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RESUMO

O sapoti (Manilkara zapota) € um fruto que possui alta perecibilidade e por isso 0s
produtores encontram dificuldades em comercializa-lo. A producdo de vinagre é uma
saida para a utilizacdo deste fruto, submetendo-o a uma fermentacao alcoo6lica seguida de
uma fermentacdo acética. O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e
caracterizar vinagre de sapoti, obtido a partir do isolamento de bactérias aceticas
provenientes de kombucha e do préprio sapoti. O caldo de sapoti foi extraido em prensa
hidraulica. As bactérias acéticas usadas para a producdo do vinagre foram obtidas pelo
isolamento das bactérias naturais do proprio sapoti e de kombucha. A fermentacéo
alcodlica do caldo de sapoti foi realizada utilizando a levedura Saccharomyces bayanus
na concentracdo de 0,5 g/L. Utilizou-se o método lento, para a realizagdo da fermentagéo
acética, com 75% de fermentado alcodlico de sapoti e 25% de indculo. O vinagre de sapoti
passou por varias analises para garantir que estava dentro dos limites exigidos pela
legislacdo brasileira, sendo posteriormente submetido a analise sensorial com julgadores
n&o treinados. Na fermentacdo alcodlica obteve-se um teor de 13,4 °GL em quase 9 dias
e na acética durou 37 dias com uma acidez total de 5,2338% e um teor alcodlico de
0,1°GL. A analise sensorial realizada concluiu que ndo houve diferenga significativa,
entre o vinagre de sapoti e 0 vinagre de maca comercial. Portanto, foi possivel obter um
vinagre de sapoti a partir de bactérias de kombucha com 79,7% de aprovacao,
apresentando Otimas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais.

Palavras-chave: Sapoti, Vinagre, Bactérias Acéticas, Analise Sensorial, Saccharomyces
bayanus.

ABSTRACT

The sapodilla (Manilkara zapota) is a fruit that is highly perishable and therefore
producers find it difficult to sell it. The production of vinegar is a way to use this fruit,
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subjecting it to alcoholic fermentation followed by acetic fermentation. The present work
aimed to develop and characterize sapodilla vinegar, obtained from the isolation of acetic
bacteria from kombucha and sapodilla itself. The sapodilla juice was extracted using a
hydraulic press. The acetic bacteria used to produce vinegar were obtained by isolating
natural bacteria from sapodilla and kombucha. The alcoholic fermentation of sapodilla
broth was carried out using the yeast Saccharomyces bayanus at a concentration of 0.5
g/L. The slow method was used to carry out acetic fermentation, with 75% alcoholic
fermented sapodilla and 25% inoculum. The sapodilla vinegar underwent several
analyzes to ensure that it was within the limits required by Brazilian legislation, and was
subsequently subjected to sensory analysis with untrained judges. In alcoholic
fermentation it obtained a content of 13.4°GL in almost 9 days and in acetic fermentation
it lasted 37 days with a total acidity of 5.2338% and an alcohol content of 0.1°GL. The
sensory analysis carried out concluded that there was no significant difference between
sapodilla vinegar and commercial apple cider vinegar. Therefore, it was possible to obtain
sapodilla vinegar from kombucha bacteria with 79.7% approval, presenting excellent
physical-chemical, microbiological and sensory characteristics.

Keywords: Sapoti, Vinegar, Acetic Bacteria, Sensory Analysis, Saccharomyces
Bayanus.

RESUMEN

El chicozapote (Manilkara zapota) es un fruto muy perecedero por lo que a los
productores les resulta dificil venderlo. La elaboracion de vinagre es una forma de
aprovechar este fruto, sometiéndolo a una fermentacion alcohdlica seguida de una
fermentacion acética. El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar y caracterizar el
vinagre de zapote, obtenido a partir del aislamiento de bacterias acéticas de kombucha y
del propio zapote. El jugo de chicozapote se extrajo mediante una prensa hidraulica. Las
bacterias acéticas utilizadas para producir vinagre se obtuvieron aislando bacterias
naturales de chicozapote y kombucha. La fermentacion alcohdlica del caldo de
chicozapote se realiz6 utilizando la levadura Saccharomyces bayanus a una concentracién
de 0,5 g/L. Para realizar la fermentacion acética se utilizé el método lento, con 75% de
alcohol de zapote fermentado y 25% de indculo. El vinagre de chicochico fue sometido a
varios analisis para asegurar que estuviera dentro de los limites exigidos por la legislacion
brasilefia, y posteriormente fue sometido a analisis sensoriales con jueces no capacitados.
En fermentacion alcohdlica obtuvo un contenido de 13,4°GL en casi 9 dias y en
fermentacion acética duré 37 dias con una acidez total de 5,2338% y una graduacién
alcoholica de 0,1°GL. El andlisis sensorial realizado concluy6 que no existia diferencia
significativa entre el vinagre de zapote y el vinagre de manzana comercial. Asi, se logro
obtener vinagre de chicochico a partir de la bacteria kombucha con un 79,7% de
aprobacién, presentando excelentes caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas y
sensoriales.

