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Nossa maior fraqueza esta em desistir.
A maneira mais segura de ter sucesso
€ sempre tentar mais uma vez.

(Thomas Edison)



RESUMO

O mirtilo é uma fruta ainda pouco conhecida no Brasil, porém com grande
potencial produtivo, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul, devido ao clima
temperado. E originario de algumas regides da Europa e América do Norte, onde é
muito apreciado por seu sabor exoético, pelo valor econémico e por seus poderes
medicinais como “"fonte de longevidade"”, devendo-se especialmente ao alto
contetdo de antocianidinas que sdo pigmentos de cor azul-parpura. O mirtilo possui
uma grande variedade de vitaminas e minerais e é a fruta com maior atividade
antioxidante quando comparado com outras 40 frutas e com 0s vegetais. Devido ao
elevado poder antioxidante, esses compostos exercem atividades biolégicas e
funcBes sobre a saude, como, a prevencgdo de algumas doencas crbnicas, incluindo
o cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, aterosclerose e o
diabetes. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e a capacidade antioxidante do fermentado de mirtilo, utilizando
diferentes condicbes de fermentagdo. Foram utilizados tratamentos com e sem
adicdo de enzima, e com e sem correcdo de acgucar. Para os quatro tratamentos
foram encontrados valores condizentes com a literatura para densidade (entre
0,9999 e 1,0004 mg.L-), sélidos sollveis totais (entre 5,3 e 6,7Brix) e teor alcodlico
(entre 6,6 e 10,3% v/v). Porém apresentou alta acidez total (entre 142 e 155 meq.L™?)
e pH baixo ( 2,80 — 2,90), divergindo dos valores médios encontrados em estudos,
provavelmente devido a acidificagcdo que a fermentacdo sofreu. A fermentacdo do
mirtilo apresentou-se desde o inicio muito lenta. Além disso, durante a fermentacao
apareceram defeitos devido a alteragcbes microbianas, como flor e acetificagdo. A
analise sensorial revelou baixa aceitacdo dos provadores. Portanto, o fermentado
ndo é indicado para ser testado em mercado. A andlise antioxidante indicou que o
fermentado apresentou baixos valores de capacidade antioxidante.

Palavras-chave: mirtilo, andalise fisico-quimica, an  alise sensorial, capacidade
antioxidante
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INTRODUCAO

O mirtilo é uma fruta ainda pouco conhecida no Brasil, porém com grande
potencial produtivo, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul, devido ao clima
temperado (RASEIRA & ANTUNES, 2004).

Faz parte do grupo das pequenas frutas, junto com a amora, morango,
framboesa e fisalis, e é conhecido como blueberry, em inglés, e arandano, em
espanhol (FACHINELLO, 2008). E originario de algumas regibes da Europa e
América do Norte, onde € muito apreciado por seu sabor exotico, pelo valor
econdmico e por seus poderes medicinais como "fonte de longevidade", devendo-se
especialmente ao alto conteudo de antocianidinas que sédo pigmentos de cor azul-
purpura (ANTUNES, 2007).

A area cultivada no Brasil é superior a 150 hectares, sendo que parte da
producdo vai para exportacdo, e parte € absorvida no mercado interno. O Rio
Grande do Sul é o Estado que mais se destaca na producdo de mirtilo, ocupando
uma area de 65 ha com producéo de 150 toneladas (FACHINELLO, 2008).

O mirtilo possui uma grande variedade de vitaminas e minerais, como A, B, C,
K, acido folico, potassio, magnésio, calcio, fosforo, ferro, manganés, acucares,
pectina, tanino, acido citrico, malico e tartarico, resveratrol (MORAZZONI &
BOMBARDELLI, 1996).

E a fruta com maior atividade antioxidante quando comparado com outras 40
frutas e com o0s vegetais. Os pesquisadores atribuiram esses beneficios aos
compostos naturais encontrados na fruta, principalmente, as antocianinas (BRAVO,
1988).

Devido ao elevado poder antioxidante, esses compostos exercem atividades
biologicas e funcdes sobre a saude, como, a prevencdo de algumas doencas
cronicas, incluindo o cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares,
aterosclerose e o diabetes (CAO; WU and PRIOR., 2002).



O mirtilo pode ser consumido in natura ou apds processamento por
congelamento, desidratacdo, enlatamento ou fabrico de geléias ou licores, sucos,
sorvetes e doces em geral (FACHINELLO, 2008). No caso do produtor, o interesse
paira nas grandes potencialidades econdémicas e na elevada rentabilidade que a
fruta pode proporcionar (ANTUNES & HOFFMANN, 2002).

Portanto o presente trabalho apresentou como objetivos:

» Elaborar um fermentado de mirtilo utilizando diferentes condi¢cdes de fermentacao:

com e sem adicdo de enzima, e com e sem correcao de agucar;

* Analisar as caracteristicas fisico-quimicas do fermentado: densidade, pH, Brix,

teor alcodlico e acidez total,

. Comparar os aspectos organolépticos entre os diferentes
tratamentos, através de analise sensorial;

» Avaliar a capacidade antioxidante do produto final.
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1 - REVISAO

1.1 - Mirtilo

O mirtilo (Vaccinium sp.) é uma espécie frutifera pertencente a familia
Ericaceae. Faz parte do grupo das pequenas frutas, junto com a amora, morango,
framboesa e fisalis, e € conhecido como blueberry, em inglés, e arandano, em
espanhol (FACHINELLO, 2008). E originario de algumas regides da Europa e
América do Norte, onde € muito apreciado por seu sabor exotico, pelo valor
econdmico e por seus poderes medicinais como "fonte de longevidade", devendo-se
especialmente ao alto conteudo de antocianidinas que sédo pigmentos de cor azul-
purpura (ANTUNES, 2007).

