INSTITUTO
FEDERAL

Rio de Janeiro

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

Campus Maracana

Pos-Graduacao Stricto Sensu Mestrado Profissional em Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos

Erika Francisquini Arruda

Desenvolvimento e caracterizacdo da conserva de pequi e conserva de

cenoura com salmoura de kombucha

Rio de Janeiro

2023



ERIKA FRANCISQUINI ARRUDA

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE CONSERVA DE PEQUI E
CONSERVA DE CENOURA COM SALMOURA DE KOMBUCHA

Dissertacdo apresentada ao Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro, como requisito parcial para obtencéo
do grau de Mestre em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.

Orientador: Prof® Dr°® Eduardo Henrique
Miranda Walter.

Co-orientador: Prof° Dr° Leonardo Emanuel de
Oliveira Costa.

Rio de Janeiro

2023



Ficha catalografica elaborada por
Anderson Morais Chalaga
CRB7 5661

A775d  Arruda, Erika Francisquini.
Desenvolvimento e caracterizagdo da conserva de pequi e conserva
de cenoura com salmoura de kombucha. / Erika Francisquini Arruda. —
Rio de Janeiro, 2023.
70 f-1l. ;21 cm.

Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro, 2022.

Orientador: Prof® Dr.° Eduardo Henrique Miranda Walter.
Co-orientador: Prof.® Dr.° Leonardo Emanuel de Oliveira Costa.

1. Kombucha. 2. Acidificagdo. 3. Pequi. 4. Compostos volateis 5.
Cenoura I. Walter, Eduardo Henrique Miranda. II. Titulo.

IFRI/CMAR/CoBib CDU 664.8




ERIKA FRANCISQUINI ARRUDA

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE CONSERVA DE PEQUI E
CONSERVA DE CENOURA COM SALMOURA DE KOMBUCHA

Dissertagcdo apresentada ao Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro, como requisito parcial para obtencéo
do grau de Mestre em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.

Aprovado em 31/ 10/ 2023.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

“ EDUARDO HENRIQUE MIRANDA WALTER
g Data: 31/10/2023 14:58:00-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof® Dr° Eduardo Henrique Miranda Walter — (Orientador)

Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ)

Documento assinado digitalmente

“b LEONARDO EMANUEL DE OLIVEIRA COSTA
g Data: 02/11/2023 14:04:24-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof® Dr° Leonardo Emanuel de Oliveira Costa — (Co-orientador)
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ)

Documento assinado digitalmente
ub ERICKALMEIDA ESMERINO
g Data: 03/11/2023 13:46:20-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof® Dr° Erick Almeida Esmerino — (Membro Interno)

Universidade Federal Fluminense (UFF)

Documento assinado digitalmente

“b GUSTAVO LUIS DE PAIVA ANCIENS RAMOS
g Data: 03/11/2023 12:33:25-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr° Gustavo Luis de Paiva Anciens Ramos — (Membro Externo)

Universidade Federal Fluminense (UFF)



AGRADECIMENTOS

Antes de mais nada, agradeco a Deus e aos meus pais, Célia e Valcir, a quem
devo tudo o que tenho e tudo que sou hoje. Se alcancei um nivel de aprendizado sobre
0 qual posso compartilhar minhas experiéncias e sempre estar disposta a aprender

mais, foi gragas a eles, que nunca me abandonaram e sempre me apoiaram.

Ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
(IFRJ) que me acolhe como servidora no Campus de Pinheiral a mais de 10 anos e

gue me aprovou como aluna de mestrado no Campus Maracana.

Aos professores Eduardo e Leonardo, pela dedicacdo do seu tempo,
compartilhamento dos ensinamentos, orientacdes, olhar critico, confianca, empatia e

compreensao para que este trabalho fosse realizado.

Aos colaboradores Renata Torrezan, Jodo Avila e Gisela Dias, por

compartilhar suas experiéncias e conhecimento para aprimorar esse projeto.

A Professora Alcilicia Oliveira, pela a confianca, tempo de dedicacéo,
orientac¢des, conhecimento compartilhado e conselhos em todo o desenvolvimento do

projeto.

Aos Laboratérios de agroindustria e Fisico-Quimica do IFRJ - Campus
Pinheiral, pelo espaco fisico, uso de equipamentos e recursos. Em especial, aos
técnicos dos laboratorios, Leticia Zampirolli e Edson Silva, pelo apoio, paciéncia,
conhecimento e experiéncia passados. E a professora Renata Raices pela realizacdo

das andlises.

Aos colegas de trabalho do Laboratério de Agroindustria e da Coordenacéo
de Producéo do IFRJ - Campus Pinheiral, principalmente as amigas Patricia, Graca e

Gisele, pela amizade, empatia, paciéncia, cooperagao e ajuda nos momentos dificeis.

A todos os meus amigos, familiares queridos e médicos que sempre me
escutaram e apoiaram, e que de uma forma ou de outra, me ajudaram, ensinaram e

motivaram a continuar e nao desistir de finalizar a minha dissertagéo.

Por fim, agradeco a todos aqueles que contribuiram de alguma forma para

gue eu conseguisse chegar a esse momento de realizacao.



“Tenho planos para hoje, projetos para este ano, objetivos
para a vida inteira e sonhos para qualquer tempo”.

Richard Bach



RESUMO

Os consumidores tém interesse em compreender 0s processos que estdo atrelados a
producdo de alimentos e a sua composicao, principalmente quanto a presenca de
aditivos e nutrientes. Por serem preparadas de forma artesanal, muitas vezes pelos
préprios consumidores, em processo de fermentacdo com matérias-primas naturais,
gue conferem variadas caracteristicas sensoriais e beneficios a saude, as bebidas de
kombucha tém conquistado notoriedade e um espaco cada vez maior no mercado.
Neste contexto foi avaliado o potencial de utilizacdo de kombucha na formulacdo de
conservas de polpa de pequi e de cenoura. O objetivo deste estudo foi desenvolver e
caracterizar as conservas elaboradas com liquido de cobertura (salmoura) a base de
kombucha, em substituicdo ao acido citrico e o vinagre como agente acidificante. As
kombuchas foram preparadas a partir de uma infusé@o de folhas de cha verde (Camellia
sinensis) e agucar fermentadas com cultura de bactérias e leveduras (scoby) por pelo
menos 30 dias. Foram determinadas curvas de titulacdo para a acidificacdo das
conservas de pequi e de cenoura com liquidos de cobertura a base de kombucha,
acido citrico e vinagre. Isso permitiu o desenvolvimento de diferentes formulacdes
para as duas conservas. Foram elaboradas trés conservas de polpa pequi com
proporcao de sélidos e liquidos de cobertura X:Y, contendo 2% (p/v) de cloreto de
sédio em concentracdes: 1% (p/p) de acido citrico, 1% de kombucha (com acidez total
de X e pHY); 1,5 de kombucha (com acidez total de X e pH Y). As trés conservas de
cenoura foram elaboradas com proporcao de solidos e liquidos de cobertura X:Y,
contendo 2% (p/v) de cloreto de sodio em trés concentragcdes: 1% (p/p) de acido
citrico, 1% de kombucha (com pH 2,95, acidez total de X acidez total de 9,6 % e 0,569
de acidez de &cido acético/100ml); 1,5% de kombucha (com pH 3,20, acidez total de
18,4% e 1,08¢g de acidez de acido acético/100ml). O pH de equilibrio obtidos ficaram
de acordo com o permitido pela legislacdo para alimentos acidos. As andlises de
compostos volateis foram realizadas nas amostras das kombuchas fermentadas e nas
conservas prontas de polpa de pequi, identificando diversos compostos,
principalmente de perfis aromaticos. A analise sensorial das conservas de cenoura
demonstrou a aceitabilidade e a intencdo de compra. Os resultados deste trabalho
demonstraram a viabilidade técnica de substituicdo do vinagre e do acido citrico pela
kombucha fermentada.

Palavras-chaves: Kombucha. Acidificacdo. Pequi. Compostos volateis. Cenoura.

Anélise sensorial.

ABSTRACT

Consumers are interested in understanding the processes involved in food production
and its composition, especially regarding the presence of additives and nutrients.
Because they are prepared by hand, often by consumers themselves, in a fermentation
process with natural raw materials, which provide various sensory characteristics and



health benefits, kombucha drinks have gained notoriety and an increasing market
share. In this context, the potential use of kombucha in the formulation of pequi pulp
and carrot preserves was evaluated. The objective of this study was to develop and
characterize preserves made with kombucha-based brine, replacing citric acid and
vinegar as an acidifying agent. The kombuchas were prepared from an infusion of
green tea leaves (Camellia sinensis) and sugar fermented with bacterial and yeast
cultures (SCOBY) for at least 30 days. Titration curves were determined for the
acidification of pequi and carrot preserves with coating liquids based on kombucha,
citric acid and vinegar. This allowed the development of different formulations for the
two preserves. Three pequi pulp preserves were prepared with a solids and coating
liquids ratio of X:Y, containing 2% (w/v) sodium chloride in concentrations: 1% (w/w)
citric acid, 1% kombucha (with total acidity of X and pH Y); 1.5 kombucha (with total
acidity of X and pH Y). The three carrot preserves were prepared with a solids and
coating liquids ratio of X:Y, containing 2% (w/v) sodium chloride in three
concentrations: 1% (w/w) citric acid, 1% kombucha (with pH 2.95, total acidity of X,
total acidity of 9.6% and 0.56g of acetic acid acidity/100ml); 1.5% kombucha (with pH
3.20, total acidity of 18.4% and 1.08g of acetic acid acidity/100ml). The equilibrium pH
obtained was in accordance with that permitted by legislation for acidic foods. Volatile
compound analyses were performed on samples of fermented kombuchas and ready-
to-serve pequi pulp, identifying several compounds, mainly of aromatic profiles.
Sensory analysis of the carrot preserves demonstrated acceptability and purchase
intention. The results of this study demonstrated the technical feasibility of replacing
vinegar and citric acid with fermented kombucha.

Keywords: Kombucha. Acidification. Pequi. Volatile compounds. Carrot. Sensory

analysis.
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1 INTRODUCAO

O aumento no consumo de alimentos considerados saudaveis e que fornecem
beneficios ao organismo esta relacionado ao avanco das pesquisas cientificas, que
correlacionam habitos e estilos de vida saudaveis a qualidade de vida e salude da
populacdo. E com isso, impulsionam a industria alimenticia pela elaboracdo de
produtos que fornecam aporte de substancias que refletem diretamente na promocéao
da saude (BARBOSA et al, 2020; ZUBAIDAH et al., 2018).

Nesta perspectiva, a bebida kombucha vem ganhando destaque e consumo
no atual cenario mundial. De origem milenar chinesa, o kombucha atravessa as
barreiras do tempo, voltando a notoriedade pelas propriedades funcionais associadas
ao seu consumo. E uma bebida elaborada com as folhas de Camellia sinensis, possui
caracteristicas sensoriais refrescante, levemente gaseificada e acida, sendo obtida
através da fermentacdo por uma cultura de bactérias acéticas e leveduras que
interagem entre si que estdo presentes em uma rede celulésica chamada de scoby
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) (COTON et al., 2017; JAYABALAN et al.,
2014; KIM & ADHIJARI, 2020).

No processo de fermentacdo da kombucha as bactérias acéticas e as leveduras
desempenham atividades metabdlicas utilizando—se dos substratos, principalmente a
sacarose, para produzir compostos organicos como o0 &cido acético, em maior
concentracéo, acido glucénico, acido glucurénico, entre outros acidos e compostos. A
medida em que ocorre a fermentacdo da kombucha os acidos organicos tendem a ter
suas quantidades aumentadas, o que resulta na diminuicdo do pH (CHAKRABORTY
et al., 2016; NUMMER, 2013).

Com a percepcdo que o principal metabdlito produzido pelas bactérias
acéticas da kombucha é o acido acético (JAYABALAN et al. 2014; VILLAREAL-SOTO
et al., 2018), esta bebida tem como grande potencial ser um produto acidificante e
poder ser utilizado de forma total ou parcial na elaboragao de conservas de vegetais
e ou de frutas (BARBOSA et al, 2020; EBRAHIMI PURE, A., & EBRAHIMI PURE, M.,
2016a). A seguranca alimentar das conservas é obtida combinando-se procedimentos
de acidificacdo para proporcionar um produto com pH abaixo de 4,5 (BRASIL, 2003),

e um tratamento térmico brando de modo a ndo danificar a textura do alimento e
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garantindo o ndo crescimento de microrganismos deteriorantes (GUIZANI et al.,
2011).

A produgéo de alimentos por meio de novas tecnologias alternativas permite
a adocao de técnicas de conservacao para produtos pereciveis, principalmente
matéria-prima agricola, a possibilidade de melhor aproveitamento da demanda de
produtos que seriam desperdicados ou deteriorados, promovendo beneficios
econdmicos, agregando valor e diversificando o mercado de produtos acidificados
(EBRAHIMI PURE, A., & EBRAHIMI PURE, M., 2016).