Palabras clave: Zapoti, Vinagre, Bacterias Acéticas, Analisis Sensorial, Saccharomyces
bayanus.
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1 INTRODUCAO

O sapoti (Manilkara sapota) é um fruto que possui polpa dura, esbranquicada e
muito adstringente quando imaturo, e polpa suculenta com coloracdo castanho-
avermelhada, amarelada ou marrom-escura, com sabor adocicado e sem acidez no seu
estagio de amadurecimento (Silva Junior et al., 2014; Morais, 2018). Ele teve sua origem
na América Central, e vem sendo cultivado principalmente nos estados do Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco e Ceara (Soares, 2018; Santos et al., 2020).

Normalmente o sapoti é consumido in natura, mas por possuir alta perecibilidade,
ou seja, um rapido amadurecimento, os produtores acabam encontrando dificuldades em
manté-lo conservado para a sua comercializagdo (Costa et al., 2017; Boniféacio, 2018).
Uma tecnologia que poderia solucionar este problema é a producdo de vinagre, que
aproveita matérias-primas e seus subprodutos dos estabelecimentos industriais de frutas
e das propriedades rurais, que ndo poderiam estar no mercado de outra forma (Cruz,
2012).

Os vinagres obtidos de frutas possuem qualidade sensorial e nutricional superior
aos provenientes de outras fontes, pois apresentam sabor e aroma proprios.
Nutricionalmente, destacam-se a presenca de &cidos organicos, compostos fendlicos,
vitaminas, proteinas e aminoacidos, adquiridos do fruto e da fermentagdo alcodlica
(Aquarone et al., 2001; Zoche; Figueiredo, 2014).

Esse produto é obtido por uma fermentagéo alcodlica seguida de uma fermentagéo
acética, pela atuacdo das bactérias aerdbias do género Acetobacter (Aquarone et al.,
2001). Existem métodos distintos para a fabricacdo de vinagre. Um deles é o método de
Orleans, ou método lento, que consiste em colocar uma quantidade predeterminada de
vinagre em um recipiente com aberturas na parte de cima para entrada de ar, adicionando
a cada semana fermentado de frutas, substituindo o fermentado antigo pelo novo ao longo
do tempo (Costa et al., 2017; Maestre, 2017).

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 16, de 19 de mar¢o de 2020, a adigédo
de acucar na producéo de fermentado de fruta ficou proibida (Brasil, 2020) e por isso para

a obtencdo de um vinagre de frutas é necessaria a utilizacdo de uma matéria-prima
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acucarada naturalmente. Assim o sapoti, por possuir em sua composi¢do um alto teor de
acucar, pode vir a se tornar um excelente contribuinte para a fermentacdo alcoolica,
facilitando o processo de fabricacdo do vinagre. O objetivo geral do trabalho foi

desenvolver e caracterizar fermentado acético do fruto do sapoti (Manilkara zapota).

2 METODOLOGIA

Os frutos de sapoti foram adquiridos na Ceasa do municipio de Jodo Pessoa — PB,
em estagio inicial de maturacéo, sendo levados para o Laboratorio de Analises e Pesquisas
de Bebidas Alcoolicas (LBA) do Departamento de Engenharia Quimica da UFPB, e l&
foram deixados em temperatura ambiente (25 °C) até a maturacdo completa. Depois
foram lavados e sanitizados com solucgéo de 50 ppm de hipoclorito de sédio por 5 minutos,
enxaguados e colocados em cestas perfuradas. Os frutos secos passaram por uma selecdo
para a exclusao dos deteriorados e seguiram para a etapa do corte e descasque, onde foram
retiradas as cascas e as sementes. A Figura 1 mostra as etapas que o processo de obtencao

do vinagre de sapoti seguiu.

Figura 1. Etapas do processo de obtencdo do vinagre de sapoti

HIGIENIZAGAO B OBTENGAO B
ECORTEDA | .| EXTRAGAODO | DAS || FERMENTACAO
MATERIA- CALDO BACTERIAS ALCOOLICA
PRIMA ACETICAS
|
%

FERMENTACAO X

ACETICA  [>| PASTEURIZACAO

Fonte: Elaborado pelos autores

Para a obtencdo do caldo de sapoti foi utilizado um sistema de prensa hidraulica
de acionamento manual com capacidade de 30 toneladas, marca SKAY. Devido as
caracteristicas do material a ser extraido, foram usados sacos de algoddo forrando o
interior do cilindro da prensa. Apos a extracdo, o caldo foi filtrado com o auxilio de uma

peneira comum e acondicionado em garrafas PET (5 L).
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A fermentacdo alcodlica foi realizada em quatro biorreatores de polietileno, em
temperatura controlada (24 °C), com 6 litros de caldo em cada um. A levedura utilizada
foi a Saccharomyces bayanus da marca RED STAR na proporcao 0,5 g/L. Foi realizado
um acompanhamento cinético do processo fermentativo dos biorreatores a cada dois dias
inicialmente, determinando os seguintes pardmetros: sélidos sollveis totais (°Brix),
utilizando um densimetro apropriado para 100 mL de amostra; pH, utilizando um
pHmetro de bancada modelo mPA-210 da marca MS Tecnopon; acidez total por titulacéo,
utilizando metodologia descrita por [AL (2008); teor alcoolico (°GL), utilizando um
ebulidmetro, e acucares totais (ART), determinados pelo método DNS (acido 3,5-dinitro
salicilico) descrito por Miller (1959). Finalizado o processo fermentativo 0s
sobrenadantes foram separados da parte solida por decantacdo e armazenados em freezer
em temperatura de -18 °C para a fermentacéo acética.

