world, being an
alternative way to process this perishable fruit.

Keywords: pitaia, antioxidant activity, alcoholic beverages
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1 INTRODUCAO

O consumo de frutas exaticas tem apresentado crescimento nos ultimos anos,
devido ao interesse de consumidores por esses frutos (DENBITSKY et al., 2011).
Uma das frutas que vém se destacando dentro do mercado de frutos exoticos é a
pitaia (pertencente a familia Cactacea). Existem varias espécies denominadas de
“pitaias”, dentre as quais a pitaia vermelha com polpa branca (Hylocereus undatus) é
uma das mais cultivadas atualmente, devido ao fato de seus frutos apresentarem
sabor doce e suave, e aspecto visual bastante atrativo (JUNQUEIRA, et al. 2010;
DENBITSKY et al., 2011).

Originarias de regides de florestas tropicais na América Central, as pitaias sao
encontradas em paises como Costa Rica, Venezuela, Uruguai, Brasil, Coldmbia e
México (MIZHARY, NERD & NOBEL, 1997). Esse fruto também é cultivado em larga
escala na Malasia, Tailandia, Vietna, Taiwan e outras partes do mundo (HOR et al.,
2012). Apenas no estado de Sdo Paulo, Brasil, foram comercializadas 405 toneladas
desta fruta no ano de 2014 (PROHORT, 2015), entretanto o cultivo da pitaia vém se
difundindo em outras regides brasileiras, como no Vale do Submédio Sao Francisco,
Petrolina — PE, regido reconhecida mundialmente pelo cultivo e exportacbes de
frutas como manga e uva.

As pitaias podem ser consumidas in natura ou na forma de produtos como
sorvetes, sucos, iogurte, geleia e bebida fermentada. Devido ao seu sabor doce e
suave, e as suas propriedades nutricionais e funcionais, a pitaia € um fruto bem
aceito e valorizado nos mercados consumidores (ORTIZ-HERNANDEZ &
CARRILLO-SALAZAR, 2012; DENBITSKY et al., 2011). Pitaias sdo frutos que
apresentam bom potencial em relacdo a fibras sollveis, acido ascérbico, potassio,
prebibticos e atividade antioxidante, para utilizacdo na dieta humana (ABREU et al.,
2012; ONG et al., 2012).

Substancias antioxidantes desempenham um papel importante na saude
humana, pois estdo associadas a prevencdo de diversas enfermidades como
doencas degenerativas, cancer e doencas cardiovasculares. Dentre 0s compostos
antioxidantes, as betacianinas, flavonoides e acidos fenodlicos estdo presentes em
pitaias das espécies Hylocereus polyrhizus (pitaia vermelha com polpa vermelha) e
Hylocereus undatus, sugerindo que pitaias possam ser fonte de substancias
bioativas (KIM et al., 2011; TENORE, NOVELLINO & BASILE, 2012).
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Segundo Ochoa-Velasco et al. (2012) a pitaia € uma fruta com alto contetdo
de solidos solaveis e alto valor de pH, o que dificulta a sua conservacéo na forma in
natura devido as condi¢des favoraveis para o desenvolvimento microbiano. Desse
modo, existe a necessidade de desenvolvimento de produtos com esse fruto para a
diminuicdo das perdas pos-colheita provocadas por diversos fatores, e se ter um
melhor aproveitamento desta matéria-prima perecivel.

Em condic¢des industriais de processo a pitaia tem sido utilizada, por exemplo
para a producéo de sorvetes, bebidas fermentadas, fruto desidratado e extracdo de
pectinas e matéria corante (betacianinas) a partir das cascas (ORTIZ-HERNANDEZ
& CARRILLO-SALAZAR, 2012).
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1.1 OBJETIVO GERAL

Realizar caracterizagdo fisico-quimica de frutos, elaborar e caracterizar
bebidas fermentadas de pitaia (Hylocereus undatus) cultivada no Vale do Submédio

Sao Francisco, Petrolina-PE.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFIiCOS

1) Realizar caracterizacao fisico-quimica de frutos de pitaia;

2) Elaborar fermentado alcodlico utilizando casca e polpa dos frutos;

3) Elaborar fermentados licorosos branco e tinto a partir dos fermentados
alcoolicos da pitaia;

4) Realizar caracterizacdo quimica das bebidas fermentadas; e

5) Medir o potencial bioativo e atividade antioxidante dos produtos

elaborados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pitaia: origem, producéo e comercializacao

Pertencente a familia Cactaceae e origindria das florestas tropicais da
Ameérica Central e América do Sul, a pitaia apresenta diversos géneros, dentre eles
0s mais cultivados é Hylocereus e Selenicereus (CASAS & BARBERA,2002). No
género Hylocereus encontram-se as espeécies: H. undatus, H. polyrhizus e H.
costaricensis e no género Selenicereus a espécie S. megalanthus. Conforme
mostrado na Figura 1, a espécie H. undatus apresenta casca vermelha e polpa
branca, a H. polyrhizus casca vermelha e polpa vermelha, e a S. megalanthus casca
amarela e polpa branca (FERNANDES et al., 2010).

Figura 1. Principais espécies de pitaias.

(a) H. undatus (b) H. polyrhizus (c) S. megalanthus
Fonte: Adaptado de (Google imagens, 2015).

No Brasil existem pequenas areas de producdo de pitaia situadas na regiao
de Catanduva, no Estado de Sdo Paulo. O cultivo da pitaia no Brasil tem pouco mais
de 15 anos e tem como maiores produtores os Estados de S&o Paulo, Minas, Ceara,
Parana e Goias, sendo o estado de S&do Paulo responsavel por 92% da quantidade
comercializada na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo —
CEAGESP (SILVA, 2014). De acordo com o Programa Brasileiro de Modernizagao
do Mercado Hortigranjeiro (PROHORT) no ano de 2013 foram comercializadas na
CEAGESP 313,4 toneladas da fruta, enquanto que em 2014 a quantidade subiu para

405 toneladas representando um aumento da sua comercializagao de 22,6%.
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2.2 Novas culturas no Semiarido nordestino

Localizado entre os paralelos 8 e 9° do Hemisfério Sul, cujo clima, BSh
segundo classificagdo Koppen, € caracterizado como tropical semiarido, com
temperatura média anual em torno dos 26°C, pluviosidade de aproximadamente 500
mm e altitude de 330 m em relacdo ao nivel do mar (TEIXEIRA & AZEVEDO, 1996),
0 Submédio do S&o Francisco é reconhecido mundialmente por ser um grande polo
produtor de frutas, com destaque para a producédo de uva e manga.

Com o objetivo de viabilizar a diversificacdo de culturas nos perimetros
irrigados, atender as necessidades dos produtores e garantir a sustentabilidade a
agricultura irrigada, desde 2005 vem sendo implantados e mantidos experimentos
com novas culturas no Vale do S&o Francisco — fronteira semiarida da Bahia com
Pernambuco (CODEVASF, 2013). A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria —
EMBRAPA, tem realizado pesquisas voltadas para a identificagdo das melhores
técnicas de manejo e adaptacdo de culturas de maca, pera, caqui, ameixa, roma e
citricos (CODEVASF, 2014).