Considerando os aspectos apresentados, o presente estudo possui dois
produtos cientificos, o primeiro traz um trabalho experimental que objetivou em
desenvolver uma conserva de pequi com a substituicdo da salmoura comumente
usada de acido citrico por uma kombucha fermentada, caracterizar suas formulagées,
definir o processo de producao e apresentar os compostos volateis obtidos por andlise
de cromatografia gasosa. O segundo produto cientifico trata-se de um estudo
experimental que teve como objetivo desenvolver conservas de cenoura com
diferentes matrizes acidificantes, caracterizar o processo de acidificacdo com

diferentes acidos e analisar sensorialmente a aceitabilidade entre as amostras.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 KOMBUCHA
Usualmente, a producédo da bebida kombucha consiste no preparo do cha preto

ou verde adocado, fermentado através da adicdo de uma cultura simbiotica de
bactérias e leveduras, o scoby, aprisionadas em uma pelicula de celulose que fica
localizada na superficie do liquido sintetizada por bactérias acéticas. O produto final é
uma bebida fermentada refrescante, ligeiramente gaseificada, com sabor levemente
acido e doce (CHAKRAVORTY et al., 2016; DUTTA & PAUL, 2019).

No Brasil, a Instrugdo Normativa n°41, de 17 de setembro de 2019, estabelece
o Padrao de Identidade e Qualidade (P1Q) da Kombucha e a define como uma bebida
fermentada obtida através da respiracdo aerdbia e fermentacédo anaerobia do mosto
obtido pela infusdo ou extrato de Camellia sinensis e aglcares por cultura simbidtica
de bactérias e leveduras microbiologicamente ativas denominada de scoby (Brasil,
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2019a). A mesma informa os parametros analiticos (Tabela 1), os ingredientes
obrigatoérios para producéo da referida bebida a agua potavel, cha proveniente das
folhas da Camellia sinensis, scoby e acucares permitidos em legislacao especifica. A
legislacdo ainda determina que 0S microrganismos presentes no scoby podem estar
na bebida final, mas ndo podem ser adicionados apds o0 processo de respiracéo e
fermentacao da bebida (BRASIL, 2019a).

Como ingredientes opcionais que podem compor a kombucha, a Instrugéao
Normativa menciona as infusbes de espécies vegetais em agua, frutas, vegetais,
especiarias, mel, melado e outros tipos de acucares de origem vegetal. Sao permitidos
ainda a adicdo de gas carbbdnico (CO2) industrialmente puro, fibras, vitaminas, sais
minerais e outros nutrientes bem como aditivos aromatizantes naturais e corantes

naturais estabelecidos em legislacdes especificas (BRASIL, 2019?).

Tabela 1 - Pardmetros analiticos preconizados pela Instrucdo Normativa n°
41/2019 para kombucha

Parametros Minimo Maximo
pH 2,5 4,2
Graduacao alcodlica (% v/v) - 0,5

kombucha sem alcool

Graduacéo alcodlica (% v/v) 0,6 8,0

kombucha com alcool

Acidez volatil (mEg/L) 30 130

Presséo (atm a 20°C) na kombucha 1,1 3,9
adicionada de CO?

Fonte: (BRASIL, 2019a). Legenda: mEq — miliequivalente.

2.1.1 Composic¢ado da Kombucha
Diversos fatores podem influenciar na composicdo da kombucha e

concentracdo dos metabdlitos produzidos durante a fermentacdo, como a
concentracdo do chda, condicbes de temperatura, quantidade de oxigénio, CO:

dissolvido, entre outros fatores (Coton, 2017). Os microrganismos presentes na
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bebida kombucha encontram-se tanto no liquido quanto no biofilme de celulose

gelatinoso, obtido a partir da associacdo simbiotica de leveduras e bactérias acéticas

(scoby), que séo responsaveis pela fermentacdo da kombucha (CHAKRABORTY et
al., 2016).

tabela 2. A principal

Os géneros das bactérias e das leveduras da kombucha sao apresentados na

bactéria predominante é a Komagataeibacter xylinus,

reclassificada do género Gluconocetobacter xylinus, anteriormente conhecido como

Acetobacter xylinum. Esta € a bactéria responsavel por sintetizar a pelicula de
celulose que forma o scoby (MARSH et al., 2014; COTON, 2017).

Tabela 2. Bactérias e Leveduras que foram descritos em Kombucha segundo a
literatura.

Micro-organismo

Referéncias

o

Acetobacter
Bifidobacterium
Enterococcus
Lactobacillus
Leuconostoc

Marsh et al., 2014; Chakraborty et al., 2016.

Acetobacter acetic
Acetobacter pasteurianus
Bacterium gluconicum
Gluconobacter

Komagataeibacter xylinus *

Jayabalan et al., 2014; Coton, 2017

O =Cc o< ODOrHr|NVLY ——=0~0 9

S

Brettanomyces spp.
Candida spp.

Pichia spp.
Saccharomyces spp.
Sacchromycodes spp.
Schizosaccharomyces spp.
Zygossacharomyces spp.

Jayabalan et al., 2014, Villareal-soto et al., 2018

Kluveromyces spp.
Pichia menbranefaciens
Torula spp.

Torulaspora delbrueckii

Jayabalan et al., 2014,

*(Gluconocetobacter xylinus ou Acetobacter xylinum)

A composicao das leveduras na cultura da kombucha é responsavel por

produzir o perfil aroméatico e o sabor caracteristico na kombucha (MARSH et al., 2014;
CHAKRABORTY et al., 2016).
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2.1.2 Composic¢do quimica da Kombucha
A composicéo quimica da kombucha (Tabela 3) ndo é exatamente conhecida

por completo. Pode-se afirmar que ela € rica em acidos organicos como acidos
acético, gluconico, glicurénico, malico, tartarico, piravico, citrico e L-lactico, agucares
(frutose, glicose e sacarose), vitaminas (B1, B2, B6, B12 e C), aminas biogénicas,
aminoécidos, purinas, lipideos, algumas enzimas hidroliticas, proteinas, etanol,
diéxido de carbono, minerais, anions e DSL (acido D-saccarico-1,4-lactona)
(DUFRESNE, C. & FARNWORTH, E.,2000; MALBASA et al., 2011; JAYABALAN et
al., 2014).

Tabela 3 - Principais componentes quimicos da kombucha produzida com cha

preto e com cha verde

Quantidade Tempo de
Componente | Concentragdo | Tipo decha | de sacarose | fermentacéo Referéncias
media utilizado inicial (dias)
16,57 g/L Cha preto 160 g/L 21 Chakravorty
et al., (2016)
Acido acético 9,18 mg/mL Cha preto 80 g/L 14 Gaggia et al.,
(2019)
7,65 mg/mL Cha verde 80 g/L 14 Gaggia et al.,
(2019)
Acido 7,36 g/L Cha preto 160g/L 21 Chakravorty
glucbnico et al., (2016)
Acido 3,23 mg/mL Ché preto 80g/L 14 Gaggia et al.,
glicurénico 1,96 mg/mL Cha verde 80g/L 14 (2019)
Polifendis 67,40 mg/g*
Glicose 15,12 mg/mL Cha preto 80g/L 14 Gaggia et al.,
Sacarose 26,13 mg/mL (2019)
Frutose 5,50 mg/mL
Polifendis 67, 20 mg/g *
Glicose 15,89 mg/mL Cha verde 80g/L 14 Gaggia et al.,
Sacarose 26,21 mg/mL (2019)
Frutose 6,92 mg/mL
Chakravorty
0,073 g/L Cha preto 160g/L 21 et al., (2016)
Etanol 5,83 mg/L 80g/L 14 Gaggia et al.,
4,18 mg/mL Cha verde 80g/L 14 (2019)
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Proteinas 3,0 mg/mL Cha preto 100 g/L 12 Jayabalan et
3,0 mg/mL Chéa verde 100 g/L 12 al., (2014)

Legenda: mg — miligramas, mL — mililitros, g — gramas, L — litros, d — dias. *Valor em peso seco

A presenca e concentracdo dos acidos organicos, polifendis e outros
componentes quimicos da kombucha variam de acordo com a composi¢cdo microbiana
do scoby, o tipo e a qualidade do cha e do substrato, as quantidades de ch& usados,
as concentracfes de acucar e inéculo, o tempo e temperatura da fermentacdo. A
modificacdo desses fatores pode afetar a velocidade e desempenho da fermentacéo,
a qualidade nutricional e as propriedades sensoriais e fisico-quimicas, influenciando
em suas atividades biolégicas (MALBASA et al., 2011; VILLARREAL-SOTO et al.,
2018).

2.1.3 Processo de fermentacédo de kombucha

O processo fermentativo consiste numa associacao simbiotica de leveduras e
bactérias organizadas em uma matriz celuldsica. As leveduras, por meio da enzima
invertase, catalisam a hidrélise da sacarose em frutose e glicose, produzindo etanol
pela via glicolitica (Figura 1) (TRAN et al., 2020). As bactérias acéticas, por sua vez,
produzem acido acético a partir da oxidacéo do etanol, através das enzimas de alcool
desidrogenase e aldeido desidrogenase. Ao final do processo, também séo
encontrados como produtos finais: dgua e dioxido de carbono (CHAKRAVORTY et al.,
2016). Além disso, as bactérias acéticas também séo capazes de converter a glicose
em acido glucénico e glicurdnico (KELLY et al., 2012). A frutose, durante o processo,
€ menos utilizada, podendo ser encontrada sua concentracdo na bebida fermentada
(TRAN et al., 2020).

As bactérias acéticas, principalmente a K. xylinus, ao utilizar a sacarose como
principal fonte de carbono, produz uma rede de celulose, que potencializa a
associacado formada entre bactérias e leveduras, formando uma membrana espessa
com aspecto gelatinoso (JAYABALAN et al., 2014; COTON, 2017). Esta pelicula de
celulose produzida permite que os microrganismos permanecam no liquido proximo a

interface para obter o oxigénio necessario para o seu metabolismo, além de criar uma
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barreira fisica que protege contra a radiacdo ultravioleta, aumenta a capacidade de
colonizar outros substratos, permite a retencdo de umidade e evita a desidratacao
(KELLY et al., 2012; VILLARREAL et al., 2018; DUTTA & PAUL, 2019).

Figura 1 — Representacéo esquematica dos processos bioquimicos que ocorrem durante a fermentacao

da kombucha
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Fonte: Tran et al., 2020.

O &cido acético produzido pelas bactérias acéticas estimula as leveduras a
produzirem etanol, e o etanol, por sua vez, pode ser (til para o0 crescimento das
bactérias acéticas e, entdo, produzir mais acido acético (JAYABALAN et al., 2014;
MARSH et al., 2014). A autdlise das células de leveduras também libera nutrientes
gue estimulam o crescimento de bactérias importantes. A maioria das espécies
microbianas excretam produtos metabdlicos que podem estimular ou inibir o
crescimento de outras espécies, estabelecendo interagcbes que precisam ser mais
exploradas (CHAKRAVORTY et al., 2016; VILLARREAL et al., 2018).

A fermentacg&o acontece em temperatura ambiente, entre 18°C a 29°C por um
periodo que varia entre 7 a 15 dias (GREENWALT et al., 2000; CRUM & LAGORY,
2016; CHAKRAVORTY et al., 2019). O processo de fermentacdo pode ocorrer em
ambiente de temperatura controlada para monitoragdo e otimizagdo do processo
(COTON, 2017; DUTTA & PAUL, 2019).

O tempo de incubacdo varia de acordo com o sabor final desejado e a
temperatura de fermentacao (CRUM & LAGORY, 2016).
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2.2 DESENVOLVIMENTO DE CONSERVAS

Existe uma grande variedade de produtos preparados na forma de conservas,
empregando-se 0s vegetais ou frutas como matéria-prima. Uma conserva simples
pode ser preparada com hortalicas ou frutas fermentada ou acidificada, ajustadas em
frascos de vidros e cobertas por um liquido de cobertura contendo vinagre (acido
acético), sal, aclcar e condimentos (PEREZ-DIAZ et al., 2015). A maioria das
indUstrias especializadas na fabricacdo de conservas sdo obtidas pelo método de
imersdo de hortalicas em vinagre condimentado, tendo como tratamento preliminar
apenas branqueamento, com o0 objetivo de conservar 0s vegetais para consumo na

forma de aperitivo ou como complemento durante as refeicdes (GUIZANI et al., 2011).

A legislacao brasileira, a RDC n°352, de 23 de dezembro de 2002, define como
hortalica em conserva, o produto preparado com tubérculos, raizes, rizomas, bulbos,
talos, folhas, inflorescéncias, peciolos, frutos, sementes e cogumelos cultivados, cujas
partes comestiveis sdo envasadas praticamente cruas, reidratadas ou pré-cozidas,
imersas ou ndo em liquido de cobertura apropriado, submetidas a processamentos
tecnoldgicos antes ou depois de fechadas hermeticamente nos recipientes utilizados
a fim de evitar sua alteracdo (BRASIL, 2003).

De acordo com a legislacéo, as hortalicas em conserva podem ser classificadas
pelo o tipo de acidez do produto final. Conservas consideradas de baixa acidez séo
aquelas em que o pH é maior que 4,5 e a atividade de agua é maior que 0,85. As
conservas de baixa acidez, que sofrem adigédo de &cido organico ou alimento acido
para obter pH igual ou inferior a 4,5 no produto final, sdo consideradas acidificadas
artificialmente. As conservas submetidas a fermentacéao latica de forma a atingir o pH
igual ou menor que 4,5 séo consideradas acidificadas por fermentacdo. E todos os
produtos citados devem ser submetidos aos processos tecnoldgicos de tratamento

térmico de pasteurizacdo para conservacao do alimento (BRASIL, 2003).