Para a producdo do vinagre de sapoti foram utilizadas bactérias provenientes de
kombucha, produzida de forma artesanal. Utilizou-se um fermentado de sapoti com teor
alcodlico de 13 °GL, como fonte de nutrientes para o desenvolvimento dessas bactérias.
A formulagéo do in6culo foi de 83,3% de fermentado de sapoti e 16,7% de um isolado de
kombucha artesanal, com camadas de biofilme que as bactérias acéticas produzem. Para
controle do processo, foram realizadas andlises de acidez total e pH (IAL, 2008) em um
intervalo que variou de 1 a 3 dias.

Diante de testes preliminares realizados, optou-se pela utilizacdo do método lento,
ou método de Orleans, para a realizacdo da fermentacdo acética. Para este fim, foi
utilizado um biorreator de polietileno com capacidade de 8 L, onde colocou-se 75% de
fermentado alcoodlico de sapoti e 25% de in6culo a temperatura ambiente (25 °C).

As amostras eram coletadas duas vezes na semana para a analise de acidez total,
pH e teor alcodlico. Ap6s o vinagre apresentar um teor alcodlico abaixo de 1 °GL e
ultrapassar 4% de teor acético, ele foi retirado do biorreator, filtrado a vacuo, engarrafado
em garrafas previamente sanitizadas e pasteurizado para a realizacdo da caracterizacdo
do produto. A pasteurizacdo foi realizada em garrafas de vidro fechadas. Inicialmente as
garrafas foram colocadas em banho maria na temperatura de 65 °C por 30 minutos. Apés
esse periodo, as garrafas foram imersas em banho de gelo (a 0 °C).
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2.1 CARACTERIZACAO DO CALDO, DO FERMENTADO ALCOOLICO E DO
FERMENTADO ACETICO

O caldo de sapoti e os fermentados alcodlicos foram caracterizados quanto aos
seguintes parametros: acidez total, solidos solUveis totais (SST), agUcares redutores (AR),
acucares redutores totais (ART), aclcares nao redutores e pH. A anélise da atividade
antioxidante pelos métodos DPPH (Silva Junior et al., 2021), FRAP (Benzie; Strain,
1996) e ABTS (Saimaiti et al., 2022) e a dos compostos fenodlicos totais (Slinkard;
Singleton, 1977) foi realizada apenas no caldo e no fermentado acético.

Os fermentados acéticos obtidos foram caracterizados quanto a acidez total,
acidez fixa, acidez volatil, pH, teor alcodlico, extrato seco reduzido, agUcares redutores,
acucares redutores totais, agcUcares nao redutores, densidade relativa, sulfato de potassio
e cinzas para verificar se eles atendiam as especificacbes da legislacdo vigente (Brasil,
2012). Para garantir a seguranga do produto, foram realizadas analises de coliformes
totais e termotolerantes, pelo método de Hunt e Rice (2005). Como as amostras analisadas
eram &cidas, foi realizada uma neutralizacdo em uma delas para verificar a influéncia da

acidez no experimento.

2.2 ANALISE SENSORIAL DO VINAGRE

Avaliou-se, por meio de alfaces frescas, as caracteristicas sensoriais do vinagre de
sapoti e de um vinagre comercial de magé. Foram recrutados julgadores de ambos 0s
géneros, a eles foi apresentado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
norteado pela Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de
Saude (CNS), autorizando sua participacdo voluntéaria na pesquisa, informando sobre a
natureza desta, objetivos, finalidade, riscos potenciais e/ou incomodos. Foi adotado como
critério de selecdo dos julgadores a disponibilidade e o interesse em realizar o teste, pois
nem todos eram consumidores de vinagre de fruta.

A andlise sensorial foi realizada utilizando testes de aceitagdo e intengdo de

compra com 57 julgadores ndo treinados. Para o teste de aceitacdo foram analisados 0s
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atributos cor, aroma, sabor, acidez, e aceitacdo global, utilizando-se uma escala hedénica
estruturada de 9 pontos, variando de uma extremidade a outra desde “gostei muitissimo”
com nota igual a 9 a “desgostei muitissimo”, com nota igual a 1, com a mediana de “nem
gostei, nem desgostei” e também a escala de 5 pontos na qual 5 representa a nota maxima

"compraria" e 1 representa a nota minima “nao compraria (Dutcosky, 2011).