As novas culturas (Figura 2) foram tema em 2014 da Feira Nacional de
Agricultura Irrigada (FENAGRI) que aconteceu na cidade de Petrolina, dentre as

guais esté a pitaia (H. undatus).

Figura 2. Folder de apresentacdo da Feira Nacional de Agricultura Irrigada 2014.
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2.3 Composicao quimica da pitaia

Polpas de pitaias (H. undatus) contém glicose, frutose e oligossacarideos de
diversos pesos moleculares, totalizando entre 86 e 90 g.kg. As peles contém
aproximadamente 150 mg.100g™ de betacianinas, 10,8% de pectina, 10 a 12% de
proteinas e 7 a 8% de fibras soliveis (ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-
SALAZAR, 2012). Ong et al. (2012) mencionam que o teor de sélidos solliveis em
pitaias (H. polyrhizus) variam entre 7,1 e 10,7 graus Brix, e a composi¢cdo de
aclicares é composta por glicose (30 a 54 g L™) e frutose (4a 71 g L™).

Segundo Mello et al. (2015), a cor caracteristica das cascas da pitaia esta
relacionada a presenca de pigmentos betalainas (Figura 3a). Estas substancias
consistem em pigmentos nitrogenados, sollUveis em agua e que sao responsaveis
pela coloracéo atrativa de alguns frutos e flores. S&o classificadas ainda em dois
subgrupos: as betacianinas (Figura 3b), responsaveis pela coloracdo
vermelhalvioleta, e as betaxantinas (Figura 3c), pela coloracdo amarela alaranjada.
Suh et al. (2014) identificaram diversas betacianinas, betaxantinas e precursores
destes pigmentos em pitaias das espécies H. undatus e H. polyrhizus, além de
flavonoides. E mencionaram que as cascas destes frutos, cultivados na Coréia do

Sul, possuem um alto teor de compostos fendlicos.

Figura 3. Formulas estruturais da betalaina (a), betacianina (b) e da betaxantina (c).
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Fonte: Adaptado de (Google imagens, 2015).
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2.4 Atividade antioxidante de espécies de pitaia

Diversos métodos tém sido utilizados para avaliar a atividade antioxidante de
pitaias. Os autores Suh et al. (2014) empregaram técnicas de medicdo com 2,2-
difenil-1-1picril hidrazil (DPPH), acido 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)
(ABTS) e capacidade redutora férrica do plasma (FRAP) para medi¢cédo da atividade
antioxidante de espécies H. polyrhizus e H. undatus cultivadas na Coréia do Sul. Ja
Luo et al. (2014) utilizaram a técnica com DPPH e concluiram que extratos obtidos
de H. polyrhizus e H. undatus cultivadas na China possuem boa atividade
antioxidante.

Os métodos com DPPH e FRAP foram comparados por Mello et al. (2015)
para avaliar a atividade antioxidante de H. undatus cultivada em Brasilia-DF, e
concluiu-se que o método com DPPH apresentou melhor desempenho que o FRAP.
Técnicas de medicdo de atividade antioxidante pelos métodos de sequestro de
radicais Hidroxil e Alquila também foram empregados na medicdo em pitaias H.
polyrhizus e H. undatus (KIM et al., 2011).

2.5 Fermentados alcodlicos de frutas

As bebidas fermentadas apresentam-se como alternativa para o
desenvolvimento de tecnologias para a obtencdo de produtos com maior periodo de
vida util e maior valor agregado, como também contribuem para reducao de perdas
pés-colheita de frutos pereciveis (MUNIZ et al., 2002).

Além da uva, outras frutas tém sido utilizadas para a producdo de bebidas
alcoolicas fermentadas, entre as mais difundidas estdo a maca utilizada na producéo
da Sidra e a péra cujo mosto fermentado produz o “Perry”. O nimero de trabalhos
de pesquisa relativos ao emprego de frutas na producdo de bebidas alcodlicas
fermentadas vem crescendo, com destaques para o uso do Kiwi, banana, caja,
manga, acerola, jabuticaba, graviola, cacau, laranja e gabiroba (FILHO, 2010).

De acordo com o regulamento técnico para fixacdo dos Padrbes de
Identidade e Qualidade (PIQ) para fermentados de fruta, aprovado pela Portaria n°
64 de 23 de abril de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA), “fermentado de fruta é a bebida com graduacao alcodlica de 4 (quatro) a 14

(quatorze) por cento em volume (%v/v), a vinte graus Celsius, obtida da fermentacao
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alcodlica do mosto de fruta s&, fresca e madura, podendo ser utilizados como
ingredientes opcionais o aglcar e a agua”.

O planejamento do processo de elaboracéo de bebidas fermentadas consiste
em uma etapa fundamental para obtencdo de um produto de boa qualidade.
Dependendo da matéria-prima, torna-se necessario a avaliagdo do processo a ser
empregado, principalmente quando utilizadas frutas que ainda n&o foram utilizadas
na producdo de bebidas alcodlicas (FILHO, 2010). O fluxograma apresentado na
Figura 4 ilustra as etapas basicas do processamento de frutas para obtencédo de

bebidas fermentadas.

Figura 4. Fluxograma das etapas basicas para elaboracédo de fermentado alcodlico.
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Dentro deste processo a fermentacdo alcodlica € o fenébmeno responsavel
pela transformacé@o do agucar em alcool (etanol) e gas carbénico, além de outros
produtos secundarios, como acidos organicos. De acordo com Rizzon, Zanuz &
Manfredini (1994) e Sachs (2001), aspectos como a utilizacdo do metabissulfito de
potdssio na quantidade adequada impede o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis durante a fermentagdo, tais como a proliferacdo de bactérias
responsaveis pelo avinagramento.

O uso de pé-de-cuba de leveduras facilita a partida da fermentacéo alcodlica
e normalmente é utilizada uma cultura pura com levedo selecionado. As leveduras
utilizadas sdo da espécie Saccharomyces cerevisiae variedades ellipsoideus,
uvarum e bayanus. O controle da temperatura durante a fermentacdo também é
muito importante, pois facilita a extracdo dos compostos fendlicos. Isto pode ser feito
através de remontagens que evita o aumento temperatura devido a geracao de calor

durante o processo fermentativo.
2.6 Principais compostos quimicos presentes em bebidas fermentadas

A composicdo quimica de bebidas fermentadas estd relaciona com a
presenca de substancias originadas do fruto utilizado, das transformagdes ocorridas
durante o processo fermentativo e rea¢des quimicas ocorridas durante a estocagem.

