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EFEITO DA ADICAO DE ENZIMAS PECTINASE E VISCOZYME® L
DURANTE A ETAPA PRE-FERMENTATIVA SOBRE O TEOR DE
COMPOSTOS BIOATIVOS DE FERMENTADO ALCOOLICO DE

JABUTICABA (Plinia spp.)

Camila Correa Cugnier Machado, Renata Dias de Mello Castanho Amboni, Carlise Beddin

Fritzen Freire e Bruna Rafaela da Silva Monteiro Wanderley.

RESUMO

A jabuticaba (Plinia spp.) ¢ uma fruta originaria da Mata Atlantica, de casca roxa escura e polpa
clara. E rica em compostos bioativos, tais como as antocianinas, taninos, flavonoides e 4cidos
fenolicos, com atividades bioldgicas importantes. No entanto, ¢ uma fruta altamente perecivel
e esta caracteristica dificulta o seu consumo e comercializagdo in natura, tornando-a
subutilizada. Uma alternativa para a valorizagdo deste fruto ¢ a obtencdo de bebidas
fermentadas através da fermentacdo alcoolica. Como os compostos bioativos estdo presentes na
matriz de polimeros da parede celular da jabuticaba, a utilizacdo de enzimas na etapa pré-
fermentativa pode auxiliar na liberacao destes compostos, tornando os aglicares mais acessiveis
para as leveduras durante a fermentacdo. Esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito da

adi¢do das enzimas comerciais pectinase e viscozyme® L durante a etapa pré-fermentativa
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sobre a cor, o teor de compostos fendlicos e antocianinas e atividade antioxidante in vitro de
fermentados alcodlicos de jabuticaba. O tratamento enzimatico influenciou na coloragdo,
aumentou o teor de compostos fendlicos, antocianinas monoméricas totais e atividade
antioxidante in vitro dos fermentados de jabuticaba em relagao ao controle. Sendo que a enzima
viscozyme® L apresentou melhor desempenho que a pectinase. A fermentacao alcoolica € uma
estratégia promissora para a valorizagdo da jabuticaba, transformando-a em um produto de

maior valor agregado, ampliando o seu consumo e comercializagao.

Palavras-chave: jabuticaba; compostos bioativos; fermentacao alcodlica; enzimas.

EFFECT OF THE ADDITION OF PECTINASE AND VISCOZYME® L
ENZYMES DURING THE STAGE OF PRE-FERMENTATION ON THE
CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN ALCOHOLIC

FERMENTED OF JABUTICABA (Plinia spp.)

ABSTRACT

Jabuticaba (Plinia spp.) is a fruit originate from the Atlantic Forest, with a purple skin and light
pulp. It is rich in bioactive compounds, such as anthocyanins, tannins, flavonoids and phenolic

acids, with important biological activities. However, it is a highly perishable fruit and this
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characteristic makes it difficult to consume and commercialize, making it underutilized. An
alternative for valuing this fruit is to obtain fermented drinks through alcoholic fermentation.
As bioactive compounds are present in the polymer matrix of the jabuticaba cell wall, the use
of enzymes in the pre-fermentation stage can assist in the release of these compounds, making
the sugars more accessible to yeast during fermentation. This study explored the use of
commercial enzymes pectinase and viscozyme® L in the pre-fermentation stage and revealed
that the enzymatic treatment influenced the color, increased the content of phenolic compounds,
total monomeric anthocyanins and in vitro antioxidant activity of fermented jabuticaba versus
control. Thus, alcoholic fermentation is a promising strategy for valuing jaboticaba fruit,
transforming it into a product with greater added value, expanding its consumption and

commercialization.

Keywords: jabuticaba; bioactive compounds; alcoholic fermentation; enzymes.

1 INTRODUCAO

A jabuticabeira ¢ uma arvore frutifera endémica da América do Sul, originaria da Mata
Atlantica, cultivada por pequenos agricultores (FERNANDES et al., 2022). Seus frutos
apresentam uma casca de coloracdo roxa escura e uma polpa clara, produzidos principalmente

entre os meses de agosto e novembro (INADA et al., 2015).