2.3 AVALIACAO ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os resultados das determinacdes foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e teste de T-student a um nivel de confianca de 95%. Os dados foram
expressos como média + desvio padrdo. Foi utilizado o pacote estatistico Statistica®,

versao 7.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 RENDIMENTO DO SAPOTI

Na Tabela 1 estdo os valores do peso dos frutos ap6s amadurecimento, da polpa,
das sementes e dos residuos, que incluem cascas e frutos descartados. A quantidade de
residuos foi bastante elevada (15,109 kg) pois grande parte dos frutos apresentou
caracteristicas improprias para utilizagcdo, sendo maduro demais ou verde demais. O
rendimento do processo de corte e descasque foi de 66,8%, valor abaixo do encontrado
por Cavalcante (2022) (77,02%) e Neves (2020) (78,99%), ambos realizados no mesmo
laboratério, LBA. Esse baixo rendimento pode ter sido causado pela quantidade excessiva

de frutos descartados, resultado do amadurecimento ndo controlado dos frutos.
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Tabela 1 - Rendimento dos componentes do sapoti

Pardmetros Massa (kg) Rendimento (%)
Massa dos frutos 47,811 -
Massa da polpa 31,939 66,80
Massa das sementes 0,763 1,60
Residuo 15,109 31,60

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 CARACTERIZACAO DO CALDO

Logo apos a extracdo foram obtidos 18,06 L de caldo com um teor de Sélidos
Soluveis Totais (SST) de 27 °Brix. Com base em uma fermentacéo preliminar realizada
com sapoti decidiu-se diluir o caldo para o SST 23 °Brix e ao realizar o célculo, viu-se
que seria necessario adicionar 3,14 L de agua potavel ao caldo para que ele chegasse a
um SST de 23 °Brix. Portanto, ao final da diluicdo obteve-se 21,2 L de caldo com 23,2

°Brix. Por meio da Tabela 2 é possivel observar os parametros principais do caldo de

sapoti.
Tabela 2 - Caracterizacdo do caldo de sapoti
A e . x Minimo Legislacdo (BRA-
Pardmetros Média + desvio padréo SIL, 2018)

pH 4,750 + 0,01527 55

SST (°Brix)* 23,200 + 0,0000 16,0

Acidez total (9g/100g de &cido citrico) 0,370 £ 0,0000 0,2

Acucares redutores totais (g/100 mL) 17,185 + 3,2146 11,0
CFT (mg EAG/100 mL)* 17,203 + 7,4844 -
AA — DPPH (uM Trolox/100 mL)* 15,164 + 17,5432 -
AA — FRAP(UM Trolox/100 mL)* 58,758 £ 29,1707 -
AA — ABTS(UM Trolox/100 mL)* 71,711 £11,7137 -

*SST= sblidos sollveis totais. CFT=compostos fendlicos totais. AA=atividade antioxidante
Fonte: Elaborado pelos autores

O valor de pH do caldo foi 4,75, sendo mais baixo que o valor minimo exigido
por Brasil (2018). Cavalcante (2022) obteve um valor de pH préximo, 4,97 para caldo de
sapoti, valor bem abaixo do encontrado por Santos et al. (2020) nas polpas de sapoti (pH
6,65) e mais préximo ao de Soares (2018) que também na polpa de sapoti encontrou um
pH de 5,55. Quanto ao valor de s6lidos soluveis totais (SST), o caldo deste trabalho
apresentou, apds a diluicdo, um valor de 23,2 °Brix. Antes da dilui¢do o SST do caldo de
sapoti era 27 °Brix, semelhante ao de Cavalcante (2022) que foi 26,2 °Brix no caldo de
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sapoti, ambos maiores que o minimo indicado na legislagdo (16 °Brix). Santos et al.
(2020) encontraram um teor de SST de 13,0 °Brix na polpa de sapoti enquanto Soares
(2018) encontrou no mesmo fruto um valor de 20,2 °Brix. O valor dos solidos soluveis é
de extrema importancia porque pode indicar se o fruto é muito acucarado, 0 que vai
influenciar no processo de fermentacéo.

O valor dos compostos fendlicos totais € um balan¢o das substancias de todos 0s
compostos que formam as subclasses dos compostos fendlicos em uma amostra. O teor
presente no caldo de sapoti foi de 17,2035 mg EAG/100 mL, um pouco mais elevado que
0 obtido por Cavalcante (2022) em caldo de sapoti extraido da mesma forma, por meio
de prensa hidraulica (11 mg EAG/100 mL), e muito menor do que o encontrado por Lim,
Rabeta e Uthumporn (2018) avaliar o suco de sapoti (46,98 mg EAG/100 mL). Morais
(2018) também realizou a andlise de compostos fenolicos totais na polpa do sapoti,
encontrando valores entre 9,86 e 16,24 mg EAG/100 mL. O presente trabalho, Morais
(2018) e Calvalcante (2022) analisaram frutos de sapoti originarios da regido Nordeste do
Brasil, enquanto Lim, Rabeta e Uthumporn (2018) utilizaram sapotis da regido de Kuala
Kurau na Malasia, o que pode influenciar nas caracteristicas do caldo.

A atividade antioxidante por meio do método de sequestro do radical DPPH foi
de 15,164 uM Trolox/100 mL, enquanto Morais (2018) e Cavalcante (2022) obtiveram
no sapoti valores de 12,6 uM Trolox/100 g e 6.012 uM Trolox/100 g, respectivamente,
onde o valor encontrado por Morais (2018) foi semelhante ao deste trabalho com o caldo
do sapoti, ja& Cavalcante (2022) encontrou um teor de atividade antioxidante muito
elevado por este método.