Os acidos organicos sdo metabdlitos primarios presentes nas frutas, e o perfil
e concentragcdo destes compostos sao importantes parametros para o
processamento e composi¢cdo quimica de bebidas fermentadas (ALl et al., 2010). O
conteudo de acidos como tartarico, malico e lactico nestes produtos influenciam
diretamente no equilibrio gustativo, estabilidade quimica e pH (KEREM et al., 2004).
A presenca do &cido acético em altas concentragfes, pode ser um indicador de
alteracdes microbioldégicas ou uso de matérias-primas de baixa qualidade na
elaboracao de bebidas (LIMA et al., 2014).

Outro grupo de metabdlitos primarios presentes nas frutas, relacionados com
a qualidade de bebidas fermentadas sédo os acucares. A glicose e frutose sdo 0s
principais aclUcares presentes em vegetais, e com 0 processo de fermentacao
alcodlica destes compostos, sua presenca se da em baixas concentracbes nas
bebidas fermentadas (ALI et al., 2010).
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A fermentacgédo alcodlica além de transformar os aclcares em etanol (principal
produto da fermentacdo alcodlica) gera centenas de outras substancias quimicas,
mas em destaque podemos citar o glicerol, acido acético, alcoois superiores,
aldeidos, ésteres e acidos organicos. Essas substancias sao responsaveis pela
formacao do aroma que caracteriza o produto final. Os alcoois superiores constituem
um grupo de compostos encontrados em grande ndimero nas bebidas alcodlicas e
exercem papel importante no aroma e sabor da bebida. Os principais alcoois
superiores encontrados em fermentados alcoodlicos sdo o n-propanol, isobutanol, 2-
feniletanol, alcool isoamilico, &lcool amilico e hexanol (DIAS, PANTOJA & SCHWAN,
2010).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Aquisicéo dos frutos e execucédo do experimento

Pitaias da cultivar Hylocereus undatus foram coletadas de um pomar em
producdo para comercializagdo (Figura 5) situado na Fazenda R. R. Fruticultura,
localizada no Lote 09, Projeto de Irrigacdo Senador Nilo Coelho, Petrolina-PE. As

colheitas foram realizadas no periodo de 26 a 30 de janeiro de 2015.

Figura 5. Plantio comercial de pitaia (Hylocereus undatus) em Petrolina-PE.

Fonte: (Proprio autor, 2015).

Os fermentados de pitaia foram elaborados no Laboratério Experimental de
Alimentos-LEA do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF SERTAO — PE)
Campus Petrolina. As analises classicas foram feitas na Escola do Vinho do IF
SERTAO — PE, Campus Petrolina Zona Rural, e as analises cromatogréaficas no
Laboratério de Cromatografia do IF SERTAO — PE Campus Petrolina.

3.2 Elaboracéo dos fermentados de pitaia
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As etapas do processo de obtencdo das bebidas fermentadas de pitaia estdo
apresentadas na Figura 6 e discutidos a seguir.

Figura 6. Etapas do processo de obteng&o dos fermentados de pitaia branco e tinto.

Recepcio/Selecio
(H. undatus)

Separacdo Casca
e Polpa
Sulfitagem
Adigdo de Pectinase
l Adicdo de Levedura l
FERMENTADO BRANCO FERMENTADO TINTO
(Polpa) (CascatPolpa)
Maceracgao

Chaptalizagdo

V

Fermentacdo
Alcodlica

V

Descuba

V

Clarificacdo
5°C/8 dias

V

Engarrafamento

Os frutos de pitaia (Figura 7) foram selecionados, higienizados em agua
corrente para remog¢ao das sujidades grosseiras, sendo cortados e separados em

polpa e polpatcasca (Figura 8).
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Figura 7. Frutos de pitaia. Fonte: Proprio autor.

Fonte: Proprio autor.

Inicialmente determinou-se a obtencdo de um fermentado (branco e tinto), o
fermentado branco foi constituido apenas de polpa e o fermentado tinto de polpa e
casca. O grau alcodlico final dos fermentados da polpa e polpa+casca foi fixado em
10% sendo realizada a chaptalizagdo do mosto com adicdo de sacarose até a
obtencdo de 18° Brix. Também se fez a adigdo de acido tartarico para baixar o pH
inicial do mosto de 4,7 para 3,6. Os mostos corrigidos foram adicionados de
preparado enzimatico liquido a base de pectinase (Endozym® Pectofruit PR) na dose



24

de 4,0 mL 100 kg™ de mosto, e posteriormente foi adicionado 40 mg L™ de di6xido
de enxofre.

O mosto corrigido e sulfitado foi adicionado de levedura Saccharomyces
cerevisiae var. bayanus na dose de 200 mg L™ A fermentacdo alcodlica foi
conduzida em garrafdo de vidro para microvinificagdo (Figura 9), em temperatura de
15 a 18°C, e durou um periodo de 23 dias.

Figura 9. Fermentado branco (a) e fermentado tinto (b).

(a) (b)

Fonte: Proprio autor.

Durante a fermentagéo alcoolica foram realizadas uma remontagem/dia. Ao
término do processo de fermentacdo alcodlica realizou-se a descuba das cascas e
sementes (sobrenadante). Os fermentados foram transferidos para garrafas com
capacidade para 1 litro e mantidos sob refrigeracdo a temperatura de 8°C durante
oito dias para clarificacdo espontanea. Apos o término da clarificacéo realizou-se a
desborra, e estes fermentados foram denominados de branco (FB) e tinto (FT).

Para obtencdo dos fermentados licorosos (branco e tinto), realizou-se a
fortificacdo do FB e FT com adig&o de alcool vinico (67% de etanol) até a obtencéo
de um grau alcodlico final de 16%. Também se fez a correcdo da concentracdo de
aclicares para um valor final de 150 g L™, com a finalidade de se obter fermentados
licorosos “doces” em atendimento a legislacéo brasileira (BRASIL, 2012). As bebidas
obtidas foram envasadas em garrafa de vidro “verde” de 375 mL (Figura 10),
fechadas com rolha sintética (elasttmero) e armazenadas até a realizagdo dos

ensaios.
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Figura 10. Fermentados alcodlicos de pitaia (H. undatus) cultivadas em Petrolina PE.

FB

FBL FT FTL

Fonte: Proprio autor.

Legenda: FB — fermentado branco; FBL — fermentado branco licoroso; FT — fermentado tinto e FTL —
fermentado tinto licoroso.

3.3 Analises fisicas dos frutos

As dimensbGes de comprimento e largura do fruto foram determinadas
utilizando-se paquimetro digital modelo 150mm/60,01 marca Digimess, € 0 peso
médio em balanca semi-analitica modelo UX620H, todos medidos em 50 frutos.
3.4 Analises classicas

3.4.1 pH

O pH do foi determinado segundo Brasil (2005), utilizando um potenciémetro

digital de bancada modelo pH Analyser (Tecnal, Brasil).

3.4.2 Sélidos Solaveis (SS)
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A andlise foi realizada em refratbmetro digital modelo HI 96801 (Hanna,
Estados Unidos).