2.2.1 Acidificagéo de conservas

A preservacao de alimentos pela acidificacdo € um procedimento muito antigo.

Os acidos atuam sob diferentes formas no processamento de alimentos, além de
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contribuirem para melhorar a qualidade gustativa e estimular o consumo. S&o
utilizados como agentes saborizantes, como tampdes no controle do pH, conservantes
na prevencdo do crescimento de microorganismos e germinacdo de esporos,
sinergistas aos antioxidantes, na prevencao da rancidez e do escurecimento,
modificadores de viscosidade, entre outros. Portanto, o acido serve como um

conservante para o alimento, podendo proporcionar-lhe uma maior vida de prateleira.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), define um alimento
acidificado como um alimento de baixa acidez, ao qual foi adicionado um acido ou um
alimento acido, para originar um produto que tenha um pH final de equilibrio de 4,5 ou
menor e uma atividade de 4gua acima de 0,85 (BRASIL, 2002). No caso de vegetais
ou frutas acidificados artificialmente, a acidificacdo é controlada até o ponto de se ter
um produto sem risco de desenvolvimento de Clostridium botulinum apés a
pasteurizacdo (GUIZANI et al., 2011).

2.2.2 Acidos

Acidos organicos e seus derivados (“acidificantes” “acidulantes” ou “acidos
alimentares”) sdo um dos mais importantes e usados com frequéncia como aditivos
em alimentos e bebidas e na alimentacdo de animais. Exercem fungcdes como como
reguladores de acidez, antioxidantes, conservantes, potenciadores de sabor e
sequestrantes. Estes acidos sédo geralmente acidos fracos que atuam como tampdes

em solugBes aquosas (QUITMANN et al., 2014).

2.2.3 Tratamento térmico em conservas e controle microbiol6gico

Na elaboragcao de conservas, devem ser tomados todos os cuidados para que
o produto final n&o apresente riscos de deterioracdo ou perigo a saude do consumidor.
Tanto em uma producdao industrial quanto em uma producéo artesanal deve-se primar
pelas Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e uso da tecnologia adequada para garantir
a qualidade e a seguranca do produto (PAZINATO, 2005).

A maioria dos processos de preparacao e conservacao de alimentos de origem
vegetal emprega a combinacdo da aplicagdo de tecnologias para estabelecer
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condicOes ideais para o0 aumento do tempo de estocagem e vida util do produto. A
aplicacdo de tratamento térmicos como o branqueamento e a esterilizacdo, tem o
objetivo de inativar patégenos e microrganismos deteriorantes, desnaturar enzimas e

promover o amolecimento dos tecidos vegetais (ORDONEZ, 2005).

A seguranca das conservas € obtida combinando-se procedimentos de
acidificacdo com processos de tratamento térmico brando (KROLOW, 2006). Um
procedimento de acidificacédo eficaz proporciona um produto com pH abaixo ou igual
a 4,5, valor maximo permitido pela legislacdo vigente que apresenta o regulamento
técnico para produtos de vegetais (BRASIL, 2005). Um produto de pH superior a 4,5,
durante o processamento da conserva, possibilita condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento de esporos de bactérias patogénicas como Clostridium botulinum,
agente etiologico do botulismo, uma intoxicacdo alimentar grave, que pode levar a
Obito. Porém produtos que atinjam o pH igual ou inferior a 4,5 representam um limite
de seguranca para a inibicdo de deteriorantes (KROLOW, 2006; GUIZANI et al.,
2011).

2.3 PEQUI

O pequi € um fruto nativo do cerrado, obtido do pequizeiro (Caryocar brasiliense
camb.), espécie arboérea, pertencente a familia Caryocaraceae. O pequizeiro é
encontrado em quase toda a Regido Centro-Oeste do Brasil e em partes das Regides
Sudeste, Norte e Nordeste do pais, a frutificacdo ocorre entre os meses de outubro a

margo e sua colheita é feita quando os frutos maduros caem no chéo (BELO, 2009).

O Pequi também é conhecido como pequia, piqui, améndoa de espinho e
améndoa do Brasil. Caracteriza-se por ser uma fruta de casca verde, polpa amarelada
e caroco com espinhos. O fruto é rico em proteinas, acidos graxos insaturados,
carboidratos, fibras, minerais (zinco, cobre e fosforo) e vitaminas A, C e do complexo
B. Esse fruto pode ser comercializado de forma “in natura” ou como as polpas,
conservas, molhos, 6leo, castanha, licores, doces e farofas (DAMIANI, 2006). Em
preparacdes gastrondmicas o pequi pode ser servido puro ou como ingrediente de
outros pratos, salgados e doces (RAMOS&SOUZA,2011).
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A principal renda a partir da comercializacdo dos frutos é voltada para a
agricultura familiar, que coletam os frutos nos campos. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a extragdo do pequi no Brasil em 2021 foi de mais
74 mil toneladas, sendo Minas Gerais o estado responsavel por mais da metade da
producado nacional (IBGE, 2021). representam fonte extra de renda para a populagéao
do Cerrado, que se dedica a coleta extrativista, destinando-os para industrias ou para
o consumo. Os catadores sao pessoas de baixa renda e moradores de regides
carentes nos Estados de Goias e Minas Gerais (DAMIANI, 2006).

Os frutos “in natura” sdo destinados, além da culinaria tipica, a pequenos
fabricantes de conservas vegetais que processam o fruto sem o conhecimento técnico
necessario, colocando em risco a saude do consumidor e, também, a credibilidade do
produto. Outra forma utilizada para a obtencéo de renda com o pequi € pela extracao
do oOleo. O processo utilizado para a extracdo € muito rudimentar e com baixa
producdo, produtividade e qualidade. O Oleo obtido é vendido nos centros de
comercializagao e mercados municipais da regiao (DAMIANI et al., 2009).

2.3.1 Composicao do Pequi

O pequi é uma importante fonte e veiculo de nutrientes de grande utilizacdo
pela populacdo do Cerrado (CORDEIRO, 2012). Varios estudos acerca do valor
nutricional do pequi sdo encontrados na literatura. Segundo Ramos e Souza (2011),
a polpa da espécie Caryocar coriaceum apresenta cerca de 31,5 % de umidade, 2,8
% de cinzas, 33,5 % de gordura, 3,3 % de proteina bruta, 5,3 % de fibra bruta e 57,3
% de carboidratos totais.

A composicao de acidos graxos em polpa de frutas do cerrado, a polpa do
pequi apresentou teor de lipidios de aproximadamente 30 % sendo predominantes 0s
acidos graxos insaturados, principalmente o 4cido monoinsaturado oléico, seguido do
acido palmitico que é saturado. As analises de vitaminas mostraram que tanto a polpa,
guanto a améndoa séo ricas em compostos pro-vitaminicos A, vitaminas do complexo

B (tiamina, riboflavina e niacina) e C (acido ascorbico) (DEUS, 2008).
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Quanto aos teores de minerais, Ramos e Souza (2011) observaram uma
elevada concentracdo de potassio na polpa e na améndoa, 460 e 965 mg 100 g-1,

respectivamente. A améndoa apresenta alto teor de fésforo (1008 mg 100 g-1).

No Oleo de pequi encontra-se a presenca de diversos acidos graxos como o
palmitico, oléico, miristico, palmitoléico, estearico, linoléico e linolénico. O pequi
também apresenta carotendides, tais como o B-caroteno, licopeno, (-caroteno, B-
criptoxantina, zeaxantina, violanxantina, luteina neoxantina, criptoflavina e
mutatoxantina. A polpa de pequi também é rica em compostos fendlicos, como
flavonoides e saponinas, elevando as propriedades antioxidantes do fruto (MIRANDA-
VILELA et al., 2008).

Em alguns estudos os resultados de acidez titulavel encontrada na polpa de
pequi foi de 0,9% a 2,0%, os teores de solidos soluveis de 5,0 a 9,0 e pH de 4,57 a
5,57 (DAMIANI et al., 2006).

2.3.2 Compostos volateis do pequi

Os compostos volateis, determinantes para o aroma, sdo substancias que
apresentam baixas temperaturas de ebulicio e massa molecular e pertencem a
diversas classes de compostos, como 0s ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos
carboxilicos e terpenos que podem ser derivados de acidos graxos, aminoacidos e
carotenoides (DAMIANI et al., 2009).

O aroma é um dos principais atributos na aceitacdo ou ndo de um alimento e
sua composicao volatil € importante no desenvolvimento de produtos e para a
investigacdo de possiveis mudancas ocorridas durante o processamento (BICAS,
2011).

Os acidos graxos sdo importantes precursores de compostos volateis de
determinadas frutas. Neste caso, os compostos volateis sdo formados por meio das
enzimas lipoxigenases e hidroperoéxido liase, principalmente, sobre o acido linoléico e
linolénico. Os A&lcoois, acidos e ésteres sdo formados pelo metabolismo de
aminoacidos, que inicialmente origina os aldeidos, 0os quais sao convertidos a alcoois,
acidos carboxilicos ou ésteres (CORDEIRO, 2012).



22

Diversos compostos do aroma podem ser resultados da degradacdo de
carotendides como a [(B-ionona formada a partir do B-caroteno e a B-damascenona
obtida a partir da neoxantina (CORDEIRO, 2012). Vérios trabalhos sdo encontrados
na literatura acerca dos compostos volateis presentes no pequi. Damiani (2006)
analisou a influéncia do processamento minimo no perfil volatil do fruto de pequi,
armazenado em diferentes temperaturas. O 6leo essencial foi submetido a analise por
cromatografia gasosa (GC-MS) e foram identificados sete componentes
predominantes, 0s quais apresentaram maiores areas. S&8o eles: acido hexandico,
hexanoato de etila, 2-hexenoato de etila, cis-p-ocimeno, octanoato de etila, 2-
octenoato de etila e decanoato de etila. Os compostos hexanoato de etila e octanoato
de etila foram relacionados como os determinantes para o aroma caracteristico do

fruto.

Cordeiro (2012) estudou as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos do
pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) nativos de diferentes regides do estado de
Mato Grosso. O 6leo essencial dos frutos foi extraido por hidrodestilagdo em aparelho
de Clevenger e submetido a analise por GC-MS. Foram identificados 21 compostos
volateis, sendo a classe quimica mais abundante a dos ésteres, seguido pelos
terpenos e alcoois. Dentre os ésteres, 0 hexanoato de etila foi o constituinte quimico
predominante, seguido pelo (E)-B-ocimeno. O octanoato de etila foi o segundo éster

mais abundante.

2.4 CENOURA

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica pertencente ao grupo das raizes
tuberosas da familia Apiaceae, sendo considerada um dos vegetais mais cultivados
no Brasil. Do ponto de vista nutricional, a cenoura contém carboidratos, fibras
alimentares, proteinas, lipidios, minerais (calcio, magnésio, potassio, sodio, fosforo,
manganés, ferro, cobre e zinco), vitamina C e carotenoides, com destaque para o f3-
caroteno (pro-vitamina A). Em adi¢do, a cenoura é um dos vegetais minimamente
processados mais comercializados e pode ser encontrada em formatos diversos, tais
como: cubos, fios, palito, ralada, fatiada e minicenoura (“cenourete” — baby carrot
americana ou “catetinho” — formato esférico). Tais processamentos além de agregar

valor ao produto final, também permitem que certas partes da cenoura que
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anteriormente seriam descartadas possam ser utilizadas garantindo a qualidade e
sabor caracteristicos dessa hortalica, que € muito agradavel e apreciado pela
populacdo (SPAGNOL et al., 2006).

As hortalicas em geral sdo facilmente pereciveis, neste sentido s&o
necessarios controles e emprego de tecnologias que auxiliem na reducdo da
susceptibilidade a deterioracdo dos produtos e para garantir um produto seguro e de
qualidade, as industrias devem seguir as boas praticas durante toda a cadeia de
producdo, desenvolver tecnologias para manter variedade de produtos e evitar
desperdicios (GUIZANI et al., 2011).

2.5 CROMATOGRAFIA

A cromatografia € um método fisico-quimico de analise largamente
empregado tanto na separacéo de compostos quimicos como na identificacdo (andlise
qualitativa) e quantificacdo (analise quantitativa) das espécies separadas
(NASCIMENTO et al., 2018). E uma técnica de separacido que, quando acoplada a
técnicas combinadas, torna-se uma ferramenta muito importante na investigacéao de

compostos quimicos (DIAS et al., 2015).

Os métodos cromatograficos podem ser utilizados separadamente ou em
conjunto dependendo da classe dos compostos de interesse a serem separados ou
identificados (HUANG et al.,2014; HUANG et al.,2015). Esses métodos de separacéo,
caracterizacao e identificacdo cromatograficas inclui as cromatografias gasosa (GC)
(DIAS et al., 2015) e liquida (LC) que sao associadas a técnicas espectrométricas e
espectroscopicas, tais como MS e RMN (HUANG et al., 2014; HUANG et al.,2015).
Dessa forma, temos técnicas modernas combinadas para a separacdo, detecgéo e
identificacdo de metabdlitos: cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS), cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas (LC-
MS), cromatografia liquida acoplada a ressonancia magnética nuclear (LC/RMN) entre
outras de alta performance (NASCIMENTO et al., 2018).