A jabuticaba € altamente nutritiva e rica em compostos bioativos, tais como as

antocianinas, taninos, flavonoides e acidos fendlicos. Estes compostos podem apresentar acao
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anti-inflamatdria, hipoglicemiante, hipolipidémica e analgésica (FERNANDES et al., 2022).
No entanto, ¢ um fruto com alta perecibilidade, com perda de elevado teor de umidade e inicio
do processo de deterioracdo da polpa em até dois dias apds a colheita, com consequentes
alteragdes das caracteristicas sensoriais, dificultando o seu consumo e comercializacao in
natura (VIEITES et al., 2011). Uma estratégia que pode ser utilizada para contornar a

problematica de perecibilidade da jabuticaba ¢ a fermentagao alcodlica.

A jabuticaba possui as caracteristicas ideais para a fermentacdo, tendo em vista que
possui um alto teor de sélidos soluveis (em média 12,6 °Brix) e baixa acidez (em média 0,55 g
dcido citrico 100 mL') (DANNER, 2009). Os compostos bioativos estio presentes
principalmente na matriz de polimeros da parede celular da jabuticaba, juntamente com a
pectina, hemicelulose, ligninas e proteinas. Esta matriz, por sua vez, engloba microfibrilas de
celulose que estdo localizadas no interior da parede celular (LIMA, 2002). A industria tem
utilizado enzimas para degradar determinados constituintes da parede celular com o proposito
de liberar os compostos bioativos alvo intercelulares com maior facilidade na etapa pré-
fermentativa, tornando os agucares mais acessiveis para as leveduras (ISLAM et al., 2023). De
acordo com Islam et al. (2023), a utilizagdo de enzimas ¢ vantajosa quando comparada aos
métodos convencionais em decorréncia da maior capacidade de extragdo dos compostos de
interesse em um menor tempo, bem como da sua compatibilidade com o meio ambiente, e uso

reduzido de solvente e energia.
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Dentre as enzimas comerciais que tém sido utilizadas, destacam-se a pectinase e a
viscozyme® L. A pectinase hidrolisa a pectina dos frutos, um polissacarideo estrutural das
paredes celulares das plantas constituido de unidades de d-acido galacturonico conectados por
ligacdo glicosidica a (1,4) (JAYANI; SAXENA; GUPTA, 2005). Assim, a liberacdo dos
polifendis intercelulares, que fazem parte da estrutura da parede celular pode ser favorecida
(ISLAM et al., 2023). Esta enzima ¢ considerada lider no contexto biotecnoldégico mundial,
principalmente pela sua versatilidade, atuagao em uma ampla variedade de substancias pécticas
e elevada especificidade de substrato (ALIMARDANI-THEUIL; GAINVORS-CLAISSE;

DUCHIRON, 2011; PEDROLLI; CARMONA, 2010).

A viscozyme® L, por sua vez, é um complexo multienzimético que contém arabanase,
celulase, B-glucanase, hemicelulase e xilanase. Estas enzimas também hidrolisam componentes
da parede celular, como a hemicelulose, celulose e pectina. Conforme o estudo realizado por
Islam et al. (2023), a viscozyme® L obteve um 6timo desempenho com aumento da extragdo de
compostos fendlicos da casca da banana, que foi ainda superior aos resultados obtidos com

celulase e pectinase isoladamente.