3.4.3 Acidez titulavel (AT)

A determinacéo da acidez titulavel foi realizada segundo metodologia descrita
na AOAC (2000). Transferiram-se 5 mL da amostra para um frasco Erlenmeyer de
250 mL contendo 45 mL de agua destilada. Titulou-se com solucéo de hidroxido de
sédio 0,1 N até coloracdo azul, usando 3 gotas de solu¢do de azul de bromotimol
1% como indicador. Os resultados foram calculados conforme a equacao abaixo:

AT =1000 xn XN /| V
Sendo,
At = Acidez titulavel em g L-1; n = volume da solucdo de NaOH gasto na

titulacdo; N = normalidade da solucdo de NaOH; V = volume da amostra em mL.

3.4.4 Di6xido de enxofre livre

A andlise foi realizada de acordo com Ribéreau-Gayon, Peynaud, Ribéreau-
Gayon. P., (1980). Inicialmente o fermentado foi acidificado para evitar a oxidagao
dos polifendis e em seguida o anidrido sulfuroso é oxidado pelo iodo utilizando-se
amido como indicador até o aparecimento da cor azul. No caso do desconto de
polifendis para mostos tintos e rosados a agua oxigenada oxida o anidrido sulfuroso
livre, permitindo somente a titulagcdo destes polifendis. A diferenca entre as duas

titulacdes resulta no anidrido sulfuroso real (SO; livre real).

3.4.4.1 Quantificacao do Anidrido Sulfuroso Livre

Pipetou-se 25 mL da amostra no erlenmeyer, agitando-o o minimo possivel.
Agregou-se a amostra 2,5mL de H,SO4 1:3, juntamente com 2 mL de solucao de
amido a 1%. Homogeneizou-se. Titulou-se com iodo 0,02N até o aparecimento da
cor azul. Anotou-se o volume (mL) gasto de iodo. Os resultados SO, livre foram

calculados conforme a equacao abaixo:
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mL de lodo 0,02N gastos X 0,025 = g/L de SO, livre

3.4.4.2 Desconto dos polifendis para mostos tintos

Colocou-se no erlenmeyer 25 mL dos fermentados tintos. Adicionou-se 5
gotas de agua oxigenada 10 volumes, 2,5 mL de solucdo de amido a 1% e 2,5 mL
de &cido sulfarico 1:3. Titulou-se com iodo 0,02N até o ponto de viragem na cor azul
escuro (RIBEREAU-GAYON.J; PEYNAUD.E; SUDRAUD. P; RIBEREAU-GAYON.P
1980). Os resultados do teor de polifendis dos fermentados tintos foram calculados

conforme equacao abaixo:

mL de lodo 0,02N gastos X 0,025 = g/L de polifendis expressos em SO,

3.4.4.3 Calculo do teor de SO, livre real para mostos tintos

SO, livre real (g/L) = g/L de SO, livre - g/L de polifendis expressos em SO,

3.5 Di6xido de enxofre total

Pipetou-se 25 mL da amostra e agitou-se o minimo possivel, depositando-a
esta no Erlenmeyer. Agregou-se 12,5ml de NaOH 1N a amostra. Homogeneizou-se
e fechou-se o erlenmeyer por 15 minutos. Em seguida, retirou-se a tampa,
adicionou-se a amostra 5 mL de H,SO,4 1:3 e 2 mL de solucdo de amido a 1%.
Titulou-se a amostra com iodo 0,02 N até o ponto de viragem que € de cor azul
escuro. Anotou-se o volume (mL) gasto de iodo e calculou-se o resultado conforme

equacao abaixo:
mL de lodo 0,02N gastos X 0,025 = g/L de SO, total
3.6 Teor alcodlico
O método baseia-se na separacdo do alcool por destilacdo da amostra e sua

posterior quantificacdo de acordo com a densidade relativa do destilado a 20 °C.

Colocou-se 200 mL do fermentado em baldo volumétrico, aferiu-se e anotou-se a
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temperatura inicial. Transferiu-se o fermentado para o baldo de destilagéo,
enxaguando o baldo volumétrico 3 vezes com agua destilada, sem exceder os 20
mL. Colocou-se a agua do enxague no baldo de destilacdo. Destilou-se até se obter
2/3 do volume do baldo volumétrico. Adicionou-se agua destilada até atingir a
temperatura inicial (antes da destilacdo). Aferiu-se o baldo volumétrico e transferiu-
se a solucdo hidroalcodlica para uma proveta, submergindo o alcodmetro na

solucéo. Fez-se a leitura da temperatura a 20 °C (BRASIL, 2005).
3.7 Analise de cor

A cor foi determinada utilizando-se colorimetro digital (HunterLab - Modelo
Mini Scan EZ) e escala CIELAB (sistema de Munsell) onde foram analisadas as

variaveis de Luminosidade (L*) e Tonalidade (a* e b*).

3.8 Anadlises de acucares, acidos organicos por HPLC-DAD-RID

Os éacidos organicos e acgucares foram determinados simultaneamente (Figura
11) por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) utilizando um cromatégrafo
AGILENT (modelo 1260 Infinity LC, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)
equipado com bomba quaternaria de solventes (modelo G1311C), degaseificador,
compartimento de colunas termostatizado (modelo G1316A) e amostrador
automatico (modelo G1329B), acoplado em Detector de Arranjos de Diodos (DAD)
(modelo G1315D) e Detector de indice de Refragdo (RID) (modelo G1362A). Os
dados obtidos foram processados utilizando o software OpenLAB CDS ChemStation
Edition™ (Agilent Technologies). O procedimento analitico seguiu notas de aplicacdo
descritas no compendium de andlises da Agilent Technologies, Inc. (BALL,
BULLOCK, LLOYD, & MAPP, 2011). Na determinacéo dos &cidos tartarico, malico,
lactico, citrico e acético a deteccdo foi realizada no DAD em 210 nm. Para o0s
acucares maltose, glicose, frutose e ramnose, a deteccao foi feita no RID. A coluna
utilizada foi a Agilent Hi-Plex H (300 x 7,7 mm) com particulas internas de 8,0 um,
protegida com uma coluna de guarda PL Hi-Plex H 5x3 mm (Agilent Technologies).
As temperaturas do forno de colunas e detector foram mantidas em 70°C. O volume
de injecdo da amostra (diluida 1:3 em agua ultrapura e filtrada em membrana de

0,45 pm) foi de 10 pL, com fluxo de 0,5 mL min™ e tempo de corrida de 20 minutos.
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A fase utilizada foi H,SO4 4,0 mM L™ em &gua ultrapura. Para validacdo dos
métodos foram determinados R? das curvas de calibracéo, limite de deteccéo (LOD)
e limite de quantificacdo (LOQ), onde os valores de R? variaram entre 0,9982 a
1,0000, os limites de deteccdo entre 0,003 a 0,044 g L™ para é&cido acético e
ramnose, respectivamente, e os limites de quantificagéo variaram de 0,008 a 0,199 g

L™ para &cido acético e frutose, respectivamente.

Figura 11. Cromatograma de separacdo e deteccdo simultdnea dos padrbes de
acidos organicos e acucares por HPLC nos detectores DAD e RID.