Pelo método FRAP, a atividade antioxidante foi 58,758 uM Trolox/100 mL para
o caldo de sapoti, enquanto Morais (2018) obteve 52,64 uM Trolox/100 mL na polpa de
sapoti, valores bastante parecidos. Cavalcante (2022) encontrou valores bastante elevados
(42.894 uM ET/100 mL) no caldo de sapoti, comparados aos de Morais (2018) e aos deste
trabalho. Pelo método ABTS o valor da atividade antioxidante do caldo do sapoti foi
maior que o obtido pelos outros métodos, chegando a 71,711 uM Trolox/100 mL,
enguanto Cavalcante (2022) com polpa de sapoti encontrou 46,203 uM Trolox/100 g.
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3.3 OBTENGCAO DAS BACTERIAS ACETICAS

Logo apds a inoculacdo, a acidez total do meio de kombucha com fermentado de
sapoti (KVS) foi de 0,4175% e o pH de 3,91. Do 9° dia ao 18° dia houve um 6timo
crescimento, a acidez total subiu quase 2%, chegando nos 4% exigidos pela legislagédo
brasileira no dia 31 (4,3936%). Por 22 dias a acidez total se manteve na faixa dos 4%,
voltando a cair a partir do 53° dia. O comportamento da acidez durante o periodo do
isolamento é demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Acidez total do in6culo KVS
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Acidez total (%)

1 9 18 23 31 38 47 53 57 58 82 90 91 101106
Tempo (dias)

Fonte: Elaborado pelos autores

Observando a Figura 2 é possivel observar a elevagdo da acidez nos primeiros
dias, a estabilidade do dia 31 ao dia 53 onde a acidez se manteve em torno de 4%, e ainda
é apresentado um decaimento entre o dia 57 e o dia 82. Pela falta de alimentacdo do meio
com alcool, as bactérias presentes comegaram a consumir o acido acético que elas
mesmas produziram, é por este motivo que os valores de acidez total cairam. Observando
essa queda, foi realizada uma alimentacdo com fermentado de sapoti no dia 82, para que
as bactérias presentes no meio continuassem a produzir. Em 8 dias apés a alimentacao, ja
se notou uma nova elevacéao na acidez do meio, chegando no valor de 3,8767%. Apds um
pequeno declinio no 101°, foi realizada uma nova alimentacéo, para evitar que a acidez
voltasse a cair. No dia 106 a maior acidez total desse meio (5,0894%) foi alcancada,
estando o inéculo pronto para ser utilizado na fermentacdo acética.
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Observando a Figura 3, a maioria dos valores de pH do meio seguiram o
comportamento da acidez, sendo inversamente proporcionais, ou seja, quando o valor de

acidez aumentava, o valor de pH decaia.

Figura 3. Comportamento do pH no meio KVS
6,00
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T ettt

2,00

0,00
1 9 18 23 31 38 47 53 57 58 82 90 91 101106
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Fonte: Elaborado pelos autores

No inicio do processo, o pH do meio se encontrava em 3,91 e comecou a cair a
medida que a acidez aumentou, chegando em 3,12 no 18° dia. O menor pH obtido foi de
2,90 no ultimo ponto de coleta do indculo, coincidindo com a maior acidez total

encontrada.
34 FERMENTA(;AO ALCOOLICA DO SAPOTI

Durante a fermentacdo alcodlica do caldo de sapoti foram realizadas coletas
inicialmente a cada 2 dias, e depois diariamente, para um maior acompanhamento da
cinética da fermentagdo. Foram realizadas ao todo 7 coletas até que o SST chegasse a um
valor de 0 °Brix. O pH se manteve em valores proximos a 4, e a acidez apresentou valores
entre 0,13% a 0,54%, em média. A Figura 4 mostra o comportamento do pH e da acidez

total durante os dias da fermentacéo alcoolica de sapoti.
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Figura 4 - Comparagdo do comportamento do pH e da acidez total durante fermentagéo alcodlica de

sapoti
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Fonte: Elaborado pelos autores

Nota-se que os valores de acidez subiram a medida que os valores de pH cairam.
Este comportamento era esperado, ja que € caracteristico de uma fermentacdo. O
comportamento das duas curvas foi semelhante ao encontrado por Cavalcante (2022), que
encontrou um pH minimo de 3,56, um pouco menor do que foi obtido nesta fermentacéo
(3,83).

O teor alcodlico da fermentacdo de sapoti iniciou-se em 0 °GL, pois ndo se tem
alcool no comeco do processo. No caso do sapoti foi observado uma média de 204,477
g/L de acUcares totais presentes no inicio do processo, pois se trata de um fruto bastante
acucarado naturalmente. A medida que esse substrato foi consumido, o &lcool foi

produzido pelas leveduras, como é mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Consumo de agucares totais (substrato) e producéo de alcool em funcéo do tempo (dias)
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Fonte: Elaborado pelos autores
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O gréfico apresentado na Figura 5 mostra a relagdo entre o substrato utilizado na
fermentacgdo, os acucares do fruto sapoti, e o0 etanol produzido no decorrer dos dias.
Comportamento semelhante foi encontrado por Cavalcante (2022), utilizando a mesma
levedura e 0 mesmo fruto, porém por questdes de quantidade de leveduras utilizadas e
pela temperatura da fermentacgdo, a autora obteve um tempo maior de processo, chegando
a 21 dias, mais que o dobro do tempo utilizado neste trabalho para a realizagdo da
fermentacdo. O maior teor alcodlico (13,4 °GL) foi obtido em 9 dias, enquanto isso a
quantidade de substrato presente foi de 6,361 g/L. A fermentacdo foi encerrada porgue os
solidos soluveis presentes atingiram 0 °Brix, nos quatro biorreatores utilizados. No inicio
do processo, 0 SST era de 23,2° Brix apés a diluicdo, e levou aproximadamente 9 dias
para finalizar o processo fermentativo.