A cromatografia gasosa € uma técnica consolidada para a analise de misturas

gue contém compostos volateis e semivolateis, sendo que seu uso estd amplamente
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difundido nos laboratdrios de pesquisas das mais diversas areas, como petroquimica,

fragrancias, farmacéutica e ambiental (PEDROSO, 2011).

Os componentes a serem separados na cromatografia gasosa sé&o
distribuidos entre duas fases: a fase estacionaria (FE) e a fase movel (FM). Uma
corrente de gas (fase modvel) passa continuamente por uma coluna e quando a
amostra vaporizada € introduzida rapidamente nesta corrente de gas, ela é arrastada
através da coluna. As substancias presentes na amostra, depois de separadas,
chegam ao detector (NASCIMENTO et al., 2018).

As técnicas combinadas tém representado novas estratégias para
caracterizacdo do perfil quimico de amostras complexas de diferentes extratos de
origem animal e vegetal. A GC-MS é particularmente adequada para a deteccao de
compostos volateis e termicamente estaveis (ou compostos com derivados volateis)
(PEDROSO, 2011).

As metodologias combinadas baseadas no uso das técnicas de GC-MS e LC-
MS apresentam alta sensibilidade e potencial de informac¢des substanciais que
guando contrastadas com os principais bancos de dados de substancias orgéanicas
disponiveis, tornam-se uma ferramenta importante, tanto no processo de identificacdo
de novas substancias como no mapeamento de determinadas espécies (HUANG et
al.,2015; NASCIMENTO et al., 2018).

2.6 COMPOSTOS VOLATEIS

De forma geral, os frutos e seus derivados apresentam uma cOmpoSIiGao
bastante complexa de constituintes volateis. E sabido que apenas uma fragcdo dos
compostos volateis esta envolvida diretamente na qualidade do aroma e sabor das
frutas, dentre estes, apresentando impactos odoriferos distintos (BICAS, 2011). O
conhecimento da composicao de volateis associada as ferramentas sensoriais permite
selecionar os compostos importantes para descrever a qualidade de um determinado
fruto. Este segmento de pesquisa apresenta particular relevancia, pois tem auxiliado
na selecao de cultivares, denominacao de origem, no manejo da colheita, bem como
no beneficiamento de frutas (ASSUNCAO et al., 2020; BICAS et al., 2011).
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A pesquisa de compostos volateis tem inicio com uma etapa de isolamento e
concentracdo da fracdo volatil através de um método de extracdo, seguida por uma
andlise cromatografica, onde ocorre a separacao, quantificacdo e identificacdo dos
analitos, e a Ultima etapa consiste no processamento dos dados (ASSUNCAO et al.,
2020). Existem estudos sendo realizados sobre os precursores dos volateis e como
eles sédo formados, assim, como também sobre as condi¢cdes que podem maximizar a
producéo de produtos. Com estas informacdes seria possivel intensificar a producéo,
mediante procedimentos tecnoldgicos, como, temperatura de processo, selecdo de
leveduras, adicdo de precursores que valorizam os aromas desejaveis (DAMIANI et
al., 2009).

2.7 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial € um conjunto de métodos e técnicas que permitem
perceber, identificar e apreciar, mediante os 6rgdos dos sentidos, determinado
namero de propriedades sensoriais dos alimentos e objetos (DUTCOSKY, 2011). O
estudo da analise sensorial permite utilizar a habilidade que o ser humano tem de
diferenciar, comparar e quantificar atributos caracteristicos para avaliar alimentos e

bebidas, empregando os tratamentos adequados a metodologia dos objetivos de
estudo (DUTCOSKY, 2019).

Quando se aplica uma avaliacdo sensorial proporciona-se uma informacao
integral sobre a qualidade dos alimentos e expressando ao consumidor, se as
caracteristicas de produtos selecionado por ele, satisfaz suas expectativas ou nao
(NORA, 2021).

Os métodos sensoriais sdo classificados em objetivos e subjetivos. Os
objetivos podem ser classificados em discriminativos e descritivos, 0s quais
necessitam de equipe treinada para realizar avaliagdo com dados diretos sobre as
propriedades sensoriais dos produtos. E os testes subjetivos, os avaliadores nao
precisam de treinamento e podem expressar suas opinides pessoais. Sao conhecidos
como teste afetivos ou de consumidor e fornecem dados caracteristicos sobre

aceitabilidade, gosto ou preferéncias (O’sullivan, 2017).
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Os métodos discriminativos sdo aqueles que estabelecem diferencas
qualitativas e/ou quantitativas entre as amostras, enquanto que os descritivos sao
aqueles que descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras. Os métodos
descritivos sé@o de grande utilidade na solucdo de problemas associados ao controle
de qualidade, estudo de vida de prateleira, desenvolvimento de novos produtos e

interpretacdo de preferéncias dos consumidores (DUTCOSKY, 2019).

2.7.1 Teste de aceitacéao

A aceitabilidade do produto € utilizada essencialmente para testar novos
produtos e controlar a sua qualidade. No teste de aceitacédo, cada um dos provadores
expressa 0 quanto gosta ou desgosta de um determinado produto, de maneira
globalizada, ou em relacdo a um atributo especifico, sendo ele aplicado para medir a
intensidade do prazer no consumo (DUTCOSKY, 2019).

Os testes mais utilizados sao escala hedonica, escala de atitude e escala do
ideal. A aceitacdo de um determinado produto pode modificar de acordo com 0s
padrées de vida e base cultural onde demonstra a reacdo do consumidor diante de
varios aspectos como, por exemplo, o preco, habito e ndo unicamente se o agradou

ou nao do produto (O’sullivan, 2017).

2.7.2 Escala Hedbnica

A escala hedbnica expressa o grau de “gostar ou desgostar” de um produto.
A palavra hedénica € de origem grega e significa “prazer”. Os métodos que empregam
as escalas hedoénicas séo utilizados quando se deseja medir graus de satisfagéo,
através da descricdo das apreciacdes (que depois séo avaliados em pontos), havendo
sempre um ponto central de indiferenca e apresentando um numero impar de

classificagdes, variando, geralmente, entre trés e nove (NORA, 2021).

Essas escalas proporcionam categorias que variam de “desgostei
extremamente” a “gostei extremamente”. As mais utilizadas s&o de nove e sete
categorias. Seus pontos positivos sao a facilidade de compreensao e aquisicéo de
dados validados e confiaveis (NORA, 2021).
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2.7.3 Teste de intencédo de compra

A aparéncia, textura e aroma sdo critérios bastante importantes que
influenciam o consumidor quanto a intencdo e a decisdo de compra de um item.
Porém, a aparéncia é o primeiro atributo a despertar a atencéo do consumidor e serve
para que esse possa criar expectativas sobre a percepcdo sensorial do produto
(DUTCOSKY, 2019; O’sullivan, 2017).

O teste de intencdo de compra se da por meio das escalas de atitude ou de
intencdo, o individuo expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar, um
produto que Ihe é oferecido. As escalas mais utilizadas sé@o as verbais de 5 a 7 pontos
(DUTCOSKY, 2019).

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL:

Desenvolver uma conserva de pequi substituindo a salmoura de &cido citrico
por kombucha, avaliar a estabilidade do produto, os compostos volateis e desenvolver
uma conserva de cenoura substituindo uma salmoura de acido citrico e uma salmoura

de vinagre por kombucha e verificar sua aceitabilidade.

3.1.1 Objetivos especificos:

e Determinar a curva de titulagcdo para a acidificacdo adequada das conservas de
pequi e de cenoura com kombucha, acido citrico e vinagre.

e Desenvolver diferentes formulacdes para a preparacdo das conservas com
diferentes propor¢des de kombucha em substituicdo a salmoura de acido citrico e
vinagre no liquido de cobertura;

e Estabelecer o processo de producao das conservas com kombucha;

e Analisar a esterilidade comercial das conservas;

e Realizar a caracterizagdo dos compostos volateis das conservas de pequi por

cromatografia.
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e Realizar a analise sensorial das conservas de cenoura de aceitabilidade e intencéo

de compra.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 METODOLOGIA

O processamento das conservas de pequi com kombucha foi realizado no
laboratorio de agroindustria (planta de vegetais) do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — Campus Pinheiral. As analises laboratoriais
foram realizadas nos Laboratdrios multidisciplinar do IFRJ — Campus Pinheiral
(Pinheiral, RJ) e no Departamento de Alimentos do IFRJ — Campus Maracana (Rio de
Janeiro, RJ).

4.1.1 Matéria-prima

A kombucha foi elaborada com scoby doado (Mirai Kombucha, Volta Redonda
— CNPJ: 42.615.026/0001-94), acucar cristal organico (Unido), cha verde (Camellia
sinensis) organico (Yamamotoyama, S&o Paulo). As conservas foram preparadas com
acido citrico (Macalé, Juiz de fora), vinagre e cenouras comprados no mercado local
e a polpa de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) foi fornecida pela Cooperativa

Regional de Produtores Agrissilvi extrativistas (Minas Gerais).

4.2 PREPARO DA KOMBUCHA

A kombucha foi elaborada de acordo com o método adaptado de Jayabalan
et al. (2014) e Nummer (2013). A Figura 2 apresenta o fluxograma de processo
empregado na elaboracdo da kombucha com pH final nas seguintes faixas: 3,20 e
2,95.



29

O ché base da kombucha foi preparado a partir da formulagcdo composta por
1 L* &gua potavel, 60 gL aclcar e 5 gL de folhas de cha verde. O volume de cha
foi preparado em panela de aco inoxidavel, pelo aquecimento da agua até a
temperatura de 82°C, dissolu¢do do acgucar e adicdo das folhas de ché verde. A
infusdo do cha foi conduzida pela manutencéo da temperatura em aproximadamente
80°C, durante 10 minutos. Em seguida, o cha foi filtrado, com peneira de aco
inoxidavel e acondicionado em um balde de aco inoxidavel, tampado com uma malha

fina de poliamida presa por elastico.

Figura 2 — Fluxograma de processo de elaboracdo da kombucha até o ponto de coleta para o teste de
acidificacéo

—
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O cha, com pH inicial de 6,23 e 0,4% de acidez, foi resfriado até a temperatura
de 40 °C. Uma aliquota de aproximadamente 303,13ml (16,8% para 18L!) de scoby
(pH 2,83 e acidez total de 22%) foi inoculada no chd, até atingir o pH 4,53. A
fermentacao ocorreu em camara incubadora (Thelga) a temperatura de 25 + 2°C.

A fermentacédo foi controlada pela medicdo de pH até a obtencéo das faixas
3,20 e 2,95 selecionadas de kombuchas. E foi medido a acidez total titulavel da
kombucha empregadas na preparacéo das conservas de pequi. A legislacao brasileira
estabelece o padréao de identidade e qualidade para a bebida com pH na faixa 2,5 a
4,2 e acidez total titulavel de 30 a 130 (meg/L) (BRASIL, 2019).

4.3 DETERMINACAO DO PH
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A determinacédo de pH foi realizada com pHmetro de bancada (MS Tecnopon
Instrumentacédo, modelo mPA-210), de acordo com a metodologia do Instituto Adolf

Lutz (2008) e seguindo o manual do fornecedor.

Figura 3 — Medicédo do pH com pHmetro de bancada

4.4 DETERMINACAO DA ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

A andlise de acidez foi realizada de acordo com o método 221/1V do Instituto
Adolf Lutz (2008), com hidroxido de sédio a 0,1M. O ponto de viragem foi em pH 8,2
e cor résea permanente. A acidez total encontrada foi expressa em g de &cido

acético/100ml.

4.5 CURVA DE ACIDIFICACAO

A curva de acidificacdo para preparar as conservas com as faixas de pH
kombuchas e com o &cido citrico foi determinada conforme o método Zapata e Quast
(1975), conforme figura 4.

4.5.1 A metodologia para a obtencao da curva de titulacéo foi estabelecida pelos
seguintes passos:

e Tomou-se aproximadamente 400g de uma amostra representativa do vegetal
cujo a curva de titulagdo com o acido que se quer determinar e transferido para
um liquidificador;

e Adicionou-se duas vezes o peso do vegetal de agua destilada e homogeneizar;

e Retirou uma aliquota de 100g e determinar o pH inicial, com potencidmetro
devidamente calibrado com tampao-padrdo de pH=4,50 ou proximo. Essa

aliquota continha 33g do vegetal;
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e Adicionou em uma bureta volumétrica de 0,50cm?® de solug¢éo 5% (50g/L) do
acido, misturar e determinar o pH. Para misturar, um agitador magnético;

e Adicionou volumes consecutivos de 0,5cm® de solucdo de acidificante
desejado, misturar e determinar pH apds cada adicéo, até atingir pH 3,8 (Figura
4). Na fase final da titulacdo, pode-se adicionar parcelas de 1,00 cm? de &cido.

e Para cada volume (V, cm?3) de &cido adicionado calculou-se a porcentagem de
acido sobre o vegetal (Cp) g de acido para 100g de vegetal.
Cp=0,05x3xV ou Cp=0,15xV

e Foram locados os resultados de pH e as percentagens de acido (Cp) em

gréafico, com pH na ordenada e Cp na abscissa e tracar a curva.