CJ pAD 210 nm

= 18.544 - Acetic

=1
4 2
| il
’,__:::" 12,432 - Malic
11
e —
/_’__;: 16.009 - Lactic
—

@
=
El
E;

I RID
nRIl

2 860 Farwse

a.238
| @ 705

} 11.060

C‘_‘:_: 11.595

/:“) 13.541 - Ramnose
> 16.307

\ 18,843

~
Ir“

120000

100000 4

=
12

10.535 - Malose

80000 4

—

B0000 4

40000 5

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[i] 5 10 12 14 18 18 iy

Legenda: DAD — detector de arranjos diodos e RID — detector de indice de refragéo.
3.9 Andlises de alcoois por HPLC-RID

Os élcoois foram determinados por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(HPLC) utilizando um cromatégrafo AGILENT (modelo 1260 Infinity LC) equipado
com bomba quaternaria e amostrador automatico, acoplado em Detector de Indice
de Refracdo (RID), seguindo notas de aplicagcdo descritas no compendium de
analises da Agilent Technologies, Inc. (Ball, Bullock, Lloyd, & Mapp, 2011). Os dados
obtidos foram analisados utilizando o software OpenLAB CDS ChemStation
Edition™. A determinacdo dos alcoois etanol, metanol, isopropanol, N-propanol, S-
propanol e S-butanol foi feita no RID. A coluna utilizada foi a Agilent Hi-Plex H (300 x

7,7 mm) com particulas internas de 8,0 um. A temperatura do forno foi mantida em
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60°C e no RID em 50°C. O volume de injecao da amostra foi de 10 pL, com fluxo de
0,6 mL min™ e tempo de corrida de 45 minutos. A fase utilizada foi H,SO4 4,0 mM L™

em agua ultrapura.
3.10 Quantificacao de fendlicos totais

A concentracdo de fendlicos totais (FT) foi determinada pelo método
espectrofotométrico com Folin-Ciocalteu (Singleton e Rossi, 1965), onde foram
adicionados em um tubo de ensaio, 0,10 mL do fermentado previamente diluido (1:1)
em &gua destilada, 7,90 mL de &gua destilada e 0,50 mL do reagente Folin-
Ciocalteu. Apds 3 a 8 minutos acrescentaram-se 1,50 mL de uma solucédo saturada
de Na,CO3a 20%, se homogeneizou e ficou em repouso por 2 horas. Em seguida foi
lida a absorbéncia a 765 nm em cubeta de vidro de 10mm de percurso Optico
utilizando espectrofotbmetro UV-Visivel modelo UV 2000A (Instrutherm, Brasil)
zerado com branco dos reagentes sem adicdo de amostra. Os resultados foram
expressos em mg L-1, equivalentes ao acido galico, por comparacdo com uma curva
de calibracdo construida nas concentracdes 0, 25, 50, 100, 250, 350 e 500 mg L™

de &cido galico.
3.11 Determinacao da atividade antioxidante DPPH e ABTS

A atividade antioxidante in vitro dos fermentados foi determinada utilizando os
métodos de captura de radicais livres DPPH de acordo Kim et al. (2002). O padrao
analitico Trolox foi utilizado para a constru¢cdo da curva analitica e os resultados
foram expressos como equivalentes de Trolox por litro de fermentado (umol TEAC L
1), Para realizacdo do método, as amostras dos fermentados (branco e tinto) ndo
foram diluidas. As leituras da absorbancia foram realizadas em espectrofotometro
UV-2000A, Instrutherm.

A atividade do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) foi medida através da
extingdo do maximo da absorgdo em 517 nm. O método consiste na mistura de 100
ML da amostra do fermentado com 2,90 mL de solucéo etandlica do radical DPPH 1
mM e incubacgéo no escuro durante 30 minutos. A solucdo de DPPH foi diluida com

etanol para uma absorbancia entre 0,900 e 1,000 a 517 nm. As leituras de
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absorbancia foram realizadas nos tempos 0 (sem adicdo de amostra) e 30 minutos
(com adicao de amostra).

No método ABTS, a atividade antioxidante dos fermentados (branco e tinto)
de pitaia foi determinada através da taxa de decaimento da absorbéancia a 734 nm
do radical ABTS. O radical catidnico (ABTS ) foi produzido através da reacéo de 5
mL de radical ABTS 7 mM com 5 mL de persulfato de potéassio 2,45 mM. A mistura
foi mantida no escuro e a temperatura ambiente (20 °C) durante 16 horas
previamente as analises. No processo, a solucdo ABTS foi diluida com etanol para
uma absorbancia de 0,700 + 0,050 a 734 nm. Para cada amostra, a absorbancia da
solugdo ABTS (940 pL) foi lida em espectrofotdmetro no tempo t = 0 min, e apds 6

minutos (t = 6 min) da adigdo de 60 uL de fermentado de pitaia.

3.12 Tratamentos e andlises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
composto por quatro tratamentos com trés repeticdes (garrafdes de microvinificacéo
contendo 15 kg de pitaia). Os tratamentos consistiram em: Fermentado Branco (FB)
e Fermentado Branco Licoroso (FBL) elaborados apenas com polpa, Fermentado
Tinto (FT) e FTL (Fermentado Tinto Licoroso) elaborados com polpa e casca da
pitaia. Os resultados obtidos das variaveis estudadas foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com
auxilio do programa SISVAR Versdo 5.6. Também foi feita analise de correlacdo

linear entre o contelido fendlico das bebidas e as atividades antioxidantes.



32

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analises fisico-quimicas da pitaia

Os resultados das analises fisico-quimicas da pitaia (H. undatus) estao
apresentados na Tabela 1. Os valores médios de pH encontrados na polpa e casca
foram de 4,70 e 5,30, respectivamente. O teor de solidos soluveis da polpa e casca
foram de 11,6 e 7,1, respectivamente, e acidez titulavel 14,0 e 20,0 meq L™ para
polpa e casca, respectivamente.

Os valores de pH encontrados neste estudo para polpa e casca de pitaia
estdo de acordo com os mencionados na literatura, cujos valores médios reportados
para H undatus foram de 4,63 e 5,50 para polpa e casca, respectivamente (BRUNINI
& CARDOSO, 2011; ABREU et al., 2012).

Tabela 1. Analises fisico-quimicas de pitaias cultivadas em Petrolina-PE.

Andlises Polpa Casca Fruto
pH 4,70 £ 0,06 5,30 £ 0,05 -
Soélidos Solaveis (°Brix) 11,6 £ 0,07 7,1+0,02 -
Acidez Titulavel (meq L™ 14,0 + 0,01 20,0 £ 0,03 -
Comprimento (cm) * - - 8,3+ 4,58
Largura (cm)* - - 6,9 + 3,43
Peso (g)* - - 198 + 11,6
Rendimento (%) * 64,5 35,5 -

Cor CIELAB

L* 83,38+ 3,21 458+ 2,12 -

a* -4,48 £ 0,38 41,8+ 2,83 -

b* -941+£0,41 7,09 £+ 3,47 -

Resultados expressos como média + desvio padrao. ¥ (n=50).