Os valores de agUcares redutores encontrados no decorrer da fermentacdo foram
maiores que 0s acucares totais, pelo mesmo motivo apresentado no topico da
caracterizacdo do caldo de sapoti, variando de 214,15 g/L, no inicio da fermentacao,

chegando a 6,27g/L no término.
3.5 FERMENTACAO ACETICA DO SAPOTI
Na Tabela 3 estdo apresentados os dados da cinética da fermentacdo acética do

sapoti com bactérias da kombucha, onde foram realizadas 10 coletas em 37 dias. O teor

alcodlico inicial da fermentagdo foi de 10,8 °GL, e a acidez total inicial foi 1,59%.
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Tabela 3 - Fermentacdo acética do sapoti com bactérias da kombucha (FAK)

ISSN: 1696-8352

Dias pH Acidez total (%) Teor alcodlico (%)
0 3,6733 + 0,0058 1,5928 + 0,0000 10,8
5 3,6633 +0,0153 1,6911 + 0,0681 -
9 3,6167 + 0,0058 1,9271 + 0,0681 8
12 3,4967 + 0,0058 3,0480 + 0,1228 -
16 3,5967 + 0,0252 4,2525 + 0,0667 1,8

20 3,3567 + 0,0058 5,3880 + 0,0681 -
23 3,4833 + 0,0058 4,0601 £ 0,0333 0
28 3,6467 +0,0153 4,7143 £ 0,1202 -
33 3,3733 £ 0,0058 5,5417 +0,0577 -
37 3,3767 + 0,0058 5,2338 + 0,2333 -

Fonte: Elaborado pelos autores

Pela Figura 6, é possivel visualizar o crescimento da acidez total do fermentado
acetico, que a partir do 9° dia subiu consideravelmente até o 20° dia. Porém no 16° dia ja
se notou que o fermentado alcancou a acidez total de 4%, que indica que 0 mesmo ja pode
ser considerado um vinagre. A evolucdo do pH acompanhou a acidez total, diminuindo a
medida que a fermentacdo avangava, tendo seu ponto maximo o valor inicial (3,6733).
Para manter o volume da fermentacdo, a coleta para a analise de teor alcoolico era
realizada uma vez na semana, e de acordo com os valores obtidos, viu-se que o alcool foi
realmente transformado em &cido acético (Figura 7), chegando a 0° GL no 23° dia, dando
por encerrada a fermentacéo.

Figura 6. Acidez total da fermentacdo acética do isolado de kombucha (FAK)
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 7. Teor alcodlico da fermentagdo acética do isolado de kombucha (FAK)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Barbosa et al. (2017) realizaram uma fermentacdo acética de um fermentado
alcodlico de caja, que durou 27 dias para a acidez total sair de 1% até chegar em 4%, mais
lento que a fermentacdo realizada neste trabalho. Com relacdo ao teor alcodlico da
fermentacdo acética do fermentado de caja, os autores iniciaram o0 processo com um teor
de 10,24 °GL e findaram a fermentacdo acética com um teor de 0,96 °GL, mais elevado
do que o obtido neste trabalho (0,1 °GL).

36 CARACTERIZACAO DO VINAGRE DE SAPOTI E ANALISE
MICROBIOLOGICA

O vinagre de sapoti obtido neste trabalho foi resultado da fermentag&o acética de
um fermentado alcodlico de sapoti com bactérias de kombucha caseira (Figura 8). O
produto foi submetido a analises fisico-quimicas e microbiolOgicas, para averiguar a
conformidade com a legislacdo vigente e atestar sua seguranca. Os parametros analisados
estdo apresentados na Tabela 4.
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Figura 8 - Vinagre de sapoti engarrafado

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 4 - Par@metros do vinagre de sapoti obtido

Brasil (2012)

Parametro Valor

Minimo Maximo

Cinzas (g/L) 1,267 £ 0,1222 1,00 5,00

Teor alcoolico (°GL) 0,100 £ 0,0000 - 1,00

Sulfatos(g/L) <0,7 - 1,00
Extrato seco reduzido (g/L) 44,350 + 0,5238 6,00 -
Acidez total (%) 4,620 + 0,0600 - -
Acidez fixa (%) 0,313 + 0,0232 - -
Acidez volatil (%) 4,307 + 0,0600 4,00 -
Densidade relativa (g/cm®) 1,031 + 0,0004 - -
pH 3,387 £ 0,0252 - -
SST (°brix) 8,000 + 0,0000 - -
Acucar total (g/L) 15,197 £ 0,5015 - -
Acucar redutor (g/L) 11,543 £ 0,3680 - -
Acucar ndo redutor(g/L) 3,654 + 0,7360 - -
AA DPPH (UM Trolox/ 100 mL) 46,674 +3,5725 - -
AA FRAP (UM Trolox/g) 41,977 +0,7052 - -