Figura 4 - Realizacdo da curva de acidificacdo

4.5.2 A determinacdo da concentracdo de 4cido na salmoura de enlatamento:

a. Ler, na curva de titulacdo, a percentagem de acido para obter pH=4,3. Esta
devera ser a quantidade de acido a ser adicionada ao produto enlatado, para
obter pH=4,3. Obviamente, outros valores de pH podem ser especificados,
desde que oferecam uma margem de seguranca adequada, pois o pH final de
todos os frascos devera ser inferior a 4,5.

b. Se em uma determinada embalagem o peso do vegetal (Mp) e 0 peso da

salmoura (Ms), entdo a concentragao de acido da salmoura (Cs) deve ser:
Cs =Cp x (Mp)
Ms

c. Se o volume exato de solugéo de acido usado na titulagédo para atingir pH=4,3,
€ conhecido, entdo a concentracéo de acido na salmoura pode ser calculada
diretamente:

Cs= 0,15 x V x (Mp) Cs=%
Ms
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Verifica-se que a concentracdo de acido na salmoura € uma funcdo das
caracteristicas do vegetal (curva de titulacdo) e da proporcdo de vegetal para

salmoura (Mp/Ms).

4.6 PREPARO DAS AMOSTRAS DE CONSERVAS DE PEQUI

O preparo das conservas de pequi foi realizado de acordo com o fluxograma

de processo apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma de elaborag&o das conservas de cenouras. Fonte: Adaptado de Krolow, 2006.
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O pequi recebido para a elaboracdo das conservas, foi enviado pela
Cooperativa Regional de Produtores Agrissilvi extrativistas (Minas Gerais), ja fatiado
no formato de lascas, conservado em salmoura de 10% de sal e armazenado em
garrafas PET de 2 litros (Figura 6). As garrafas recebidas foram higienizadas com
agua, detergente neutro e enxaguadas (Figura 7). Foi borrifado alcool 70% e secadas
com papel toalha descartavel. As garrafas foram abertas para liberar e descartar a
salmoura e em seguida foram cortadas ao meio por uma faca de inox para retirar todas

as lascas de pequi.

Figura 6 - Garrafas PET com pequi Figura 7 — Lavagem das garrafas PET com pequi
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As lascas (figura 8) foram depositadas em bacias e lavadas em agua corrente
para retirar 0 excesso da salmoura usada no seu armazenamento. Durante a lavagem
é feita uma inspecdo visual e selecionadas as lascas inteiras, com coloragcédo

amarelada, as lascas com furos ou manchas escuras foram descartadas.

Figura 8 - Lascas de pequi selecionadas

7
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Com as lascas de pequi selecionadas € realizado o processo de
branqueamento. As lascas sdo mergulhadas em uma panela com agua fervente a
100°C por um tempo de 3 minutos. Em seguida, com o auxilio de uma peneira de
inox as lascas séo coletadas e mergulhadas imediatamente para um recipiente com
agua potavel gelada e com algumas pedras de gelo, para realizar o resfriamento, apés

um minuto, as lascas sao colocadas em tabuleiros para escorrer o excesso de agua.

Em seguida, as lascas de pequi s&o organizadas nos potes de vidros de 200g
previamente esterilizados. O liquido de cobertura é vertido quente, na temperatura
entre 85°C a 80°C, sobre as lascas nos potes de vidro, até cobri-las por completo e
deixado um pequeno espaco livre, chamado de “headspace”, para que ocorra a
formacao de vacuo na etapa de exaustdo. Ou seja, adicionou-se o liquido de cobertura
até o gargalo, mas o nivel de enchimento deve ficar abaixo da boca do vidro. Este
liguido foi constituido de salmoura acidificada na concentragdo determinada pela

metodologia da curva de acidificacdo para cada amostra estabelecida.

Em cada etapa do processo de envase deve ser devidamente pesado o0s potes
de conserva e registrado em tabela para o controle da producédo. A cada pote de vidro

de 200g foi obtido 0 peso das lascas de pequi, salmoura adicionada e do produto final.

No processo de pasteurizacao, os potes envasados de conserva séo fechados
imediatamente e sdo submetidos ao tratamento térmico, ou seja, a uma temperatura

e tempo suficiente para destruir os microrganismos deteriorantes do alimento e
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nocivos a saude, que possam estar presentes no produto. Esta temperatura deve
atingir no minimo 82°C no interior do produto (CODEX, 2020).

Durante o aquecimento acontece também a exaustdo do ar interno da
embalagem do produto, que esta diluido na salmoura, em bolhas, e no espaco entre
0 produto e a tampa. A reducdo do ar interno reduz a quantidade de oxigénio
disponivel para os microrganismos e sendo mais uma barreira contra o seu

crescimento microbiano no produto.

Neste processo térmico, 0s potes sdo imersos em uma panela com agua
quente, onde o nivel de 4gua deve ficar acima das tampas, cobrindo todo o pote. Os
frascos permaneceram por 22 minutos (média calculada de tempo x temperatura), até
atingir 85°C no interior do produto (CODEX, 2020). Este tempo foi adotado para os
potes com volume de 200ml. O tempo de tratamento vai variar de acordo com o
tamanho dos potes, pois deve ser garantido que a temperatura de pasteurizacao atinja
todo o conteudo interno da embalagem.

Apbs a pasteurizagao, os potes de conservas sao imediatamente resfriados. A
prépria panela utilizada no tratamento térmico, foi colocada debaixo da torneira com
agua corrente e temperatura ambiente, deixando a agua entrar pela borda da panela.
O resfriamento ocorreu por 30 minutos, até os frascos ficarem levemente quentes,
entre temperatura de 36°C a 40°C. Nunca se deve colocar a agua de resfriamento

diretamente sobre os potes de vidro para evitar possiveis rachaduras (Krolow, 2006).

Finalizado todo o processo, as conservas prontas e devidamente rotuladas,
foram mantidas em local arejado, limpo, com temperatura ambiente e sem exposicéo

direta de luz.

4.6.1 Preparacédo da salmoura acidificada

Para preparar o liquido de cobertura foi realizado o seguinte processo adaptado
de Krolow, 2006:
e Colocou-se agua potavel em um recipiente para atingir a temperatura de 80 a 85°C;
e Foram adicionados na agua o sal e o acucar, dissolvidos e fervido por 5 minutos;
e Apo0s foi adicionado o acido € misturado na salmoura,;
e Desligou-se o fogo e usou a salmoura imediatamente. A salmoura foi transferida

para os potes de conversa na temperatura entre 80°C a 85°C.
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4.6.2 Elaboracéo das amostras de conservas de Pequi

Foram realizados trés tratamentos de liquido de cobertura para conserva de pequi
com concentracdes diferentes de acidificantes com acido citrico (controle) e

kombucha.
4.6.3 Tratamentos dos liquidos de cobertura:

a) Conserva de pequi com acido citrico a 1% (controle)
b) Conserva de pequi com kombucha (pH 3,20)
c) Conserva de pequi com kombucha (pH 2,95)

4.7 DETERMINACAO DO PERFIL DE VOLATEIS POR CROMATOGRAFIA

Os compostos volateis foram determinados por cromatografia gasosa (MEFS-
CG-EM). A MEFS foi realizada com o injetor automatico CTC Combi Pal Sampler, um
amostrador automatico tipo XYZ com compartimento promovendo o controle da

temperatura e agitacado para ativacao da fibra e extracdo no headspace.

Cerca de 1 g de cada amostra foram transferidos para headspace vials de 20
mL e em seguida foram adicionados 2,5 mL de solucdo saturada de NacCl. Os frascos
foram tampados com septo de PTFE/silicone e tampa de rosca de aluminio. Todas as
extracBes foram realizadas utilizando uma fibra com 50/30um de espessura com
Divinilbenzeno / Carboxen / Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) (Supelco,
Bellefonte, PA, EUA). Apos o tempo de equilibrio de 20 minutos a 40 + 1,0°C com
agitacao de 500 rpm, o septo que recobre o frasco de headspace foi perfurado com a
fibra retraida na agulha e entéo a fibra foi exposta a amostra por 30 minutos extraindo

os volateis do headspace por 30 minutos, nas mesmas condi¢des.

A analise de identificacdo dos compostos organicos volateis foi feita a partir do
CG-EM (Agilient Technologies, 7890A-5975C), como amostrador (CTC Combi PAL
Sampler 120, Agilient Technologies) e com liner apropriado para analises de MEFS.
As condi¢cdes cromatograficas adotadas foram: injecao por fibra, sem razéo da diviséo
de fluxo da fase movel no injetor (splitless), temperatura do injetor, 240 °C; fluxo da

fase mével: ImL mint; programacéo do forno cromatogréafico, 45 °C por 5 minutos,
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com rampa de temperatura de 10° C min até 80°C, seguido de nova rampa a 5 °C
min até 240 °C segurando por 15 minutos; coluna — CP-Wax 52 CB 60 m x 0,25 mm

x 0,25 pm e detector EM com intervalo de massa 40-400 m/z.

A composicao das amostras foi determinada a partir dos espectros de massas
das amostras com auxilio do software Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis
(Agilient Technologies versdao B.04.00), utilizando como referéncia a biblioteca de
espectros NIST 11.

Os componentes foram identificados ainda de acordo com indice de retencéo
linear de cada substancia, calculado a partir de um padréo de calibracdo de alcanos
de 8 a 40 carbonos (padrdo Sigma, 40147- U) por meio da equac¢éo de Van der Dool
and Kratz.

4.8 PREPARO DAS AMOSTRAS DE CONSERVAS DE CENOURA

O preparo das conservas de cenoura foi realizado de acordo com o fluxograma
de processo apresentado na Figura 9.

p
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.

Figura 9 - Fluxograma de elaboracéo das conservas de cenouras. Fonte: Adaptado de Krolow, 2006.
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Para a elaboracdo das conservas, inicialmente foi avaliado a qualidade dos
vegetais recebidos. Foram descartadas as cenouras que apresentaram podriddes,
machucados, furos, manchas pretas e defeitos causados por deterioragdo. As
cenouras inteiras foram lavadas com &gua clorada e corrente para remocdo de
sujidades, em seguida foram imersos em agua para sanitizacdo em solucédo de
hipoclorito de sodio a 100 ppm, com um tempo de contato minimo de 15 minutos. Apos

a sanitizacado foram enxaguados em agua corrente.
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As cenouras foram descascadas de forma manual por meio de raspagem com
descascador de inox. Apés o descascamento, na etapa de corte, as cenouras foram

cortadas manualmente em formas de cubos (CODEX, 2020).

Com os cubos de cenoura cortados, a proOxima etapa é o processo de
branqueamento, onde foram mergulhados em uma panela com agua fervente a 100°C
por um tempo de 3 minutos. Em seguida, com o auxilio de uma peneira os cubos
foram retirados e passados imediatamente para um recipiente com agua potavel
gelada e algumas pedras de gelo, para realizar o resfriamento e apés um minuto,
escorrer toda a agua dos cubos de cenoura. Esse pré-tratamento proporciona a
durabilidade e a caracteristicas sensoriais da cenoura (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Na fase do envase os cubos de cenoura sdo pesados e organizados nas
embalagens de vidros de 200ml previamente esterilizados. O liquido de cobertura é
vertido quente, na temperatura entre 80°C a 85°C sobre os cubos. Este é constituido
de salmoura acidificada na concentracdo determinada pela metodologia da curva de
acidificacdo para cada amostra estabelecida. O liquido de cobertura foi adicionado até
cobrir todos os vegetais, deixando um pequeno espaco livre, chamado de “head—
space”, para que ocorra a formagdo de vacuo na etapa de exaustdo, ou seja,
adicionou-se o liquido até o gargalo mais o nivel de enchimento ficou abaixo da boca
do vidro. A cada frasco de vidro foi preenchido com 100g de cenoura e 90ml de liquido

de cobertura.

Figura 10 — Etapas do processamento das conservas de cenoura com

kombucha.
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Fonte: préprio autor. Legenda: a-Envase, adicdo da salmoura quente e
pesagem; b-Processo de exaustdo; c-Processo de pasteurizagdo; d-
Resfriamento com agua corrente em temperatura ambiente dos potes
pasteurizados.

~

No processo de exaustdo os recipientes sdo dispostos ainda abertos por 10
minutos em panelas contendo agua fervente. Esse procedimento permite a retirada
do oxigénio dissolvido na solucédo de salmoura. A 4gua da panela deve alcancar % da
altura do vidro. A retirada do ar é facilitada com o uso de faca de aco inoxidavel,
devidamente higienizada, para a retirar as bolhas de ar. Pode-se realizar a
complementacdo da salmoura evaporada, com salmoura em 80°C, e imediatamente
os potes de vidro foram fechados manualmente com tampas metélicas devidamente
higienizadas e com o auxilio de luvas térmicas. Os frascos fechados sdo deixados na

prépria panela para iniciar o processo de pasteurizacao.