Os valores de sdlidos solluveis encontrados neste trabalho para a polpa de
pitaia foram inferiores aos relatados por Sa et al. (2013), que mencionaram valores
de 26,1 para H. undatus cultivada em Petrolina-PE. Os valores de sélidos soluveis

em frutos podem variar em funcéo do estadio de maturacéo e época de colheita, 0
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que poderia explicar os diferentes resultados encontrados neste experimento para
pitaias produzidas na mesma regiao (SILVA, MARTINS & CAVALLARI, 2011).

Em relacdo as caracteristicas fisicas se observou que os frutos analisados
apresentaram tamanhos variados (Tabela 1), onde os valores médios obtidos foram
8,3 cm, 6,9 cm e 198 g para comprimento, largura e peso médio. Ochoa-Velasco et
al. (2012), em estudo realizado com frutos de pitaia cultivadas na regidao de Mixteca
Poblana-México, mencionaram maiores valores para comprimento (12,12 cm),
largura (8,24 cm) e peso (571,08 g), entretanto destacamos que os frutos de pitaia
avaliados neste estudo se trataram de uma matéria-prima de segunda qualidade.

Quanto ao rendimento, as fragOes casca e polpa da pitaia corresponderam a
35,5% e 64,5%, respectivamente, e evidenciam a necessidade de tecnologias de
processo para uma melhor aproveitamento das cascas de acordo com Kim et al.
(2011), cascas de pitaia H. undatus sdo fonte de pigmentos betacianinas,
substéancias bioativas que apresentam atividade antioxidante.

Em relacdo a cor da polpa das pitaias os valores médios das coordenadas L*,
a* e b* foram de 88,38; -4,48 e -9,41, respectivamente. Para as cascas o L*, a* e b*
foram de 45,8; 41,8 e 7,09, respectivamente. De acordo com o sistema de cores de
Munsell a luminosidade (L*) varia de 0 a 100, onde valores proximos a 0 significam
cores escuras e proximos a 100 significam cores claras. Os valores de a* estdo
associados a cores que variam do verde (-a*) e vermelha (+a*). Para valores de b*
as cores variam do azul (-b*) e amarela (+b*).

Os resultados das coordenadas obtidas para casca (Figura 12) mostram que
a cor das pitaias utilizadas neste estudo correspondem ao réseo-avermelhado com
luminosidade média. Ja a polpa, pela luminosidade, € caracterizada por apresentar

cor branca.
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Figura 12. Coordenadas de cromaticidade L*a*b* para casca e polpa de pitaia
cultivada no Vale do Submédio S&o Francisco, Petrolina PE.
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a*=41_8
x b*=7,09
60, 60 +3*
(Verde) (Vermelho)
Polpa
L*=88,38
a*=-4,48
b*=-9,41
-60
(Azul)

4.2 Andlises classicas e cor dos fermentados alcoodlicos

Os resultados das andlises classicas e de cor dos fermentados da pitaia
(H.undatus) estdo apresentados na Tabela 2. Os valores de pH variaram de 3,70 a
3,90 para o fermentado branco (FB) e fermentado tinto licoroso (FTL),
respectivamente. A acidez titulavel foi de 179 e 177 meq L™ para o FB e fermentado
tinto (FT), respectivamente, e de 133 e 123 meq L™ para o fermentado branco
licoroso (FBL) e FTL, respectivamente. Os valores de diéxido de enxofre total
variaram de 71,3 a 134,5 mg L™, e di6xido de enxofre livre de 4,9 a56,7 mg L™.

Tabela 2. Andlises classicas e cor dos fermentados de pitaia cultivadas em Petrolina-PE.

Fermentados
Parametros
FB FBL FT FTL
pH 3,70£ 0,03 3,80 £ 0,06 3,70+ 0,01 3,90 £ 0,00
Acidez Titulavel (meqL™) 179,0 £ 1,15 133,0+£1,15 177,0+141 123,0 £ 0,01
SO, livre (mg L™ 34,7 £ 0,60 10,6 £+ 0,41 56,7 £ 0,61 49+0,10
SO, total (mg L'l) 134,5 £ 0,50 62,3+£0,21 132,1+0,23 71,3+0,15
Grau alcodlico (% v/v) 6,2 £ 0,15 15,5+ 0,52 480,18 14,5 £ 0,25
L* 70,05+ 0,88 7496 1,13 36,40+£0,08 42,51+0,49
a* -0,18 £ 0,00 -0,76 £0,04 62,55+0,43 53,62+0,78
b* 10,67 £ 0,18 12,48+0,32 -1,39+0,01 0,91 +0,01

Resultados expressos como média + desvio padrao (n = 3); L, a* e b* coordenadas de cor CIELAB. FB —
fermentado branco; FBL — fermentado branco licoroso; FT — fermentado tinto e FTL — fermentado tinto licoroso.
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O grau alcodlico teve valores de 6,2 e 4,8% para o FB e FT, respectivamente,
e de 15,5 e 14,5% para o FBL e FTL.

Os valores de pH encontrados para os fermentados de pitaia elaborados
estdo de acordo com os mencionados na literatura, cujo valores variaram de 3,74 a
4,00 (OCHOA-VELASCO et al., 2012; FOONG, HON & HO, 2012). Os valores de
acidez titulavel nos fermentados FB, FBL e FT foram maiores que limite maximo
(130 meq L) estabelecido pela legislacéo brasileira para fermentados de frutas
(BRASIL, 2012). Os altos valores de acidez titulavel nos fermentados de pitaia
produzidos neste trabalho podem estar associados ao processo de acidificagdo com
acido tartarico para diminui¢do do pH inicial da polpa, de 4,7 para 3,6.

Em relacdo aos teores de dioxido de enxofre (SO,) total e livre, os valores
utilizados estdo de acordo com os mencionados para vinhos, e estdo dentro do limite
estabelecido na legislacdo brasileira para fermentados de frutas, que é de no
méximo 350 mg L™ (BRASIL, 2012). O uso do sulfito é indispensavel para producéo
de bebidas fermentadas devido ao seu poder sinergista como agente antioxidante,
antioxidasico e seletivo, favorecendo leveduras Saccharomyces cerevisiae em
detrimento a leveduras e bactérias indesejaveis. No entanto o uso de SO, deve ser
moderado, pois pode dar origem a odores ou gostos desagradaveis, ou ainda pode
favorecer certas perturbacgdes durante a conservacéo da bebida (RIZZON, ZANUZ &
MANFREDINI, 2003; GUERRA & BARNABE, 2005).