1.1.1 - Principais Caracteristicas

As frutas sdo de cor azul-escura, de formato achatado, recobertos de cera,
com aproximadamente 1 a 2,5 cm de diametro e 1,5 a 4 g de peso, com sabor doce-
acido e muitas sementes de pequeno tamanho (Figura 1). Sua aparéncia é
semelhante ao araca, porém com coloracgéo azul e tamanho de um gréo de uva. E
uma espécie arbustiva, com 1,5 a 3 m de altura (ANTUNES e HOFFMANN, 2002;
FACHINELLO, 2008).
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Figura 1 — Mirtilo (Vaccinium ashei)

Fonte: Rodrigues (2009)

Galletta & Ballington (1996) classificam os tipos de mirtilo comercialmente
plantados em cinco grupos importantes:
- Highbush (arbusto alto): plantas de dois ou mais metros de altura. Possui
variedades que necessitam geralmente entre 650 e 850 horas de frio.
- Half high (arbusto de médio porte): plantas de 0,5 a 1,0 m de altura. Este grupo
envolve hibridos de V. angustifolium e V. corymbosum L. Tem menor exigéncia em
frio que o grupo Highbush.
- Southern highbush (arbusto de porte alto, originario do sul dos Estados Unidos): o
qgual engloba plantas de baixa necessidade em frio, com predominio da espécie V.
corymbosum.
- Rabbiteye (olho-de-coelho): espécie hexapldide, cujas plantas podem alcancar de
dois a quatro metros de altura. Compreende a espécie Vaccinium ashei, que possui
as seguintes caracteristicas: vigor, longevidade, produtividade, tolerancia ao calor e
a seca, baixa necessidade em frio, produzindo frutas acidos, firmes e de longa
conservagao.
- Lowbush (arbusto de pequeno porte): as plantas tém menos de 0,5 metro de altura,
tem habito de crescimento rasteiro e produz frutas de pequeno tamanho. A maioria
delas pertence a espécie V. angustifolium.

Por se tratar de planta arbustiva, o mirtilo necessita de boa disponibilidade de

adgua. Para isto, é necessaria irrigacdo, principalmente nas areas mais secas da



12

regido Sul ou onde o solo seja muito raso ou muito arenoso (RASEIRA & ANTUNES,
2004).

Segundo Santos & Raseira(2002), para um bom teor de acucar, o mirtilo
requer até 50 mm de agua, semanalmente, durante o periodo de desenvolvimento
das frutas. O tipo rabbiteye, entretanto, apesar das raizes superficiais é capaz de
sobreviver a periodos de seca, devido a caracteristicas adaptativas, como
resisténcia estomatal, e consequiente uso eficiente de agua.

Para a maior parte das regifes de clima frio do Sul do Brasil, onde o mirtilo
tem maior possibilidade de adaptacdo, a espécie Vaccinium ashei é a mais
promissora. A colheita ocorre de novembro a abril, e a produtividade varia de 6 a 10
toneladas por hectare (FACHINELLO, 2008).

1.1.2 - Producéo de Mirtilo no Brasil e no Mundo

O mirtilo é uma fruta ainda pouco conhecida no Brasil, porém com grande
potencial produtivo, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul, devido ao clima
temperado (RASEIRA & ANTUNES, 2004).

Galletta e Ballington (1996) citam que Coville comegou a domesticacao do
mirtilo, em 1906. Ele estudou esta espécie desde a germinacdo da semente até a
maturacao da fruta.

O mirtilo foi introduzido no Brasil em 1983, pelo entdo pesquisador da
Embrapa Clima Temperado Alverides Machado dos Santos, em Pelotas (RS), a
partir de plantas provenientes da Universidade da Flérida, com o objetivo de avaliar
a adaptacdo da espécie ao clima e solo brasileiros. A espécie trazida ao Brasil foi a
Vaccinium ashei, também conhecida como “rabbiteye”. Esta colecdo de cultivares foi
a principal base para a difusdo da cultura no pais, pois permitiu obter informacdes
essenciais para a definicdo do manejo da espécie em nossas condi¢des climaticas e
de solo (ANTUNES & MADAIL, 2007).

A partir de 1990, houve a implantacdo da empresa Italbraz Agroindustrial, em
Vacaria (RS), com mirtlo da espécie “highbush”. Além desta empresa, foram

implantadas areas de producdo em Campos do Jorddo (SP) e Barbacena (MG),
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dentre outros varios empreendimentos de pequeno porte. A partir de 2001, a
implantacdo de um viveiro no Sitio Canto do Sabi4, em Caxias do Sul (RS) deu novo
estimulo a expansao da cultura, pois a disponibilidade de mudas ainda permanece
como um entrave para viabilizar a implantacdo de novas areas de producéo
(ANTUNES & HOFFMANN, 2002).

De acordo com os dados estatisticos publicados pela FAO (2009), os Estados
Unidos aparece como 0 pais com maior representatividade na producédo de mirtilo,
com aproximadamente 165 mil toneladas (59% da producdo mundial), seguido do
Canadéa (28%) e recentemente a Alemanha, cabendo ao restante do mundo pouco
mais de 10% de participa¢ao no volume produzido em 2007. Ainda, no ano de 1967,
a producdo nos Estados Unidos era de 1700 toneladas passando para 165 mil
toneladas em 2007, indicando um aumento na producdo de 100 vezes nos ultimos
40 anos.

E também nos Estados Unidos onde se encontram os maiores indices de
consumo. Os norte-americanos importam cerca de 82% da producdo do mundial.
Embora seja o maior produtor da fruta, o pais ndo € auto-suficiente e, exceto nos
meses de maio, junho e julho (periodo de safra), depende diretamente do
abastecimento canadense, chileno, neozelandés e argentino (ANTUNES & MADAIL,
2007).

Quanto aos paises da América do Sul, cabe destacar a participacédo do Chile,
que produz cerca de 8.000 toneladas por ano, sendo o representante deste grupo
gue mais produz e mais exporta para o mercado norte-americano, concentrando seu
abastecimento entre os meses de novembro e abril (ANTUNES, 2007).