Na pasteurizacdo, o nivel de 4gua foi completado até cobrir as tampas dos
potes de vidro. Apenas quando a agua entra em ebulicdo é que se comeca a marcar
0s minutos estabelecidos até completar o tempo necessario de acordo com o tamanho
dos frascos (frascos de 200ml por 15 minutos). ApOs a pasteurizacao, os potes de
conservas sao imediatamente resfriados. A propria panela utilizada no tratamento
térmico, foi colocada debaixo da torneira com agua corrente e temperatura ambiente,
deixando a agua entrar pela borda da panela. O resfriamento ocorreu por 30 minutos,
até os frascos ficarem levemente quentes, entre temperatura de 36°C a 40°C. Nunca
se deve colocar a agua de resfriamento diretamente sobre os potes de vidro para

evitar possiveis rachaduras (Krolow, 2006).

Finalizado todo o processo, as conservas prontas e devidamente rotuladas,
foram mantidas em local arejado, limpo, com temperatura ambiente e sem exposicéo

direta de luz.

4.8.1 Preparacédo da salmoura acidificada
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Para preparar o liquido de cobertura foi realizado o seguinte procedimento
adaptado de Krolow, 2006:
e Colocou-se a agua potavel para atingir a temperatura de 80 a 85°C;
e Ao iniciar a fervura adicionou-se o sal e o agucar, deixando ferver por 5 minutos
apos levantar fervura novamente;
e Em seguida foi adicionado o 4cido e misturado na salmoura;
e Desligou-se o fogo e usou a salmoura imediatamente. A salmoura foi transferida

para os potes de conversa na temperatura entre 80°C a 85°C.

4.8.2 Elaboracéo das amostras de conservas de cenoura

Foram realizados trés tratamentos de liquido de cobertura para conserva de cenoura
com concentracdes diferentes de acidificantes como vinagre a 4%, acido citrico e
kombucha.

4.8.3 Tratamentos dos liquidos de cobertura:

d) Conserva de cenoura com vinagre a 4%
e) Conserva de cenoura com acido citrico

f) Conserva de cenoura com kombucha (pH 2,58)

4.9 ANALISE SENSORIAL

O teste de andlise sensorial foi realizado no laboratério da agroindustria do
IFRJ Campus Pinheiral, por um painel de 63 provadores voluntarios (figura 11), sem
treinamento, maiores de 18 anos entre docentes, colaboradores, alunos e visitantes,
escolhidos aleatoriamente e formalizando o Consentimento Livre e Esclarecido
orientado pelo Comité de Etica- IFRJ.

As amostras foram servidas em recipientes descartaveis, devidamente
codificados com nameros aleatoérios de trés digitos. Os provadores receberam 30ml
de cada amostra codificada em uma bandeja com agua mineral e biscoito sem sal
para reduzir o “flavour” residual entre uma amostra e outra. Uma orientag&o prévia foi
dada aos provadores para o preenchimento da ficha de avaliacdo sensorial (Anexo) e

familiarizacdo com a analise a ser realizada.
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Figura 11 - Participante realizando a analise sensorial

No teste de aceitagéo os atributos avaliados foram a aparéncia, aroma, sabor
e textura e para verificar a aceitabilidade foi avaliado o grau de gostar ou desgostar
com base em uma escala hedbnica estruturada de nove pontos, variando de 9 = gostei
extremamente a 1= desgostei extremamente. E foi solicitado que os provadores
registrassem o codigo da sua amostra preferida ap6s avaliacdo. Também foi avaliado
o teste de intencdo de compra utilizando a escala hedbénica de cinco pontos (1 =
certamente ndo compraria e 5 = certamente compraria) (Dutcosky, 2011; Dutcosky,
2019).

4.10 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos as analises estatistica descritiva onde

calculou-se a média e o desvio padrdo para cada atributo das trés formula¢des. Em

seguida, os dados foram analisados através de analise de variancia (ANOVA) e as
médias foram comparadas através do Teste de Tukey a 5% de significancia (p <

0,05).

4.11 TESTE DE ESTERILIDADE COMERCIAL

As amostras de conserva foram submetidas a analise fisica para esterilidade

comercial. ApGs o processamento das conservas, duas amostras de cada tratamentos
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foram incubadas nas temperaturas de 36°C + 1°C pelo periodo de 10 dias, na estufa
da marca Tecnal (modelo TE-394/1) e a 55°C £ 1°C, na estufa da Marca Nova ética
(Modelo 410-3ND) pelo periodo de 7 dias, com o objetivo de detectar o crescimento
bacteriano com formacdo de gas, evidenciado pelo estufamento da embalagem
(tampas metalicas), na verificacdo de possiveis microfugas e falta de vacuo (BRASIL,
2019b).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa deste estudo foi a preparagdo da kombucha e o
monitoramento da sua fermentacdo. A kombucha foi fermentada na camara de
fermentacdo controlada na temperatura de 25°C -+ 2 por 40 dias. A cinética da
fermentacao apresentou resultados esperados indicando a producéo de acidos (DE
FILIPPIS et al., 2018), onde o pH inicial registrado no dia O foi de 4,53 e 0,4% de
acidez total e decresceu para o pH final de 2,95 e 18,4% de acidez total.

Foi estabelecido a coleta de dois pontos de pH durante a fermentacdo dentro
dos parametros do PIQ da kombucha (BRASIL, 2019a). Foi coletado uma aliquota do
liquido com 28 dias de fermentacdo com pH 3,20, acidez total de 9,6 % e 0,569 de
acidez de acido acético/100ml e mais uma coleta depois de 40 dias fermentada com
pH de 2,95, acidez total de 18,4% e 1,08g de acidez de &cido acético/100ml. Os
resultados foram registrados em planilhas de controle do Excel para obtencéo das

médias.

Miranda (2023), avaliou em seu trabalho o potencial fermentativo da cultura de
kombucha, propondo a producéo de 3 fermentados acidos: vinagre de kombucha de
ché verde, vinagre de kombucha de hibisco e vinagre de kombucha com abacaxi.
Obteve os resultados para fermentado de kombucha de cha verde o valor médio de
acidez em acido acético em 28 e 63 dias foi igual a 0,96 e 1,38% e o valores de pH
foram de 2,71 e 1,95, respectivamente.

Mediante a coleta dos fermentados, foram obtidas as curvas de pH em funcéao
da concentracdo de acido conforme indicada no grafico 1. Para verificar o poder

acidificante das kombuchas fermentadas, foi utilizado para comparacgao o acido citrico
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a 1% como controle e por ser o acido usualmente usado nas elaboracdes de
conservas (AVILA&CARRAZZA, 2010).

E importante ressaltar que o pequi ja apresentava uma acidez entre 4,6 a 4,3,
pois as polpas estavas armazenadas em garrafas pet com salmoura de 10% de NacCl,
produzidas pelo fornecedor, como forma de manter o produto conservado até sua
utilizagdo (AVILA&CARRAZZA, 2010).

Inicialmente foi observado que o pH inicial do pequi foi de 4,30 e acidez total
de 1,4% para ambas amostras, garantindo que foi utilizado o mesmo lote de produto.
Na curva de acidificagao verifica-se que os diferentes fermentados de kombucha,
apresentaram comportamento distintos, consumindo mais fermentado para atingir o
pH final de 3,8. O acido citrico por ser um acido mais forte reduz o pH mais rapido,

utilizando uma menor concentracdo, observa-se no Grafico 1.

Grafico 1 - Curva de acidificagdo com &cidos diferentes no pequi
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Foram necessarios 1,5% de kombucha (pH 3,2) para 100g de polpa de pequi
para baixar o pH a nivel de 3,8 estabelecido como limite pela metodologia Zapata e
Quast, 1975. Para o teste com a kombucha (pH 2,95) foram necessarios 1% para

100g de polpa de pequi.

No presente trabalho, as curvas foram feitas até o limite de pH 3,8, a fim de
permitir uma avaliacdo do consumo dos acidificantes. Na pratica, a acidificacao
excessiva ndo é recomendada, pois influencia diretamente nas caracteristicas
sensoriais, resultando em um sabor indesejado. O importante é garantir um pH abaixo
de 4,5, representa o limite de seguranca estabelecido no processamento industrial de
produtos em conserva, sendo importante como parametro para a seguranca alimentar
e inibicdo do desenvolvimento de esporos do Clostridium botulinum (BRASIL, 2003;
BRASIL, 2019b).

De acordo com a técnica da curva de acidificacdo, a amostra acidificada com
acido citrico seria necessaria utilizar somente 0,33% de acido para 100g de pequi in

natura. Porém foi utilizado um controle de acido citrico a 1%, por ser uma
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concentracdo comumente orientada e utilizada na preparacdo de salmoura para a

producado de conserva de polpa de pequi.

As concentra¢gOes de acordo com as curvas de acidificacéo, utilizadas para
elaborar as formulacbes das salmouras de cada tratamento sdo apresentadas na
tabela 4.

Tabela 4 — FormulagBes com diferentes acidos para o teste de conserva de pequi

Formulacdes
Ingredientes Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
(controle) Kombucha 1 Kombucha 2
Acido citrico
Agua (%) 99,0 98,5 99,0
Cloreto de sédio (%) 2,0 2,0 2,0
Acido citrico (%) 1,0 - -
Kombucha 1 (%) - 15 -
Kombucha 2 (%) - - 1,0

Legenda: Kombucha 1 com pH 3,20 e kombucha 2 com pH 2,95.

5.1 ESTERILIDADE COMERCIAL E PH DE EQUILIBRIO — CONSERVAS DE PEQUI

5.1.1 Analise fisica

Os resultados dos testes de esterilidade nos produtos incubados em estufa a
36 +-0,2°C por 10 dias e a 55 +-0,2°C por 7 dias, ndo apresentaram alteracdo na
coloragdo, odor, aparéncia, manteve limpidez da salmoura e auséncia de producéo
de géas. Tais resultados demonstram que a temperatura e o tempo utilizados no
processamento foram suficientes para manter o produto estavel, quando estocados
em temperatura ambiente (BRASIL, 2019Db).

Figura 12 - Amostras de conservas de pequi com kombucha
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Na tabela 5 encontram-se os resultados do pH final apos a prova de esterilidade

com os diferentes acidos, demonstrando que o pH de equilibrio dos diferentes

tratamentos se mantiveram proximo do recomendado, abaixo de 4,5 garantindo a
qualidade do produto (BRASIL, 2003; BRASIL,2019b).

Tabela 5 — Parametros com as médias do pH de equilibrio durante 20 dias de

armazenamento e apos o teste de esterilidade comercial.

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: As médias foram avaliadas e as andlises realizadas em duplicata. T°C +-2:

Verificac@o por termémetro digital de espeto.

Amostras de conservas de Pequi preparadas com diferentes acidos
Acido Citrico a Kombucha a Kombucha a
1,0 % 1,0% 1,5%
Tempo | Amostras de pH T°C pH T°C pH T°C
(Dias) conservas
Dia 0 Conservas
assim que 2,93 59,3 4,23 62,9 4,12 55,2
preparadas
Dia 1 Conservas
em t° 3,22 25,7 3,95 25,2 3,94 25,2
ambiente
Estufaa 55°C | 3,25 50,5 3,96 52,1 4,02 49,8
Estufaa 36°C | 3,22 31,6 3,95 32,1 3,93 31,7
Dia 7 Conservas
em t° 3,25 25,5 3,98 25,5 3,97 25,2
ambiente
Estufaa 55°C | 3,35 46,9 3,95 45,8 4,17 46,3
Dia 10 Conservas
em t° 3,27 23,6 3,95 24,1 3,94 24,1
ambiente
Estufaa 36°C | 3,28 31,7 3,92 31,5 4,08 32,4
Dia 20 Conservas
em t° 3,28 24,3 3,95 24,4 4,09 24,4
ambiente
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Apoés 20 dias do processamento das conservas de polpa de pequi com
diferentes acidos, o pH de equilibrio de ambas amostras se mantiveram abaixo de 4,5,
significando que a quantidade de &cidos utilizado na acidificagdo da salmoura foi
apropriado, proporcionando uma avaliagdo significativa e resultando em conservas

seguras ao consumo (BRASIL, 2019b).

As conservas elaboradas com a formulagcdo de 1% de &cido citrico,
apresentaram mais acido quanto as formula¢cdes com concentracdes de kombucha
fermentada. Usualmente a concentracdo de acido citrico ja € aplicada na inddstria
com a concentracdo de 1%, para estabelecer um padrdo de producdo e garantir
produtos seguros. Mas € essencial a realizacao pratica das curvas de acidificacdo, em
cada lote recebido de matéria-prima, como forma de adicionar quantidades ideais de
acidos para interagcdo com o alimento, evitando o excesso de acidez nos produtos
elaborados, consumo de insumos, além de aplicar um controle de qualidade
(ZAPATA&QUAST, 1975).

Foi realizada a acidez total de cada amostra em triplicata e os resultados
encontrados nas conservas de kombucha 1,5% e Kombucha 1%, foram de 9,14% e
11,29%, respectivamente, e ndo houve variacfes significativas até 20 dias apds o
processamento. As conservas de 4cido citrico a 1% apresentaram acidez superior,
variando entre 53,72% a 43,02%.