Os teores de alcool etilico (%) dos fermentados estdo dentro do estabelecido
pela legislacdo brasileira para fermentado alcodlico de fruta, cuja faixa legal varia
entre 4-14%. Foong, Hon & Ho (2012) obtiveram grau alcodlico variando de 7,31 a
8,92% para fermentados alcodlicos de pitaias (H. polyrhizus) originarias da Malasia,
cujo °Brix inicial dos frutos variaram de 22,7 a 23,1. Estes resultados estdo de
acordo com os obtidos neste estudo, considerando que o ajuste do °Brix do mosto
foi realizado para 18% com adicdo de sacarose. Para os fermentados licorosos FBL
(15,5%) e FTL (14,5 %) os teores de etanol também estiveram dentro da faixa legal
para fermentados de fruta licorosos, cuja classificagao legal menciona entre 14 e
18% (BRASIL, 2012). Os valores de etanol obtidos nos fermentados licorosos estéo
de acordo com o que se propds com adicdo de alcool vinico no processo de
fortificacdo dos fermentados de pitaia para obtencédo de um teor de alcool final que

atendesse a legislacao para fermentados de fruta licorosos.
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Os resultados das analises de acUcares, acidos organicos e alcoois dos

fermentados de pitaia estdo apresentados na Tabela 3. Em relacdo aos acgUcares

quantificados ndo foi detectada a presenca da ramnose. Os principais agucares

presentes foram a glicose e frutose, cujos valores variaram de 6,0 a 34,7 g L™ nos

fermentados FB e FT, respectivamente, e de 60,6 a 73,4 g L™ nos fermentados FBL

e FTL. Em relacdo a maltose os valores variaram de 0,31a 0,79 g L™

Tabela 3. Valores de acucares, acidos organicos e alcoois dos fermentados de
pitaias (H. undatus) cultivadas em Petrolina PE.

Fermentados FB FBL FT FTL
ACUCARES g L™

Glicose 6,0+0,00d 649+0,00b 32,4+0,10c 72,3+0,00 a
Frutose 148+0,00d 60,6+0,00b 34,7+0,04c 73,4+0,00a
Maltose 056+0,01b 041+0,01c 0,31+0,00d 0,79+0,01a
Ramnose ND ND ND ND
Total de agucares

quantificados 20,8 + 0,00 125,6 + 0,00 67,1+0,10 145,6+0,00
ACIDOS ORGANICOS g L™

Citrico 0,07+0,00b 0,04+0,00b 0,10+0,01ab 0,15+0,01a
Tartarico 1,30+0,0la 0,99+0,01b 1,02+0,00b 1,10+ 0,01 b
Malico 1,12+0,01d 3,27+0,00a 2,11+0,01b 2,09+0,01c
LActico 2,19+0,00c 161+0,01d 291+0,01b 2,95+ 0,00 a
Acético 236+004a 1,78+001c 2,05+0,00b 2,04+0,01b
Total de &cidos 701+003c 767+00lb 818+002a 832+009a
quantificados

ALCOOIS mg L™

Metanol 690 + 30,0 ¢ 530+10,0d 1050+30,0a 810+20,0b
S-Propanol ND ND ND ND
N-Propanol 30+0,00c 60+ 0,00 a ND 60 + 0,00 a
I-Propanol 90+ 0,00 b 140 + 0,00 a 90+10,0b 130+20,0a
S-Butanol ND ND ND ND

Resultados expressos como média + desvio padrédo (n = 3). Médias seguidas de letras iguais na linha,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ND — ndo detectado. FB —
fermentado branco; FBL — fermentado branco licoroso; FT — fermentado tinto e FTL — fermentado tinto licoroso
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O total de agUcares nos fermentados FB e FT foram de 20,8 e 67,1 g L™,
respectivamente, e mostraram que a fermentagéo nao ocorreu de forma completa.
Para os totais de acucares nos fermentados FBL e FTL os valores foram de 125,6 e
145,6 g L™, respectivamente, e a adicdo de xarope de aclicar no processo de
producéo dos fermentados licorosos foi o responsavel pelos valores obtidos.

Os valores de acuUcares totais encontrados nos fermentados de pitaia (20,76 a
145,6 g L™) classificam as bebidas obtidas como do tipo “suave”, uma vez que estes
valores foram maiores que o estabelecido para fermentado “seco” (maximo de 3,0 g
L) (BRASIL, 2012).

A soma dos acidos organicos quantificados nos fermentados de pitaia (Tabela
4) variaram de 7,01 a 8,32 g L™, onde os principais acidos encontrados foram o
lactico com valores que variaram de 2,19 a 2,95 g L™ e o acético entre 1,78 a 2,36 g
L™,

O acido citrico é o principal constituinte de varias frutas como limao, laranja,
péssego, figo, péra, abacaxi e tomate, e o acido tartarico normalmente é encontrado
em uvas e tamarindo (CECCHI, 2003). Neste estudo os acidos citrico (0,04 a 0,15 g
L) e tartarico (0,99 a 1,30 g L™) estiveram presentes em concentracdes minoritarias
em relacdo aos demais &cidos. Em fermentado alcodlicos de cacau Dias et al.
(2007) obtiveram valores 55 e 1,4 g L™ para os écidos citrico e tartarico,
respectivamente.

O acido acético, composto indesejavel em bebidas, é o principal componente
da acidez volatil, podendo ser um indicativo de uso de matérias-primas de baixa
qualidade ou contaminacdo por bactérias acéticas no mosto (LIMA et al., 2014). Os
valores obtidos para o &cido acético nos fermentados de pitaia variaram de 1,78 g L™
a 2,36 g L, estando acima do limite estabelecido pela legislacdo brasileira que limita
este composto em 1,5 g L™ em fermentados de fruta (BRASIL, 2012). Foong, Hon &
Ho (2012) mencionam valores de acido acético em fermentados alcoodlicos de pitaia
(H. polyrhizus) variando de 5,15 a 6,52 g L™!, em bebidas obtidas da fermentac&o de
mosto in natura e pasteurizado, respectivamente, onde estes resultados podem
sugerir que a presenca do acido acético em valores altos possa ser uma
caracteristica da composicdo quimica da propria matéria-prima. Em fermentado
alcoolico de polpa de gabiroba € mencionado valores de acido acético variando de
1,22 a 1,64 g L* (DUARTE et al., 2009).
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Os resultados dos alcoois quantificados por HPLC nos fermentados de pitaia
estdo apresentados na Tabela 4. Os valores encontrados para metanol nos
fermentados variaram de 530 a 1050 mg L' nos fermentados FBL e FT
respectivamente. Os fermentados tintos apresentaram maiores valores de metanol
que os fermentados brancos, e os fermentados licorosos com 0 processo de
fortificacdo com alcool vinico tiveram diluicdo do metanol em relagdo aos FB e FT.

Em caracterizacdo de fermentados alcoodlicos de graviola, Pantoja (2006)
encontrou os valores de metanol variando de 43 mg L a 65 mg L™

Apesar de ndo se ter parametro legal estabelecido para o metanol em
fermentados de frutas (BRASIL, 2012), os valores obtidos nos fermentados de pitaia
(H. undatus) foram considerados altos uma vez que para vinhos o limite maximo
estabelecido é de 300 mg L™ (BRASIL, 2010).