Outro pais que merece destaque é a Argentina, que ingressou no mercado
externo de mirtilo h4 pouco tempo, mas ja apresenta numeros relevantes no
abastecimento mundial da fruta. A primeira exportacdo da Argentina ocorreu em
1994, para o Reino Unido, mas somente em 1997 o pais comegou sua incursédo pelo
mercado norte-americano. Produzindo hoje cerca de 380 toneladas por ano, 74%
dessa producao é destinada ao abastecimento dos Estados Unidos, entre os meses
de outubro e dezembro (PAGOT, 2006).

A produgédo de mirtilo no mundo por area plantada atingiu os 67,7 mil hectares
em 2007 (FAO, 2009). O Chile possui area cultivada de 2.500 ha, a Argentina de
1.500 ha, e o Uruguai com 200 ha. A éarea cultivada no Brasil & superior a 150

hectares, sendo que parte da producado vai para exportacdo, e parte € absorvida no
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mercado interno. O Rio Grande do Sul é o Estado que mais se destaca na producao
de mirtilo, com 45 produtores rurais, ocupando uma area de 65 ha com producéo de
150 toneladas (FACHINELLO, 2008).

No varejo local, o mirtilo nacional € comercializado em embalagens de 100
gramas por R$ 5,00; e a fruta importada é encontrada em embalagens de 125
gramas por R$ 8,00. A matéria-prima utilizada no experimento foi proveniente do
municipio de Camaqua —RS e foi adquirida pelo valor de R$15,00/kg.

Ha um preco minimo para venda in natura, pois o custo de comercializacao é
muito alto. A fruta congelada destinada a industria € comercializada pela metade do
preco do produto fresco. Praticamente toda a producéo € comercializada na forma in
natura e, em menor escala, para a indastria de sucos, sorvetes e doces
(FACHINELLO, 2008).

Alguns fatores dificultam a expansado do mirtilo no Brasil, tais como as
condi¢bes de clima e solo, o crescimento lento da planta, as dificuldades no manejo
da colheita e a falta de mudas, devido a dificuldades de propagacdo em algumas
cultivares e ao pouco conhecimento técnico sobre a cultura. Por outro lado, as
perspectivas de cultivo no Brasil s&o promissoras, tanto para consumo interno como
para exportacdo. Como se trata de uma espécie que necessita de muita mao-de-
obra e que o seu cultivo, depende de uma logistica de transporte, embalagem
adequada e cadeia de frio para chegar ao mercado, € fundamental que os
produtores estejam organizados de forma associativa no momento da
comercializacdo (ANTUNES & HOFFMANN, 2002).

1.1.3 - Caracteristicas Fisico-Quimicas e Nutricionais

A composicao nutricional do mirtilo pode variar em funcéo da cultivar, préaticas
culturais, da fertilidade do solo, da época de ano, do grau de maturacdo e de outros
fatores. De acordo com a Tabela 1, pode-se observar que o mirtilo apresenta um alto
teor de umidade, superior a 80%. O conteudo de agua nos tecidos depende, entre
outros fatores, da disponibilidade hidrica do solo no momento da colheita (SOUSA et
al., 2007).
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Tabela 1 — Composicéo nutricional do mirtilo em 100g de fruta

Nutrientes em 100g de fruta

Umidade 83-874¢g
Valor energético 51 - 62 kcal
Proteinas 04-0,7¢g
Lipidos 0,59
Glicose 5-74¢
Frutose 5-7¢9
Sacarose nd
Fibra 1-15¢g
Cinzas 0,19-0,25¢
Sais Minerais
Célcio 11,4 12,2 mg
Ferro 0,6 mg
Magnésio 5,8 - 8,4 mg
Fosforo 14 - 47 mg
Potassio 48 - 112 mg
Sadio 3,4-4,3mg
Zinco 0,1 mg
Cobre 0,1 mg
Manganés 0,4-1,2mg
Vitaminas e outros componentes
Vitamina C 22 - 62 mg
Taninos 270 550 mg
Pectinas 300 - 600 mg
Antocianinas 300-725¢g

Fonte: Sousa et al.(2007)

O mirtilo apresenta um baixo valor calérico, teor de lipideos e proteinas. Os
componentes de maior quantidade sdo: os solidos soluveis, que representam cerca
de 80% da matéria seca e sdo constituidos basicamente dos acucares glicose e
frutose, e as fibras e cinzas constituidas de sélidos insolUveis como casca, sementes

e minerais.



16

As frutas produzidas em zonas de verbes quentes e secos tém uma
concentracdo mais elevada de acucares, sdo mais aromaticos e de coloragdo mais
intensa do que os que crescem em regides mais amenas e umidas (RIEGER, 2006).
O mirtilo contém acidos organicos em teores elevados, sendo 0os mais comuns o
quinico, o malico e o citrico (SOUSA et al., 2007).

Possui uma grande variedade de vitaminas e minerais, como A, B, C, K, &cido
félico, potassio, magnésio, calcio, fosforo, ferro, manganés, acucares, pectina,
tanino, acido citrico, malico e tartarico, resveratrol. Possui baixo teor de gordura e
sédio, dentre outras (MORAZZONI & BOMBARDELLI, 1996).

O mirtilo é a fruta com maior atividade antioxidante quando comparado com
outras 40 frutas e com os vegetais. Os pesquisadores atribuiram esses beneficios
aos compostos naturais encontrados na fruta, principalmente, as antocianinas
(BRAVO, 1988).

As antocianinas, que fazem parte da classe dos flavondides, sao pigmentos
naturais, responsaveis por uma variedade de cores atrativas das frutas, flores e
folhas, que variam do vermelho ao azul. Devido ao elevado poder antioxidante,
esses compostos exercem atividades biologicas e funcbes sobre a saude, como, a
prevencdo de algumas doencas cronicas, incluindo o céancer, doencgas
cardiovasculares e cerebrovasculares, aterosclerose e o diabetes (CAO; WU and
PRIOR, 2002).

Além disso, relatou-se que as antocianinas inibem a agregacao plaquetaria,
melhoram a fungédo visual, possuem propriedades vasoprotetoras e poderiam
exercer efeitos neurologicos benéficos. Em experiéncias in vitro, pesquisas
mostraram que as antocianinas inibiram o crescimento celular e induziram as células
cancerigenas ao processo de apoptose (TALAVERA et al., 2003).