Compostos fendlicos (mg EAG/100g) 30,883 + 3,7138 - -
SST — Sdlidos Soldveis Totais; AA — Atividade antioxidante
Fonte: Elaborado pelos autores

As cinzas presentes no produto (1,267 g/L) apresentaram-se dentro da faixa
permitida na legislacdo brasileira. Dutra (2021) ao produzir um vinagre de jambol&o
obteve 1,84 g/L de cinzas, valor um pouco mais elevado que o do vinagre de sapoti. Outro
parametro que apresentou conformidade com a legislagéo foi o teor alcodlico, que atingiu
um valor de 0,1% no vinagre produzido. Barbosa et al. (2017) obtiveram ap0s 0 processo
de fermentagdo alcoolica um teor de 10,24% e apds a fermentacdo acética, o teor alcodlico

caiu para 0,96%. Em um vinagre de manga, Barbosa (2020) alcancou no final do processo
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de fermentacdo acética um teor alcodlico de 0,95%, semelhante ao vinagre de caja de
Barbosa et al. (2017).

Para a analise de sulfatos no vinagre foi utilizado um método semiquantitativo,
que avaliou a precipitacdo do ion sulfato por meio de uma solugdo de concentragédo
conhecida de cloreto de bario. Apds os procedimentos, concluiu-se que as amostras de
vinagre possuem menos de 0,7 g/L de sulfato de potassio em sua composi¢éo, por meio
daturvacéo e limpidez dos tubos utilizados no experimento. De acordo com Brasil (2012),
a quantidade de sulfato de potassio na amostra precisa ser no maximo 1 g/L, comprovando
que o vinagre de sapoti esta dentro da faixa permitida.

No vinagre de sapoti o extrato seco reduzido ficou em 44,35 g/L, maior que 0
valor minimo permitido que é de 6 g/L. O vinagre de jamboldo produzido por Dutra
(2021) apresentou um valor de extrato seco de 15,99 g/L e Barbosa et al. (2020)
encontraram um valor de 11,33 g/L de extrato seco reduzido em vinagre de manga, ambos
inferiores ao encontrado neste trabalho. O vinagre de sapoti, ao final do processo,
conseguiu chegar a uma acidez total de 4,62%, exatamente a mesma acidez obtida por
Ozdemi et al. (2022) com o vinagre de rosa mosqueta, e ambos diferiram de Dutra (2021),
que produziu um vinagre de jamboldo com acidez total de 5,31%. Segundo Brasil (2012),
a acidez volatil minima para um fermentado acético € de 4%, e o fermentado obtido neste
trabalho apresentou uma acidez volatil de 4,307%, estando assim dentro da faixa
permitida. Barbosa (2020) obteve um vinagre de manga com uma acidez volatil menor
que a apresentada neste trabalho e menor que a indicada pela legislagdo (3,28%). A
densidade relativa do vinagre de sapoti foi de 1,031 g/cm?, valor semelhante ao
encontrado por Neves (2020), que encontrou uma densidade de 1,004 g/cm® em um
vinagre de caju e 1,002 g/cm® em um vinagre de magca. O valor de pH obtido no produto
foi de 3,387, valor parecido com o encontrado por Barbosa et al. (2020) em vinagre de
manga (3,28) e por Ozdemi et al. (2022) que determinaram um valor de pH de 3,50 ao
desenvolverem um vinagre de rosa mosqueta.

Os sdlidos sollveis totais presentes no vinagre de sapoti chegaram a valores
superiores aos encontrados por Ozdemi et al. (2022), que ndo ultrapassaram 3,65 °Brix

em um vinagre de rosa mosqueta. Foi superior também aos obtidos por Neves (2020), que
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utilizou macé e caju para elaborar dois vinagres com SST igual a 3,5 °Brix e 2,77 °Brix,
respectivamente. Barbosa et al. (2017) produziram um vinagre de caja que apresentou um
valor de solidos soluveis totais maior que Neves (2020), chegando a 5,25 °Brix, sendo
este valor mais proximo do vinagre de sapoti. No vinagre de sapoti estdo presentes 15,197
g/L de acucares totais, sendo 75,96% de acucares redutores e 24,04% de agUcares ndo
redutores.

A atividade antioxidante do vinagre de sapoti pelo método DPPH foi de 46,674
UM Trolox/100 mL, valor semelhante ao encontrado por Neves (2020) em um vinagre de
caju, 38,42 UM Trolox/100 mL. O mesmo autor também obteve um vinagre de maca, cuja
atividade antioxidante foi de 1.003,75 puM Trolox/100 mL, muito mais elevado do que o
encontrado no vinagre de sapoti e no vinagre de caju. Ja o vinagre de rosa mosqueta obtido
por Ozdemi et. al (2022) apresentou 51,39 x 10° uM Trolox/100 mL, muito maior que
todos os valores comparados anteriormente. Pelo método FRAP, a atividade antioxidante
do vinagre de sapoti foi 41,977 uM Trolox/100 mL, semelhante ao método DPPH.