5.2 PERFIL DOS COMPOSTOS VOLATEIS

Foram identificados componentes volateis das duas amostras de kombucha
fermentada, da polpa de pequi, das salmouras antes e ap0s tratamento térmico e das
conservas prontas. Os compostos volateis foram analisados por MEFS-CG-EM. A
composicdo das amostras foi determinada a partir dos espectros de massas das
amostras com auxilio do software Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis (Agilient
Technologies versao B.04.00), utilizando como referéncia a biblioteca de espectros
NIST 11.

O conhecimento detalhado da composicdo e das propriedades das

kombuchas fermentadas é crucial para uma melhor compreenséo de sua cinética. No
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entanto, a composicao e a concentracdo de metabdlitos sdo dependentes da fonte de
in6culo da concentracdo de acucar e cha, o tempo de fermentacdo e a temperatura
utilizada. Qualquer alteracao nessas condi¢cdes pode afetar o produto final (Jayabalan
et al., 2014; VILLARREAL-SOTO et al., 2018).

Em cada amostra analisada foram identificados diversos componentes de
grupos quimicos diferentes. Nas amostras de kombucha (pH 3,20) e de Kombucha
(pH 2,95) foram identificados 104 e 122 componentes, respectivamente, das seguintes

classes quimicas: alcoois, ésteres, aldeidos, aminas, terpenos e hidrocarbonetos.

O componente 3-Carene foi identificado tanto nas duas amostras de
kombuchas fermentadas, na polpa de pequi e somente nas conservas com os liquidos
de kombuchas. Este classificado como um monoterpeno, apresenta um odor

adocicado semelhante a terebintina.

Ebrahimi Pure, A. et al. (2017), estudou a comparacédo da composicao quimica
de alhos fermentados em vinagre de uva vermelha, vinagre de kombucha e alho
fresco. O liquido de vinagre de kombucha foi fermentado em temperatura ambiente,
por 1 més e atingiu pH de 2,00. Encontrou o composto furfural, um ingrediente
aromatizante que pode ser encontrado em muitos alimentos como café, abdbora,
malte e diversas frutas, por exemplo, maca, damasco, cereja doce, laranja e toranja.

Esse mesmo composto identificado somente na Kombucha fermentada (pH 3,20).

7

O composto 2,3-Butanodiol, € um dos produtos finais da fermentacdo do
butanodiol, que se da pela fermentacdo anaerdbica da glicose (Madigan & Martinko,
2006). E encontrado naturalmente na manteiga de cacau. Foi identificado por Ebrahimi
Pure, A. etal. (2017), no vinagre de kombucha com alho e neste trabalho foi detectado
na polpa de pequi e nas conservas preparadas com acido citrico a 1% e com
kombucha (pH 2,95).

O acido aceético foi encontrado de forma significativa em todas as amostras de
conservas e de kombucha fermentadas. O acido n-hexadecanadico, também conhecido
como acido palmitico foi detectado de forma semelhante em todos amostras
analisadas e também &cido hexadecandico, éster etilico, que é um acido graxo

saturado.
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Houve também a deteccdo de acido hexandico e acido octanodico que sao
acidos carboxilicos que conferem notas aromaticas negativas, relacionadas com um
odor repulsivo, vinagre, fedorento e amargo. Vale ressaltar que esses compostos sao
resultantes do processo de fermentacéo da bebida e que sua composi¢ao pode variar
dependendo das condi¢Bes utilizadas nesta etapa (CHAKRAVORTY et al., 2016).

Nos liquidos preparados de acido citrico, antes de ferver e depois de fervido
para ser adicionado na conserva foi identificado o composto 2-Propanona, 1-hidroxi-
também conhecida como hidroxiacetona, é a estrutura de hidroxicetona mais simples,
um produto da reacéo de Maillard que pode ser produzido pela degradacéo de varios
acucares e pode reagir além disso, para formar varios compostos aromaticos.

Ebrahimi Pure, A. et al. (2017), também identificou esses compostos.

O composto D-Limoneno foi encontrado em todas as amostras analisadas, é
classificado como um terpeno, € um produto natural encontrado em vegetais, € 0
principal constituinte das fracdes terpendides dos 6leos de liméo e laranja. O limoneno
apresenta baixa toxicidade, apelo comercial muito importante na area de cosméticos
e alimentos (SENATORE et al., 2013).

Um componente especifico foi identificado na polpa de pequi e se manteve nas
trés conservas produzidas, 0 componente esqualeno (squalene), € naturalmente em
altas concentracGes no 6leo de figado de tubardo (Alisson, 1999), porém pode ser
extraido de fontes vegetais como nos 6leos de oliva, arroz, germe de trigo, 6leo de
palma e amaranto (LIPPI; TARGHER; FRANCHINI, 2010).

Como nao ha um perfil definido de compostos volateis no Kombucha, mais
estudos como este sdo necessarios para definir quais compostos volateis séo
essenciais e quais as suas origens, o que ira auxiliar em novos estudos direcionados

a producéo de compostos desejaveis.

5.3 RESULTADOS DAS AMOSTRAS DE CONSERVAS DE CENOURA

A primeira etapa deste estudo foi a preparagdo da kombucha e o
monitoramento da sua fermentagcdo. A kombucha foi fermentada na camara de

fermentacao controlada na temperatura de 25°C por 33 dias.
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Foi estabelecido medidas de pH: 2,58 (BRASIL, 2019a), mediante o
monitoramento da fermentacdo a cada medida atingida também era coletada uma
amostra do liquido fermentado para verificar sua acidez por titulometria e para
determinar a curva de acidificagédo. Os resultados encontrados foram registrados em

planilhas de controle do Excel para obtencdo das médias.

O inicio da fermentacgéo foi no dia O registrado um pH de 4,00 com acidez de
0,059 de acido acético/100ml e no dia 33 registou-se um pH 2,58 e acidez de 0,99 de
acido acético/100ml. Foi observado que ocorreu um aumento da acidez no decorrer
da fermentacao, equivalente a reducao de pH (Gréfico 2). O ganho de acidez confirma
a eficiéncia do metabolismo das bactérias acéticas presentes no scoby e

desempenhando uma fermentacao eficiente.

Em relacdo a temperatura e tempo de fermentacao utilizados para a producéo
de kombucha, a literatura apresenta varia¢des significativas. Jayabalan et al. (2014)
indicam temperaturas entre 20-22°C por 7-10 dias, ou até mais, dependendo do
estado do inéculo ou do resultado do sabor desejado. Neffe-Skocinska et al. (2017),
estudando a influéncia dos acidos organicos formados durante a producdo de
kombucha em suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas e sensoriais,
pesquisou as temperaturas de 20, 25 e 30°C e concluiu que a condi¢éo ideal para a
fermentacdo da bebida foi de 25°C por dez dias, o que permitiu obter um produto

microbiologicamente estavel com boa qualidade sensorial.

Gréfico 2 — Registro de reducéo do pH no controle da fermentagédo da kombucha.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto maior o tempo de fermentacao, maior a producéo de acidos organicos
pela cultura, assim, o tempo de fermentacdo e a pH deve ser padronizado para se
coletar uma kombucha dentro dos parametros da legislacdo e com sabor e aroma
agradaveis (DE FILIPPIS et al., 2018).

5.3.1 Curva de acidificacdo das conservas de cenoura

De acordo com a técnica da curva de acidificacdo (Grafico 3), a amostra de
acidificada com acido citrico foi necesséaria utilizar somente 0,30% de &cido para 100g
de cenoura “in natura”. A amostra de acidificada com vinagre (acido acético a 4% de
acidez) foi utilizado somente 0,42% de &cido para 100g de cenoura in natura. E o
estipulado na acidificagcdo com kombucha (pH 2,58 e 15,0% de acidez), foi necessario

utilizar 9,42% em 100g de cenoura.

O procedimento de acidificacdo é essencial para a qualidade das conservas no
sentido de resultar em produtos seguros para o consumo. No presente trabalho, as
curvas de titulacao foram feitas até pH inferior a 4,3, a fim de permitir uma avaliacao

do consumo dos acidificantes até o limite de pH 3,8. Na pratica, a acidificacao
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excessiva ndo é recomendada, pois influencia diretamente nas caracteristicas
sensoriais, resultando em um sabor indesejado (OLIVEIRA; SANTOS, 2015). O pH
4,0 representa o limite de seguranca estabelecido no processamento industrial do
presente produto sendo importante para a seguranca alimentar e inibicdo do
desenvolvimento de esporos do Clostridium botulinum (BRASIL, 2003; BRASIL
2019b).

Gréfico 3 - Curva de acidificacdo com acidos diferentes para acidificacdo da cenoura
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Fonte: Dados da pesquisa.
A formulagcéo da salmoura acidificada foi preparada com uma solucdo de
diferentes acidos para cada tratamento, com concentragdo calculada a partir dos

dados obtidos na curva de acidificacao (Tabela 6).
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Tabela 6 — Formulagcbes com diferentes acidos para a salmoura de conserva de

cenoura
Formulac6es
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Ingredientes Acido citrico Vinagre Kombucha
Agua (%) 99,66 100 90,48
Cloreto de s6dio (%) 2,0 2,0 2,0
Acucar (%) 2,5 25 2,5
Acido citrico (%) 0,33 - -
Vinagre (%) - 0,42 -
Kombucha (%) - 0 9,42

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: Tratamento 1: acido citrico; tratamento 2: vinagre a 4% e
tratamento 3: kombucha fermentada.

O acido citrico e o0 acido acético, sao acidos utilizados em tecnologia alimentar
que podem ser encontrados na forma “in natura”, obtidos a partir de certos processos
de fermentacdo ou por sintese. No primeiro caso, podemos citar o acido citrico, mais
comumente utilizado e fermentag&o o acido acético, chamado de vinagre (OLIVEIRA
& SANTOS, 2015).

Os éacidos alimenticios desempenham funcbes como aromatizantes,
reguladores de pH e agentes tamponantes, agentes de fermentacdo entre outras.
Cada acido apresenta solubilidade distintas e concentracbes que devem ser
analisadas para certas aplicacdes. A figura 13, mostra a acidez dos principais acidos

utilizados na industria alimenticia e sua equivaléncia.

Figura 13 — Acidez e equivaléncia dos principais acidos alimenticios
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TABELA 1 - EQUILAVENCIA DE ACIDEZ DOS ACIDOS

Equivalente Acido substituto
Acido Peso LA TA AA MA CA AC FA PH
Lactico (LA) 90,08 1,00 0,83 0,81 0,74 0,71 0,67 0,64 0,36
Tartarico (TA) | 75,03 1,20 1,00 0,97 0,89 0,85 0,80 0,77 0,43
Adipico (AA) | 73,07 1,23 1,03 1,00 0,92 0,88 0,82 0,79 0,45
Malico (MA) | 67,05 1,34 1,12 1,09 1,00 0,96 0,90 0,87 0,49
Citrico (CA) 64,04 1,41 1,17 1,14 1,05 1,00 0,94 0,91 0,51
Acético (AC) | 60,05 1,50 1,25 1,22 1,12 1,07 1,00 0,97 0,54
Fumarico (FA) | 58,04 1,55 1,29 1,22 1,16 1,10 1,03 1,00 0,56
Fosfarico (PH) | 32,67 2,76 2,30 2,23 2,05 1,96 1,84 1,78 1,00

Fonte: Revista Aditivos & Ingredientes (2015).

5.4 ESTERILIDADE COMERCIAL E PH DE EQUILIBRIO - CONSERVAS DE
CENOURA

5.4.1 Andlise fisica

Os resultados dos testes de esterilidade nos produtos incubados em estufa a
36 +-0,2°C por 10 dias e a 55 +-0,2°C por 7 dias (BRASIL, 2019b), ndo apresentaram
alteracdo na coloragéo, odor, aparéncia, manteve limpidez da salmoura e auséncia de
producédo de gas. Tais resultados demonstram que a temperatura e o tempo utilizados
no processamento foram suficientes para manter o produto estavel, quando estocados
em temperatura ambiente.

Figura 14 - Amostra de conserva de cenoura com kombucha

Fonte: Proprio autor.
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Na tabela 7 estdo os resultados do pH final apds a prova de esterilidade com
os diferentes acidos, demonstrando que o pH de equilibrio dos tratamentos se
mantiveram proximo do recomendado, abaixo de 4,5 dentro dos parametros

recomendados.

Tabela 7 — Parametros com as médias do pH de equilibrio durante 20 dias de

armazenamento e apos o teste fisico de esterilidade comercial.

Amostras de conservas de cenoura preparadas com diferentes acidos
Acido Citrico Vinagre Kombucha
(pH 2,58)
Tempo | Amostras de pH T°C pH T°C pH T°C
(Dias) conservas
Dia 0 Conservas
assim que 4,26 46,2 4,37 50,2 4,35 51,1
preparadas
Dia 1 Conservas
em t° 4,36 27,2 4,42 27,1 4,48 28,9
ambiente
Estufaa 55°C | 4,36 53,1 4,45 47,7 4,48 52,3
Estufaa 36°C | 4,48 28,3 4,46 26,6 4,49 34,9
Dia 7 Conservas
em t° 4,42 24,1 4,47 27,5 4,44 24,1
ambiente
Estufaa 55°C | 4,36 41,6 4,48 41,0 4,47 36,7
Dia 10 Conservas
em t° 4,46 24,9 4,46 22,6 4,46 22,3
ambiente
Estufaa 36°C | 4,48 34,8 4,48 34,5 4,46 29,1
Dia 20 Conservas
em t° 4,41 22,3 4,38 23,3 4,42 23,3
ambiente

Legenda: As médias foram avaliadas e as analises realizadas em duplicata. T°C +-2: Verificagdo por termémetro
digital de espeto.