As antocianinas servem como protetoras dos capilares sanguineos em
relacdo aos danos causados pelos radicais livres. Elas estimulam a formacdo do
tecido conexivo saudavel, e assim, a formacéao de capilares novos (FOSTER, 2000).

A evidéncia epidemioldgica sugere que o consumo elevado dos flavondides
pode fornecer protecdo a doengas coronérias e ao cancer de pulmédo. Os compostos
fendlicos do mirtilo inibem a formacgé&o do (LDL- colesterol). Esses compostos afetam
também a maquinaria contratil do musculo liso, diminuindo a contracdo arterial, em

resposta ao hormoénio do estresse, a epinefrina. Por conseguinte, eles proporcionam
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relaxamento das artérias, regulam a pressdo de sangue e auxiliam na reducdo de

doencas cardiovasculares (GALLI, 2002).

1.2 - Processamento do Mirtilo

Grande parte da produgcdo nacional de frutas ndo € voltada ao consumo
fresco, mas ao processamento. Dentro dessa producdo, a maior parcela é
direcionada para a elaboracdo de sucos, polpas, néctares e bebidas alcodlicas,
enquanto que a parcela restante é destinada ao preparo de doces, compotas e
sorvetes. Varios frutos vém sendo utilizados como matéria-prima para elaboracéo
de bebida alcodlica fermentada (VENTURINI, 2010).

O mirtilo pode ser consumido in natura ou apds processamento por
congelamento, desidratacdo, enlatamento ou fabrico de geléias ou licores, sucos,
sorvetes e doces em geral (FACHINELLO, 2008).

1.2.1 — Fermentado de Frutas

De acordo com o Art.44 do Decreto n. 6.871, de 4 de junho de 2009, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (MAPA), sobre a
padronizacao, classificacao, registro, inspecao, producéo e fiscalizacdo de bebidas,
fermentado de fruta é a bebida com graduacédo alcodlica de quatro a quatorze por
cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fermentacdo alcodlica do mosto
de fruta sa, fresca e madura.

Diversas frutas podem ser utilizadas para producdo de bebidas fermentadas
com caracteristicas tipicas, desde que sejam feitas as correcbes do mosto, de
nutrientes para as leveduras, e respeitada a legislacdo vigente (MUNIZ et al., 2002).

Além da uva, outras frutas tém sido utilizadas para a producdo de bebidas
alcoolicas fermentadas. Entre as mais difundidas estdo a macda, utilizada na

fermentacdo da sidra; a péra, cujo mosto fermentado resulta no Perry. Muitas das
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bebidas alcodlicas tiveram sua origem a partir da descendéncia cultural, que
posteriormente assumiu 0s moldes capitalistas e tornou-se industria. Algumas outras
surgiram como alternativa para o aproveitamento do excesso de producéao fruticola
de certas regides ou como inovacgao tecnologica para o uso das mesmas, como as
bebidas alcodlicas fermentadas obtidas de péssego, laranja e caju (VENTURINI,
2010).

A composicao nutricional do fermentado de fruta dependera, além da fruta
empregada, que contribui extensamente nas caracteristicas da bebida, da
composicdo do mosto, tipo de indculo, condicbes de fermentacdo e procedimentos
poés-fermentacdo (MUNIZ et al., 2002).

1.2.2 — Fermentado de Mirtilo

O processo de fermentagéo segue as etapas descritas no Fluxograma contido

na Figura 2 abaixo.
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Figura 2 — Processo de Fermentac&o do Mirtilo (Elaborado pela autora)

Recepgao da matéria-
prima

Preparo do mosto

Maceragao

Fermentagao Alcodlica

Remontagens

Descuba

Prensagem

Fermentag¢ao Malolatica

Estabilizacao

Filtracao

Armazenamento

RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

Neste processo, é importante que sejam mantidas as condicdes higiénicas
adequadas nos local de recebimento da fruta e deve-se efetuar um registro de dados
relativo ao peso, data, hora e obter informagbes sobre alguns parametros que
servem como uma primeira orientacao da fermentacédo (GIOVANNINNI & MANFROI,
2009).

PREPARO DO MOSTO

Nesta etapa, é realizada a adicdo de levedura e a sulfitagem do mosto. Para

isto, é utilizada a levedura seca ativa (Saccharomyces cerevisiae).
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Segundo Carvalho (2001), o anidrido sulfuroso ou dioxido de enxofre é
empregado h& muito tempo como desinfetante. O enxofre é acrescentado ao mosto
antes de sua fermentacdo, com algumas finalidades:

« Inibir crescimento de bactéria e leveduras indesejaveis;

« Antioxidante: protege o mosto do ar;

 Efeito seletivo da flora microbiana. O enxofre inibe o crescimento das leveduras
nao produtoras de alcool, deixando o campo aberto para as produtoras de alcool;

* Facilita a dissolucdo das matérias corantes;

* Ativagdo da reacdo de transformacdo do agucar em alcool e dioxido de carbono,
quando empregado em doses baixas, favorecendo a produgdo de um vinho com

maior teor alcoolico e com menos acucar.

MACERACAO

O periodo em que a parte sdlida da fruta - pelicula e semente - permanece
em contato com o mosto € chamado de maceracdo (HOFFMANN, 2006).

Nela ocorre a extracdo dos compostos contidos nas partes solidas da fruta. A
mesma deve ser seletiva, permitindo a méxima extragdo dos compostos que
concorrem para a qualidade do vinho e limitando ao maximo a extracdo dos que
concorrem para limitd-la. Nessa fase, variaveis como a relacdo fase sélida/fase
liguida, tempo de maceragdo, temperatura da massa vinaria, niumero e frequiéncia
das remontagens, sistema de remontagem e volume de liquido remontado sé&o
decisivas para que toda qualidade da fruta seja refletida no fermentado (GUERRA et
al., 2009).