De acordo com Filho (2005) o metanol ndo é produzido pela fermentacao
alcodlica, mas advém da hidrélise de pectinas. A quantidade de metanol produzida é
maior quando ocorre a adicdo de enzimas pectinoliticas ao mosto, fermentacdo na
presenca de cascas ou maceracao prolongada destas. Estudos reportados na
literatura revelam que a polpa e a casca da pitaia apresentam varios grupos
funcionais de pectina (RAMIREZ-TRUQUE, ESQUIVEL & CARLE, 2011;
THIRUGNANASAMBANDHAM, SIVAKUMAR & PRAKASH MARAN, 2014), o que
pode justificar os valores de metanol encontrados nos fermentados de pitaia.

Os valores de N-propanol nos fermentados de pitaia variaram de nao
detectado a 60 mg L™. Para o isopropanol os valores variaram de 90 a 140 mg L. A
presenca dos alcoois s-butanol e s-propanol ndo foram detectadas para o0s
fermentados de pitaia (H. undatus). Os valores de N-propanol e isopropanol nos
fermentados licorosos (FBL e FTL) foram maiores que nos fermentados FB e FT, e
sugere que o aumento destes alcoois nos licorosos se deu pela adicdo do alcool
vinico que possivelmente apresentava concentracdes maiores destes componentes.

Em fermentados alcodlicos de frutas como cacau, caja e cupuacu 0s valores
de &lcoois como propanol, isobutanol, butanol variaram de 0 a 90 mg L™ (DIAS et al.,
2007; PANTOJA et al., 2006), estando estes valores de acordo com os obtidos neste
estudo para pitaia.

De acordo com Dias, Pantoja & Schwan (2010) alcoois superiores em
concentracdes baixas podem proporcionar caracteristicas desejaveis em bebidas, no

entanto, valores acima dos 400 mg L' podem influenciar negativamente na
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qualidade sensorial. Ainda segundo estes autores, compostos como 1-propanol e 1-
butanol apresentam um limite de deteccéo sensorial em valores maiores que 800 e

450 mg L, respectivamente.

4.4 Conteudo bioativo total e atividade antioxidante dos fermentados alcodlicos de
pitaia

Os resultados do conteado fendlico total e atividade antioxidante estédo
apresentados na Figura 13. Para fendlicos totais os valores nos fermentados de
pitaia, variaram de 219 a 351 mg L™. O fermentado FT foi 0o que apresentou maior
concentracdo de fendlicos totais (351 mg L™), seguido em ordem decrescente pelo
FB (337 mg L™Y), FTL (259 mg L™) e FBL (219 mg L™). Os valores de fendlicos totais
obtidos neste estudo estdo de acordo com os mencionados por Ochoa-Velasco et al.
(2012), ao analisarem bebidas fermentadas de pitaias (Hylocereus spp) oriundas do
México, onde foram obtidos valores de 250 mg L™, 330 mg L™ e 510 mg L™ para as

variedades S. megalanthus, H. undatus e H. polyrhizus, respectivamente.

Figura 13. Conteudo fendlico total e atividade antioxidante de fermentados de pitaia
(H. undatus) cultivadas em Petrolina-PE.

Fermentados
FB FBL FT FTL
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FT — Fendlicos totais quantificados por Folin-Ciocalteu e expresso como equivalente em mg L™ de acido galico.
DPPH e ABTS - atividades antioxidantes expressas como equivalente em pM de Trolox por litro de fermentado. FB —
fermentado branco; FBL — fermentado branco licoroso; FT — fermentado tinto e FTL — fermentado tinto licoroso.
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Os resultados das analises de atividade antioxidante (AOX) dos fermentados
alcodlicos da pitaia foram expressos como equivalentes em micromols de Trolox por
litro de bebida (UM TEAC L™). Os valores de AOX obtidos nos fermentados variaram
de 350 a 980 uM pelo método com DPPH, e entre 840 e 1900 uM no método com
ABTS. No método com DPPH os fermentados FT e FTL apresentaram valores de
AOX de 980 e 770 puM, respectivamente, j os fermentados FB e FBL apresentaram
meédias de 420 e 350 uM, respectivamente. No método ABTS os fermentados FT e
FTL apresentaram valores de AOX de 1900 e 910 uM, respectivamente, ja 0s
fermentados FB e FBL apresentaram valores de 1160 e 840 uM, respectivamente.

Os resultados de AOX medidas pelo método com o ABTS foram maiores que
os medidos com DPPH, e este fenbmeno corrobora com o observado em outros
estudos (LIMA et al., 2014; COELHO et al., 2015). Em trabalho realizado por Kim et
al. (2011) foi evidenciado que cascas de pitaia apresentam maior atividade
antioxidante que a polpa, e este fato pode explicar os maiores valores de AOX
obtidos no fermentados FT e FTL, que passaram por maceracdo em contato com
cascas.

Os valores de AOX por ABTS nos fermentados de pitaia (H. undatus)
originadas de Petrolina-PE foram maiores que os mencionados por Foong, Hon &
Ho (2012) para fermentados alcodlicos de pitaia (H. polyrhizus) elaborados na

Malasia, cujos valores variaram de 540 a 590 pM TEAC L™.

4.5 Correlacdo entre o conteudo fendlico total e as atividades antioxidantes dos

fermentados alcodlicos de pitaia

A Figura 14 apresenta a analise de correlagéo linear entre o conteudo fendlico
total (FT) e as atividades antioxidantes dos fermentados de pitaia, medidas por
DPPH e ABTS. Os valores de R? para as correlacdes de FT com DPPH e ABTS
foram de 0,91 e 0,62, respectivamente, e demostram a importante contribuicdo dos
compostos fendlicos com a atividade antioxidante (capacidade de sequestrar
radicais livres) dos fermentados de pitaia. Kim et al. (2012) menciona uma
correlacéo linear entre o conteudo fendlico total de extratos de pitaias com a AOX
medida por DPPH, cujo valor de R? foi de 0,94, o que corrobora com o observado

neste estudo.



41

Figura 14. Andlise de correlagdo entre o conteudo fendlico total e as atividades
antioxidantes de fermentados alcodlico e licoroso de Pitaia (H. undatus).
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Legenda: FT — fendlicos totais quantificados por Folin-Ciocalteu e expresso como equivalente em mg L™ de
acido gélico. DPPH e ABTS- atividades antioxidantes expressas como equivalente em micromols de Trolox por
litro de fermentado (UM TEAC L'l).
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5. CONCLUSAO

Pitaias cultivadas no semiarido nordestino, Petrolina-PE, apresentaram
potencial para elaboracdo de bebidas fermentadas e licorosas. As caracterizacfes
das bebidas mostraram que se faz necessario ajustes no protocolo de elaboracéo,
principalmente em relacdo a diminuicdo das concentragbes de acido acético e
metanol. As bebidas obtidas apresentaram um bom conteddo bioativo, e atividade
antioxidante maiores que as reportadas para fermentados de outras regides
mundiais, sendo uma possivel alternativa de processamento para esse fruto

perecivel.
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