Foi observado apds 20 dias do processamento das conservas de cenoura com
acidos diferentes, o pH de equilibrio de ambas amostras se manteve similares e
abaixo de 4,5, significando que a quantidade de acidos utilizado na acidificacdo da
salmoura foi apropriado, proporcionando uma avaliagéo significativa e resultando em

conservas seguras ao consumo (BRASIL, 2019b).

Ebrahimi Pure & Ebrahimi Pure (2016), estudou a comparacao da composi¢cao
quimica de alhos fermentados em vinagre de uva vermelha, vinagre de kombucha e

alho fresco. O vinagre de kombucha foi fermentado por 30 dias em temperatura
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ambiente e obteve um pH final de 2,52, comparado com o vinagre de uva rosada que
apresentou pH de 2,53. E analisou que que composicdo quimica de ambos os liquidos
tém diferencas significativas na producéo de acidez durante a fermentacéo, porque o
pH de ambos os liquidos foi praticamente semelhante, mas a acidez do vinagre de

uva vermelha era cerca de 10 vezes maior que o vinagre de kombucha.

Foi realizada a acidez total de cada amostra em triplicata e os resultados
encontrados nas conservas preparadas apos 20 dias foram semelhantes entre as
amostras e com pouca variacado entre as médias de 0,22% a 0,09%, desde o inicio da

producao até estabelecer o pH constante.

5.5 ANALISE SENSORIAL

Dos consumidores participantes da analise sensorial, 51,6% eram do sexo
masculino e 48,4% do sexo feminino (grafico 4). Entre os participantes, 54,8%
encontram-se na faixa etaria de 18 a 28 anos, 19,4% de 29 a 39 anos, 17,7% de 40 a

50 anos e 8,1% maiores que 50 anos (grafico 5).

Grafico 4 - Porcentagem do perfil Grafico 5 - Porcentagem de faixa
declarado dos participantes. etaria dos participantes

8%

Masculino 18%
52%
Feminino 55%
48%
19%
EFeminino ®&Masculino H18 a28 129 a 39 W40 a 50 Emais de 50

Na pesquisa foi realizado um levantamento de dados do perfil dos entrevistados
para verificar o consumo e a frequéncia que utilizam produtos alimenticios a base de

conserva e 66,13% manifestaram que consomem produtos em conserva.

Em relagéo aos participantes que relataram consumir produtos em conserva,
75,61% declararam consumir uma vez por semana, 19,51% consomem tais produtos

2 vezes por semana e 4,88% mais de 2 vezes por semana (grafico 6).
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Grafico 6 - Porcentagem da frequéncia de consumo de produtos em conserva

dos participantes

Mais de 2 vezes por semana . 4,88%

2 vezes por semana - 19,51%
1 vez por semana | NSto 10

Entretanto, aos 33,87% dos entrevistados que declaram ndo consumir produtos
em conserva, foram questionados o0 porqué e constatou-se que 46,34% dos
participantes possuem falta de habito, no entanto 9,52% justificaram que é devido ao
sabor (grafico 7).

Gréfico 7 - Porcentagem dos participantes que ndo consomem produtos em

conserva e a justificativa

Devido ao sabor - 9,52%

O aspecto mais importante relacionado no momento de decidir comprar frutas,
legumes e verduras pelos consumidores € a aparéncia, seguido pelo sabor, uma vez
que € por meio da observacdo desses parametros que o consumidor seleciona,
escolhe e consome o alimento. Nos resultados obtidos no teste de aceitacédo da
avaliacdo dos atributos sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura mediante

utilizacao da escala heddnica 9 pontos, estédo evidenciados no grafico 8.

As amostras de conserva de cenoura apresentaram caracteristicas sensoriais
similares, sendo uma alternativa viavel de ampliacéo de oferta de produtos. Os valores

meédios do teste de aceitabilidade das trés amostras se apresentaram
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correspondentes ao intervalo de termos “gostei moderadamente” e “gostei muito” da
escala hedodnica utilizada, indicando boa aceitacdo dos produtos e permitindo, entao,
afirmar que a conserva de cenoura com kombucha apresenta caracteristicas
sensorialmente adequadas para competicdo e comercializagcdo entre os produtos ja

consumidos (gréfico 8).

Gréfico 8 - Porcentagem das médias dos atributos sensoriais do teste de

aceitacao
—-_— —-—
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Aparéncia Aroma Sabor Textura
m ] - Desgostei extremamente 0% 0% 0% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 2% 0% 2%
u 2 - Desgostei muito 0% 0% 2% 0% 2% 3% 3% 5% 5% 0% 5% 5%
®m 3 — Desgostei moderadamente 0% 2% 0% 3% 3% 3% 0% 3% 0% 3% 5% 0%
4 - Desgostei ligeiramente 0% 5% 5% 2% 5% 2% 3% 11% 8% 0% 6% 2%
®5 — Nao gostei e ndo desgostei 5% 15% 10% 10% 19% 11% 10% 5% 6% 8% 6% 8%
® 6 - Gostei ligeiramente 6% 5% 8% 21% 16% 32% 19% 19% 18% 15% 11% 11%
7- Gostei moderadamente 23% 27% 24% 23% 27% 16% 15% 18% 21% 24% 19% 19%
= 8 - Gostei muito 37% 27% 34% 27% 11% 18% 24% 26% 18% 23% 26% 29%
® 9 - Gostei extremamente 27% 18% 16% 10% 8% 10% 19% 11% 19% 23% 16% 21%

O atributo aparéncia obteve um resultado semelhante entre as médias das trés
amostras atribuindo a nota de “gostei muito” na escala hedénica para ambas (grafico
9 radar). Observando que na avaliacéo do atributo ndo houve diferencas significativas
na percepcao visual entre os participantes. O grafico radar apresenta as principais
médias das notas atribuidas pelos consumidores para a preferéncia sensorial das

conservas.

Grafico 9 - Gréfico radar - Média das principais notas atribuidas ao teste de

aceitabilidade
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Nos resultados da conserva com acido citrico, o atributo aroma apresentou um
resultado mais expressivo do que as outras amostras, recebendo a nota de “gostei
muito”. E importante ressaltar que a conserva com &cido citrico se destacou com
médias referentes a nota atribuida a escala hedbnica de “gostei muito” para os
atributos avaliados aparéncia, sabor e aroma. Ja conserva com vinagre se destacou
com médias referentes a nota de “gostei muito” para os atributos de aparéncia, textura

e sabor.

Na avaliacdo da conserva com kombucha, foi observado que para os atributos
de aparéncia e textura apresentaram médias semelhantes, com a pontuacdo de
“‘gostei muito”. Para o atributo sabor recebeu a nota referente de “gostei
moderadamente” e para o atributo aroma a sua pontuacao referente a nota atribuida

de “gostei ligeiramente”.

Considerando que se desconhece a pratica da kombucha como uma
possibilidade de acidificante para a producéo de conservas substituindo o 4cido citrico
ou o vinagre, neste trabalho foi possivel evidenciar que a conserva com kombucha
conferiu resultados de médias satisfatorias comparados com os acidificantes

comumente utilizados.
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Na avaliacdo da intencdo de compra utilizando a escala hedbnica de cinco
pontos, observou que a maior pontuagdo das respostas se situou entre os termos
“‘certamente compraria” e “provavelmente compraria”, considerando uma avaliagao
positiva dos provadores em relacdo as amostras. Sendo assim, 42% dos participantes
declararam as notas referentes a “provavelmente compraria” para a conserva de acido
citrico, 34% dos participantes para a conserva com vinagre e 19% para a conserva

com kombucha.

Para a nota “certamente compraria”, 31% dos participantes expressaram seus
votos na conserva com kombucha, 27% para a conserva com acido citrico e 18% para

a conserva com vinagre.

Grafico 10 - Porcentagem de Intencao de compra

42%

34%
31%
27% 27%
21% 21%
9 0
18% 19% 19% 18%
10% 10%

3% 3%

i

5 — Certamente 4— Provavelmente 3 — Tenho dlvidas 2 — Provavelmente 1 — Certamente
compraria conpraria se compraria nao compraria nao compraria

m Acido Citrico = Vinagre = Kombucha

Na escolha da amostra preferida foi apurado que 38,71% dos participantes
declaram a preferéncia pela conserva de cenoura com salmoura de acido citrico,
destacando que 37,10% preferiam a conserva com salmoura de kombucha e somente

24,19% preferiram a amostra com salmoura de vinagre (Figura 11).
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Grafico 11 - Porcentagem de preferéncia entre as amostras

Amostra Preferida
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37,10%
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Citrico
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Atualmente h&d uma tendéncia dos consumidores em exigirem padrdes cada
vez maiores para 0s novos produtos lancados no mercado, uma vez que estdo mais
informados e conscientes da relacdo que existe entre alimentacdo e a saude. Sendo
assim, os novos produtos devem apresentar sabor agradavel, ter baixo valor calérico
ou de baixo contetido e beneficios adicionais a saude (KIM & ADHIJARI, 2020).

6 CONSIDERACOES FINAIS

E essencial que as curvas de acidificagdo sejam obtidas experimentalmente
para estabelecer valores médios e seguros para a acidificagdo dos produtos. Os
resultados experimentais obtidos para as conservas da polpa de pequi indicaram que

a quantidade de kombucha fermentada foi o suficiente para garantir o pH de equilibrio.

E diante da acidez e pH obtidos nas amostras, 0s produtos apresentam
potencial para a substituicAo aos &cidos comerciais e para serem consumidos na

alimentacao.

Foram identificados multiplos compostos volateis e identificando diferentes
componentes de diferentes classes quimicas. Os compostos como acidos graxos,
acidos carboxilicos, aromaticos, ésteres, alcoois, foram detectados em todas as

amostras e devem ser melhor estudados para compreenséao e definicdo de padrdes.

A kombucha é uma matriz sem uma composi¢cdo volatil bem definida, pois
esta sofre variacdes desde a preparagdo do cha, durante a fermentacéo até chegar

ao produto final. E quando adicionada a polpa de frutas e passado por processamento
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térmicos, surgem varios componentes para serem esclarecidos e possibilidades para

serem abordadas em estudos futuros.

A analise sensorial das trés amostras de conservas de cenoura revelou que na
pesquisa de intencdo de compra que a maioria dos provadores manifestaram que
interesse na amostra de conserva com acido citrico e que 31% dos declararam que
“certamente comprariam” a conserva com kombucha, apresentando boa aceitagéo e
variaveis de qualidade sensorial semelhantes as dos outros produtos.

Na indicacdo de preferéncia do produto, 38,71% dos participantes
manifestaram que a amostra preferida foi a conserva de cenoura com salmoura de
acido citrico e 37,10% preferiu a amostra de conserva com a salmoura de kombucha.

A conserva com salmoura de kombucha atendeu aos padrdes fisicos de
esterilidade comercial pela legislacéo brasileira.

Para maior compreensdo, melhoria do processo e das caracteristicas da
kombucha um fermentado promissor para substituicdo dos &cidos comerciais
recomenda-se para trabalhos futuros, testar a variagdo das concentragcdes para novas

formulacoes.
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8 ANEXO |

Ficha de avaliacdo sensorial

Nome: Data: / /

1) Responda o Formulario:

Faixa etaria: O 18a28anos O29a39anos O40ab50anos O mais de 50 anos
Sexo:OM OF

Vocé consome produtos em conserva? ( )Sim ( ) Néo

Se sim: Qual a frequéncia? O 1 vez por semana O 2 vezes por semana O mais de 2 vezes por
semana

Se néo, por qué? O devido ao sabor O falta de habito O prec¢o do produto

Vocé esta recebendo amostras codificadas de conservas de vegetais. Por favor, prove-as e
avalie cada uma das amostras. Recomendamos comer um pedacgo de biscoito salgado e
beber 4gua entre uma amostra e outra para retirar o sabor residual.

2) Prove as amostras de conserva e avalie as suas caracteristicas, utilizando a escala abaixo
delag:

Amostra | Aparéncia | Aroma | Sabor | Textura
9 - Gostei extremamente (codigo)
8 - Gostei muito
7- Gostei moderadamente
6 - Gostei ligeiramente
5 — Nao gostei e ndo desgostei
4 - Desgostei ligeiramente
3 — Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito
1 - Desgostei extremamente

Entre as amostras, indique a sua preferida?
(colocar o cédigo da amostra)

3) Vocé compraria estes produtos? Utilize a escala abaixo de 1 a 5, avalie a intencdo de
compra para cada amostra codificada de conserva:

Amostras Nota

5 — Certamente compraria (codigo)
4 — Provavelmente compraria

3 — Tenho duvidas se compraria
2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Certamente ndo compraria
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