FERMENTACAO ALCOOLICA

Uma das principais etapas do processo de vinificacdo € a fermentacao
alcodlica, que acontece simultaneamente com a maceragéo. A fermentagéo traduz-
se, principalmente, pelo desdobramento do aglcar que o mosto possui em CO, e

alcool, que caracterizam o vinho. Durante a fermentacéo, além de se originar alcool
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e CO,, formam-se outros compostos, nomeadamente a glicerina, o acido succinico,
etanal, acido acético, 4cido lactico, os ésteres, entre outros; que, apesar de entrarem
em pequenas quantidades, desempenham um papel muito importante na qualidade
do vinho (CARVALHO, 2001).

A fermentacdo alcodlica € analisada pela determinacéo da densidade e do
teor de agucar do mosto. A temperatura da fermentacdo deve permanecer entre
25GL a 30GL, para favorecer a extracdo dos compos tos fendlicos. Nas safras,
qguando necessario, é feita a correcdo do teor de acucar do mosto com sacarose
(HOFFMANN, 2006).

REMONTAGENS

Segundo Giovanninni & Manfroi (2009), a fermentacdo produz no meio liquido
um desprendimento gasoso (CO;), que arrasta as particulas solidas para a parte
superior de recipiente, formando o “chapéu” de bagaco, que é mantido pela presséo
do gas liberado. As remontagens sao realizadas para extrair os componentes da
parte solida, homogeneizar a massa vinica em fermentacgéo, controlar a temperatura
de fermentacdo e evitar o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis na parte

superior da parte solida da uva.

DESCUBA

Esta operacdo consiste na separacdo do liquido da fase sdlida (bagaco). A
analise sensorial € um meio simples e eficiente de se determinar 0 momento da
descuba (GUERRA et al., 2009).

PRENSAGEM

Esta operacédo, realizada logo apds a descuba possibilita um aumento de
rendimento de 10 a 15%, pela extracdo do vinho retido nos intersticios das partes

sélidas. O produto obtido pela prensagem possui qualidade ligeiramente inferior ao



22

vinho normal, uma vez que a prensagem das partes soélidas libera varios compostos,
de modo néo seletivo (CARVALHO, 2001).

FERMENTACAO MALOLATICA

Uma vez concluida a fermentacéo alcodlica, a etapa seguinte € a fermentacao
malolatica, ou seja, a transformacdo do acido malico em latico e conseqiente
reducdo da acidez total. Além disso, ocorrem também outras rea¢des secundarias,
tais como: desprendimento de diéxido de carbono, pequena elevacdo da acidez
volatii e do pH do vinho. Os agentes microbioldgicos, responsaveis por essas
transformacdes sdo as bactérias laticas, microrganismos muito difundidos na
natureza, com elevado grau de especificidade (HOFFMANN, 2006).

Além do acido malico, as bactérias da fermentagdo malolatica utilizam como
substrato o acgucar residual da fermentacdo alcoodlica e o acido citrico. Quando a
quantidade de acucar residual € elevada, a degradacdo pelas bactérias pode
provocar a fermentacdo manitica e consequente formacao de quantidades elevadas
de manitol (GUERRA et al., 2009).

ESTABILIZACAO

Durante a estabilizacdo, diversos elementos (polifenéis e acido tartarico) ou
da autdlise das leveduras (proteinas e peptideos) sdo neutralizados e/ou induzidos a
sedimentacao via métodos quimicos ou fisicos. Uma vez decantados, sdo extraidos
(GUERRA et al., 2009).

FILTRACAO

A filtracdo é uma pratica que deve ser efetuada com muita precisdo, pois deve
servir para a retirada de microparticulas indesejaveis do vinho, sem, no entanto,
diminuir demasiadamente sua estrutura e sua intensidade aromatica. A moderna

enologia preconiza a elaboragéo de vinhos com o0 maximo de precisédo e controle, de
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modo a aproveitar todo o potencial de qualidade da fruta. A filtracdo, por mais
precisa que seja, retira boa parte dos atributos do vinho, junto com as substancias
que se quer retirar, de modo que é dispensada para muitos vinhos de qualidade
(CARVALHO, 2001).

ARMAZENAMENTO

O fermentado deve ser armazenado adequadamente em garrafas de vidro, e

conservados ao abrigo de luz.

1.2.3 — AcUcares

A adicdo de acucar na forma de sacarose, operacdo denominada
chaptalizacéo, € pratica enologica permitida e comum em varias regides de paises
tradicionais. O célculo parte da premissa que sao necessarios 17g/L de acucar para
produzir 1% &lcool (v/v). Assim, com o0s teores percentuais de acglcar obtido com o
mostimetro Babo, procede-se o calculo direto da adicdo de acucar, em funcdo do
aumento do grau alcodlico desejado (GIOVANNINNI & MANFROI, 2009).

1.2.4 — Enzimas

As principais enzimas empregadas em vinificacdo sao pectinases,
hemicelulases, glucanases e glicosidades (VENTURINI, 2010).

Segundo Giovanninni e Manfroi (2009), as principais atuacdes dos complexos
enzimaticos séao:
» Auxiliar na clarificacéo e filtracdo de mostos e vinhos;
» Favorecer o escorrimento do mosto flor e facilitar os trabalhos de prensagem pela

acao sobre os componentes fibrosos da casca,;
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» Assegurar maior rendimento do mosto;

» Favorecer os fendmenos de maceragédo e extracdo de compostos, em especial,
0S responsaveis pela cor e pelo extrato dos vinhos;

» Possibilitar a reducéo do tempo de maceracao;

* Incrementar a intensidade aromatica, favorecendo a liberacdo de aromas da
pelicula.
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3 — MATERIAIS E METODOS

3.1 - Material

O mirtilo utilizado para o experimento foi adquirido da Fazenda Viva o Verde,
do municipio de Camaquad — RS. A matéria-prima encontrava-se congelada e foi
mantida em freezer (a cerca de -18<) até o momento de sua utilizacao.