O método ABTS apresentou bem mais elevado que os outros dois métodos,
177,8920 uM Trolox/100 mL, maior do que o encontrado por Neves (2020) no vinagre
de caju (37,0168 uM Trolox/100 mL) e menor que 0 de magd (1402,56 uM Trolox/100
mL) produzido pelo mesmo autor.

Os compostos fendlicos presentes no vinagre de sapoti foram quantificados em
30,883 mg EAG/100 mL. Ozdemi et al. (2022) obtiveram 760 mg EAG/100 mL em um
vinagre de rosa mosqueta, enquanto Davies et al. (2021) encontraram 138,35 mg
EAG/100 mL em um vinagre de mirtilo e 288,72 mg EAG/100 mL em um vinagre
balsdmico de mirtilo, onde seu método de extracdo foi utilizando um liquidificador, ja
Ozdemi et al. (2022) extrairam o suco de rosa mosqueta através de uma maceragio.
Quando comparado o valor de compostos fenélicos com os outros trabalhos, é possivel
notar que o vinagre de sapoti, obtido nessas condi¢es, ndo possui altos valores de
fendlicos em sua composicao, provavelmente por razdo do método de extracdo utilizado,
porém a confirmacdo sé poderia ser feita por meio da utilizacdo de métodos diferentes.

Para a anéalise de coliformes totais e termotolerantes foram utilizados 10 mL da

amostra de vinagre e mais 10 mL de amostra neutralizada, com o objetivo de verificar a
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presenca de coliformes totais e termotolerantes, em uma diluigdo de até 103, Ap6s esperar
as 48 horas do teste presuntivo, ndo foi observado nem turvacdo nem formacéo de gases
nos tubos que continham as amostras de vinagre, a acida e a neutralizada, comprovando

que ndo ha presenca de coliformes totais e termotolerantes no vinagre de sapoti.

3.7 ANALISE SENSORIAL

O teste T- Student foi utilizado para verificar se existia diferenca significativa
entre os atributos dos dois vinagres avaliados. Dessa forma pode-se constatar que em cada
um dos atributos, o vinagre de sapoti e o vinagre de maca comercial ndo diferiram

significativamente, com nivel de 95% de confianca, como é possivel ver na Tabela 5.

Tabela 5 - Atributos avaliados do vinagre de sapoti e do vinagre de maca

Vinagre de Sapoti  Vinagre de Macéa P-valor
Aceitagdo global* 7,28 6,7 0,069307
Aroma* 6,62 6,22 0,095161
Cor* 7,52 7,58 0,440865
Sabor* 7,18 6,62 0,053725
Acidez* 6,82 6,32 0,083297
Intencdo de compra** 4,0° 3,82 0,091012

Nas linhas, médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si. Teste T-Student
*Escala Hedonica de 9 pontos
**Escala Heddnica de 5 pontos
Fonte: Elaborado pelos autores

Na escala de 9 pontos, a média das notas de aceitacdo global foi 7,2 para o vinagre
de sapoti e 6,7 para o vinagre de maca comercial. A partir deste valor foi possivel obter o
indice de aceitacdo do vinagre de sapoti, que atingiu 79,7% de aprovagdo, portanto o
produto obtido foi aceito por estar com um indice acima de 70%.

Com relacéo a aceitacdo global, 51 pessoas deram notas positivas ao vinagre de
sapoti, 1 pessoa deu nota neutra e 5 escolheram dar notas negativas, como ndo ha
diferengas significativas entre os vinagres, as notas da aceitacdo do vinagre de maca
comercial seguiu 0 mesmo comportamento. O aroma dos vinagres também foi muito bem
avaliado, pois a grande maioria dos julgadores responderam com notas positivas a este

atributo. A coloracao dos vinagres de sapoti e de maca comercial foi bastante semelhante,

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA

ISSN: 1696-8352

Page 20

REVISTA OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, Curitiba, v.22, n.11, p. 01-24. 2024.




OBSERVATORIO

DE LA ECONOMIA
LATINOAMERICANA

por isso os julgadores ndo conseguiram identificar pela cor qual era a amostra de sapoti e
a de maca, e consequentemente acabaram dando notas parecidas para as duas amostras.
Quase todos os julgadores deram notas positivas para o sabor do vinagre de sapoti,
comprovando sua aprovacdo. Assim como 0s outros atributos, a acidez e a intencdo de
compra foram bem avaliadas, onde a maioria dos julgadores admitiram que comprariam
0 produto se estivesse no mercado, o que fortalece ainda mais o indice de aceitacdo do
vinagre de sapoti obtido a partir de bactérias da kombucha.

4 CONCLUSAO

As bactérias aceticas isoladas da kombucha que foram obtidas, mostraram grande
capacidade de produzir &cido acético, de acordo com os valores de acidez total e pH que
o indculo apresentou, por este motivo foram utilizadas para a producdo de um vinagre de
sapoti. O fermentado acético obtido foi caracterizado, comprovando que se encontrava
dentro dos valores permitidos na legislacéo, podendo ser chamado de vinagre de fruta.

Por meio da analise sensorial realizada, foi possivel constatar que os atributos do
vinagre de sapoti ndo apresentaram diferenca significativa com o vinagre de macé
comercial, sendo o0 vinagre de sapoti aceito com mais de 70% de aprovacéo, estando apto

para competir com 0s vinagres comerciais.
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