3.2 - Producéo do Fermentado de Mirtilo

A producéo do fermentado de mirtilo foi realizada no Laboratério de Enologia
do Instituto de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos (ICTA), na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

O mirtilo, inicialmente, foi pesado e foram adicionados cerca de 2 kg da fruta
congelada em erlenmeyers de 5 litros, acoplados com valvulas de Miller. Foi
aguardado até que a fruta estivesse a temperatura ambiente (cerca de 24 horas)
para realizar as adi¢cdes da levedura, enzima, metabissulfito e acucar.

Foram testadas diferentes condicbes de fermentacdo em quatro tratamentos

distintos, realizados em duplicada, descritos na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Tratamentos e suas condicfes de fermentacao

Tratamento Condicoes de Fermentacao
T1 Com adicéo de enzima e com corre¢do de acgucar
T2 Com adicao de enzima e sem correcéo de acucar
T3 Sem adicdo de enzima e com correcao de acgucar
T4 Sem adi¢do de enzima e Sem corre¢do de agucar
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A enzima empregada foi a Lallzyme EX®, do laboratério Lallemand. Para os
tratamentos T1 e T2 nos quais foi adicionada, utilizou-se a quantidade de 4 g.hL™. O
acucar adicionado nos tratamentos T1 e T3 foi a sacarose, em quantidade suficiente
para corrigir a quantidade final de alcool no produto para 10% v/v. Sabe-se que para
elevar 1GL no mosto é necessério ser consumido pel as leveduras 2°Brix (ELIAS et
al., 2008). Como a fruta apresentava um valor de 13,6Brix, fo ram adicionados 110g
de sacarose em cada tratamento.

Em todos os tratamentos houve a adicdo da levedura Lalvin ICV 254D, do
laboratério Lallemand, na razdo de 30 g.hL™. O SO, também foi adicionado aos
quatro tratamentos, na quantidade de 10 g.hL™, na forma de metabissulfito de
potassio. Para fins de referéncia, o dia do inoculo foi considerado dia “1”.

Durante o periodo de fermentacdo alcodlica foram realizadas remontagens
diarias de forma analoga, até o décimo dia, visando aumentar o contato entre as
partes solida e liquida do fermentado.

Transcorridos os 10 dias, foi realizada a descuba do fermentado e
posteriormente a prensagem da parte sélida. O fermentado foi transferido para
garrafdes de 5 litros, munidos de valvulas de Miiller visando a conclusdo da
fermentacéo alcodlica.

A levedura foi adicionada novamente em todos os tratamentos, na quantidade
de 20 g.hL™, pois a fermentacdo estava ocorrendo com velocidade muito baixa.
Ainda visando acelerar o processo de fermentacédo, no 15°dia os garrafées foram
colocados e mantidos em estufa a 30<C durante quatr o dias. Durante todo o periodo
de processamento, a temperatura do Laboratorio foi mantida entre 17 e 21<C.

Apos 45 dias, foram realizadas as analises fisico-quimicas, sensorial e de
capacidade antioxidante do fermentado.

Na figura 3 encontra-se o fluxograma de processamento do fermentado de

mirtilo.
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Figura 3 - Fluxograma de Processamento do Fermentado de Mirtilo (Elaborado pela

3.3 - Analises Fisico-quimicas

autora)

Recepgdo e Armazenamento
da matéria-prima

Pesagem

Adicao de levedura,agucar,
enzima e sulfito

Fermentagao Alcodlica

Remontagens

Descuba

Prensagem

2% adicdo de levedura

Acondicionamento em estufa

Estabilizacao

As variaveis fisico-quimicas avaliadas foram: densidade, Brix, pH, acidez

total e teor alcoolico, segundo métodos de Rizzon (2010).

A determinacado do teor de sdlidos sollveis totais-SST (Brix) foi realizada em

refratbmetro manual. A analise de pH foi realizada em potencibmetro digital de

bancada, marca Quimis®.

A acidez total foi avaliada através de titulacao utilizando hidroxido de sodio e

fenolftaleina como reagentes. O teor alcodlico foi determinado através do Método da
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Ebuliometria, o qual se baseia na diferenca do ponto de ebulicdo entre a 4gua e o

fermentado.

3.4 - Anéalise Sensorial

Para a andlise sensorial, as amostras foram submetidas a teste de aceitacao
através de um painel composto de 30 provadores néo treinados, com idade entre 18
e 54 anos. O teste foi realizado no Laboratorio de Analise Sensorial do ICTA da
UFRGS.

Os provadores receberam as quatro amostras (relativas a T1, T2, T3 e T4)
codificadas com trés digitos aleatorios, servidas em copos plasticos descartaveis em
uma quantidade aproximada de 30 mL de amostra. Foram avaliados os atributos:
aparéncia, cor, acidez, sabor e aceitacdo global. Para isto, utilizou-se uma escala
hedbdnica verbal de nove pontos, sendo 1= “desgostei muitissimo” e 9= “gostei
muitissimo”. Os avaliadores foram também questionados sobre a intencdo de
compra das amostras. A ficha especifica utilizada no teste é apresentada em anexo
1.

Analise estatistica

Os dados foram analisados através da ANOVA e as diferengas de médias por
Tukey utilizando Software Statistica 10.

3.4 - Capacidade Antioxidante

Para a analise da capacidade antioxidante do fermentado de mirtilo, foi
utilizado o método DPPH descrito por Brand-Williams, Cuvelier and Berset (1995),
baseado na captura deste radical livre por antioxidantes, produzindo um decréscimo

da absorbancia a 515 nm. A mesma foi expressa em equivalentes de Trolox (UM).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Analises Fisico-Quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas encontram-se na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Analises fisico-quimicas do fermentado de mirtilo

Densidglde Sélidos Sollveis oH Acidez total Alcool

(mg.L™) (Brix) (meq.L™) (%vol/vol)
T1 0,9999° 6,7 2,90 1422 10,3?
T2 1,00042 6,0% 2,82° 1552 7,3
T3 1,00002 6,6 2,882 1482 9,6
T4 1,00042 5,3" 2,80° 1502 6,6"

Letras mindsculas iguais nas colunas nao diferem estatisticamente para os tratamentos pelo Teste de
Tukey a nivel de 5% de significancia.

A densidade do fermentado de mirtilo situou-se entre valores de 0,9999 a
1,0004. Manfroi (2007) encontrou valores de densidade para o vinho Cabernet
Sauvignon entre 0,9931 e 0,9952. Tecchio, Miele e Rizzon (2007) encontraram
valores de 0,9948 e 0,9977 para vinho Bordd elaborado com uvas de Flores da
Cunha — RS. A densidade € uma resposta inversa ao teor de alcool (MANFROI,
2007), o que condiz com os teores alcodlicos encontrados.

Para o fermentado de mirtilo, o valor encontrado solidos soluveis variou de 5,3
a 6,7Brix, o que se situa dentre os valores encont rados nos outros estudos relativos
a fermentados de frutas.

Elias (2008) elaborou um fermentado de caqui e encontrou um valor no
produto final de 10Brix. O fermentado de jaca obte ve 12Brix (ASQUIERI, RABELO
e SILVA, 2008), o fermentado de laranja 7,0 Brix (CORAZZA, RODRIGUES e
NOZAKI., 2001) e o fermentado de caju 3,6 Brix (NE TO et al., 2006).
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Observou-se que os valores de pH encontrados para o fermentado de mirtilo,
gue variam entre 2,80 e 2,90, foram bastante abaixo dos resultados encontrados
para as outras frutas.

Arruda et al. (2009) observaram valores de pH variando de 4,5 a 4,7 no
fermentado de banana. Manfroi (2007) observou no vinho Cabernet Sauvignon
valores de pH de cerca de 4. O fermentado de Jaca obteve um pH de 3,91
(ASQUIERI, RABELO e SILVA 2008), e o fermentado de mandacaru encontrou valor
de pH de 3,89 (ALMEIDA et al., 2006).

A acidez total encontrada para o fermentado de mirtilo variou entre 142 e 150
meq.L. O fermentado de jaca atingiu um valor de acidez total de 100 meg.L™
(ASQUIERI , RABELO e SILVA 2008), o fermentado de kiwi 118 meq.L™* (PAZ et al.,
2007) e o fermentado de banana variou entre 39 e 53 meg.L* (ARRUDA, 2009).
Manfroi (2007) encontrou valores entre 54 e 59 meq.L™ para o vinho.

Para o vinho de uva, os padrdes estabelecidos pela lei sédo de 55,0 a 130,0
meqg.L?. A lei que trata de fermentado de fruta relata apenas os atributos de
graduacéo alcodlica e chaptalizacao (BRASIL, 1997).

Pode-se observar que o fermentado de mirtilo apresentou valores de acidez
total muito superiores aos das outras frutas, inclusive acima dos 130 meq.L™
maximos estabelecidos pela legista¢do para o vinho de uva.

Tanto os valores de pH como os de acidez total do fermentado de mirtilo
divergem dos demais estudos de fermentados de frutas provavelmente devido a
acetificagéo que a fermentacéo sofreu.

Os valores de teor alcodlico encontrados para o fermentado de mirtilo,
diferem, basicamente, entre os tratamentos que sofreram correcédo de acucar (T1 e
T3) e os tratamentos que ndo sofreram correcdo de acucar (T2 e T4). Os valores de
T1 e T3 sao superiores, pois tinham maior quantidade de sacarose para converter
em alcool.

Para o fermentado de banana, os valores de alcool encontrados variaram
entre 8,8 e 9,1% v/v (ARRUDA et al., 2009). O fermentado de kiwi produziu 8,2% v/v
de alcool (PAZ et al., 2007) e Manfroi (2007) relatou uma quantidade média de 12%

v/v de alcool no vinho.
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4.2 - Problemas e Defeitos Ocorridos da Fermentacao

A fermentacdo do mirtilo apresentou-se desde o inicio muito lenta. Visando
acelerar o processo, foi adicionada novamente levedura ao fermentado, e 0 mesmo
foi mantido em estufa durante alguns dias. Porém, nenhuma das medidas se
mostrou eficaz. A dificuldade de fermentacdo deve-se, possivelmente, ao fato de que
a levedura utilizada ndo era especifica para o mirtilo, e sim para uva.

Além disso, durante a fermentacédo apareceram defeitos devido a alteracdes
microbianas, como flor e acetificagdo. Essa contaminacéo foi facilitada pois os
garrafdes encontravam-se com grande espaco livre, fornecendo nutrientes e
condicbes favoraveis (O, disponivel e temperatura adequada) para o
desenvolvimento de microrganismos aerobios, além do tempo para a multiplicacéo
celular.

Na doenca determinada flor, leveduras se desenvolvem na superficie
formando véu, conhecido como “flor”, de cor branca ou rosada, e ocasiona a
oxidacdo do alcool. A acetificacdo € a doenca mais comum e mais prejudicial em
fermentacdes, porém com dificil correcdo. E causada por bactérias acéticas que
formam &cido acético a partir do alcool presente no fermentado (MANFROI, 2011).

Esses desvios de fermentacdo, principalmente a acidificacdo, influenciaram
os resultados de pH e acidez total encontrados para o fermentado. Também
impactaram negativamente nos resultados da analise sensorial e atividade

antioxidante.

4.3 - Andlise Sensorial

Os resultados do teste de aceitacdo encontram-se na tabela 4 abaixo.
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Tabela 4 - Aceitacdo Sensorial do Fermentado de Mirtilo

Tratamento . Atributos ; T~
Aparéncia Cor Acidez Sabor Aceitacdo Global
T1 7,42 7,42 4,52 4,02 4,12
T2 6,1° 6,92 3,5° 3,12 3,32
T3 6,87 7,32 4,28 3,52 3,72
T4 6,62 7,12 3,92 3,42 3,52

Letras mindsculas iguais nas colunas nao diferem estatisticamente para os tratamentos pelo Teste de

Tukey a nivel de 5% de significancia.

Ao analisar a tabela, pode-se observar que para o atributo “aparéncia”
somente houve diferenca significativa entre os tratamentos T1 e T2; entre 0s outros
tratamentos essa diferenca nédo foi significativa. J4 para as caracteristicas
analisadas de cor, acidez, sabor e aceitacdo global ndo houve diferenca significativa
entre nenhum dos tratamentos. Para todos os atributos testados, o tratamento T1 foi
0 que obteve as médias mais altas.

Os atributos de aparéncia e cor obtiveram as médias mais altas para todos os
tratamentos; dentre eles, somente a caracteristica de aparéncia para o tratamento
T2 néo atingiu 70% de aceitagéo dos provadores. No entanto, os atributos de acidez,
sabor e aceitacdo global receberam notas baixas (todas inferiores a 50% de
aceitacao).

Nenhum dos tratamentos recebeu notas para aceitacdo global suficientes
para alcancar um percentual de aceitacdo de 70%, minimo necessario para que
sejam indicados para o teste de mercado com o produto. A baixa aceitagcéo
provavelmente se deve a alta acidez final que apresentou o fermentado e que foi
percebida pelos provadores.

Segundo Ferreira et al. (2000) a acidez € um atributo importante, pois realga o
sabor e aroma da fruta, no entanto deve apresentar-se de fraca a moderada, pois
gquando muito intensa causa fadiga e interfere de forma negativa na percepcao do
sabor.

Rodrigues et al. (2007) elaboraram topping de mirtilo, € em sua analise
sensorial obtiveram resultados baixos semelhantes para o atributo acidez em seu
produto: as notas para suas formulacdes variaram entre 3,8 e 4,7.

Em relacdo ao atributo aparéncia, Arruda et al. (2009) obteve uma média de

7,08 para o fermentado de banana. Barnabé (2006) recebeu notas entre 6,4 e 7,6



33

para o vinho. O fermentado de mirtilo encontrou médias entre 6,1 e 7,4, semelhantes
aos outros fermentados de frutas citados.

O fermentado de caju obteve uma média de 7,4 para o atributo cor (COSTA et
al.,, 2008). O Fermentado de mirtilo alcangcou notas semelhantes para esta
caracteristica, que variaram entre 6,9 e 7,4.

Para o sabor, o fermentado de banana apresentou uma média de 5,4
(ARRUDA et al., 2009), enquanto o vinho de Barnabé (2006) obteve notas entre 5,2
e 5,8; superiores as médias encontradas para o fermentado de mirtilo.

Arruda et al. (2009) encontraram uma média de 6,39 para a aceitacdo global.
Barnabé (2006) recebeu notas entre 55 e 6,1 para o mesmo atributo. J& o
fermentado de mirtilo obteve notas muito mais baixas, que se situam entre 3,3 e 4,1.

Em relacdo a intencdo de compra, 80% dos provadores ndo comprariam
nenhuma das amostras, 10% comprariam a amostra T1 e 10% comprariam a

amostra T3.

4.4 - Capacidade Antioxidante

O resultado da capacidade antioxidante encontrada no fermentado de mirtilo

encontra-se na tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Capacidade Antioxidante do Fermentado de Mirtilo

T1 T2 T3 T4
Capacidade
Antioxidante 625,1 709,2 610,8 520,7
(1M Trolox)

Manfroi (2007) encontrou valores de capacidade antioxidante entre 11.157 e
12.216 pM Trolox para vinhos Cabernet Sauvignon da safra de 2005. No mesmo
experimento, o autor realizou a analise em vinhos da safra de 2006, e obteve
resultados entre 4.623 e 6.377 uM Trolox. Pode-se observar que para o mesmo

produto, o resultado varia consideravelmente de uma safra para a outra.
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Para suco de uva, Burin et al. (2009) obteve valores de capacidade
antioxidante entre 2.500 e 11.000 uM Trolox. Bancirova (2010) realizou a andlise em
cha preto e cha verde e encontrou uma média de 1430 uM Trolox.

No fermentado de mirtilo, a capacidade antioxidante encontrada variou de
520,7 e 709,2. Esses valores sdo bastante inferiores aos apresentados para o0 vinho
e suco de uva. Os defeitos e problemas de fermentagédo ocorridos provavelmente

devem ter impactado negativamente nesses valores.



35

5 - CONSIDERACOES FINAIS

O fermentado de mirtilo apresentou resultados de densidade, Brix e teor
alcoolico compativeis com os de outros fermentados. Porém apresentou alta acidez
total e pH baixo, divergindo dos valores médios encontrados em estudos,
provavelmente devido a acidificacdo que a fermentacao sofreu.

Ocorreram problemas e defeitos de fermentacdo, como a falta de
especificidade da levedura utilizada, e alteracées microbianas de flor e acidificacao.

A andlise sensorial revelou baixa aceitacdo dos provadores, a qual se deve
provavelmente a alta acidez final que o fermentado apresentou e que foi percebida
pelos degustadores. Portanto, o fermentado ndo € indicado para ser testado em
mercado.

A andlise da capacidade antioxidante indicou que o fermentado apresentou
baixos valores de capacidade antioxidante.
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6 — ANEXOS

ANALISE SENSORIAL DE FERMENTADO DE MIRTILO
N[0 1N Data......I....... l....
[0 F= o [ T

PROCEDIMENTOS

Vocé esta recebendo quatro amostras de Fermentado de Mirtilo. Avalie as caracteristicas de
aparéncia, cor, acidez, sabor e aceitacdo global, seguindo a escala abaixo:

Aceitacdo

1- desgostei muitissimo

2- desgostei muito

3- desgostei moderadamente

4- desgostei levemente

5- nem gostei nem desgostei

6- gostei levemente

7- gostei moderadamente

8- gostei muito

9- gostei muitissimo

Atribua a cada caracteristica uma nota de acordo com a tabela acima. Proceder, avaliando
primeiro a aparéncia e cor. Através de degustacéo, avaliar acidez, sabor e aceitacdo global. Prove as
amostras da esquerda para a direita, lembrando de beber agua entre as amostras.

371 453 795 294

Aparéncia

Cor

Acidez

Sabor

Aceitacdo global

Anexo 1 - Ficha modelo para o teste de aceitacédo