A utilizagdo dasenzimas na etapa anterior ao processo de fermentagdo alcodlica pode
propiciar uma melhor extragdo dos polifendis, além de um maior rendimento do mosto
(UGLIANO, 2009). Ademais, as enzimas diminuem a turbidez e opacidade do mosto,
aumentando a limpidez dos produtos e expandindo a vida util da matéria-prima (OMEIJE et al.,

2023).
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo das enzimas
comerciais pectinase e viscozyme® L durante a etapa pré-fermentativa sobre a cor, o teor de
compostos fenolicos, antocianinas e atividade antioxidante in vitro de fermentados alcodlicos

de jabuticaba (Plinia spp.).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 REAGENTES

Os reagentes para analise de capacidade antioxidante in vitro (4cido cloridrico, acido
citrico, cloreto férrico, TPTZ (2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina), alcool etilico, DPPH (2,2-
difenil-1- picrilhidrazil), persulfato de potassio) e para a analise de compostos fenolicos totais
(reagente de Folin- Ciocalteu e padrdo de acido galico anidro), bem como as enzimas
(Viscozyme® L de Aspergillus sp. (>100U/mL) e a Pectinase de Aspergillus aculeatus (>3800
U/mL)) foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St.Louis, Missouri, E.U.A). Os reagentes
carbonato de sodio, cloreto de potassio, acetato de sédio e o metabissulfito de potéssio foram
adquiridos na Neon Comercial (Sdo Paulo, Brasil). A levedura Saccharomyces bayanus foi
adquirida da Red Star Premier Blanc (Pasteur Champagne). A 4gua ultrapura, utilizada na
preparacdo das solugdes, foi obtida através do sistema Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA,

E.UA.).
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2.2 AMOSTRA DO FRUTO

As bagas de jabuticaba (Plinia trunciflora) foram coletadas em seu estadio cinco de
maturacao (frutos totalmente maduros) na safra de 2023 no municipio de Floriandpolis (Santa
Catarina, Brasil) (27°36'26.1"S 48°30'52.6"W). Apds a coleta, os frutos foram higienizados
com hipoclorito de sddio (100 mg/L), embalados a vacuo (TM-150, TecMaq, Sao Paulo, Brasil)

e armazenados a -18 °C em freezer.

2.3 ETAPA PRE-FERMENTATIVA

A etapa pré-fermentativa foi realizada de acordo com o fluxograma apresentado abaixo
(Figura 1) e compreendeu as seguintes etapas: desengace e esmagamento do fruto, seguido de
maceragdo a frio (4 + 1 °C) por 48 horas (CHEN et al., 2023). Para a maceracao foram utilizados
trés tratamentos: Sem adi¢ao de enzimas (AC); com adi¢ao de 0,1% de Pectinase (AP); e com
0,1% de Viscozyme® L (AV). Todos os tratamentos foram realizados em banho-maria
(Solidsteel, Piracicaba, Brasil) a 27°C por 1 hora, seguido da inativacdo enzimatica a 92 °C por
120 segundos (HORNEDO-ORTEGA et al., 2017). Posteriormente foi adicionado
metabissulfito de potassio (50 mg L) e as amostras foram encaminhadas para a etapa de
macerag¢ao a frio, em temperatura de refrigera¢ao. Ao final desse processo, as cascas e sementes

dos mostos de jabuticaba foram separadas com o auxilio de uma peneira.
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140 Figura 1- Fluxograma da pré-fermentagdo e obtencdo do fermentado alcodlico de jabuticaba.
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141
142 Fonte: elaborado pelo proprio autor (2023).

143 2.4 FERMENTACAO ALCOOLICA DA JABUTICABA

144 ApoOs a maceracdo pré-fermentativa os mostos obtidos seguiram para a etapa de
145  fermentagao alcodlica (Figura 1), que foi realizada conforme a metodologia proposta por Jiang,
146 Lu e Liu (2020), com modificagdes. Em todos os tratamentos foram adicionados cultura
147  comercial de levedura Saccharomyces bayanus (1 g L'). A fermentacdo foi realizada em

148  fermentadores de vidro com capacidade para 250 mL, em uma incubadora BOD (TE-371,
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Tecnal, Piracicaba, Brasil) a 22 °C. O processo fermentativo foi acompanhado diariamente por
meio de medidas de solidos soluveis totais e da pesagem dos fermentadores. Ao final, os

fermentados foram centrifugados a 4000 rpm durante 10 minutos e filtrados.

2.5 ANALISE DE COR, PH, ACIDEZ TOTAL, TEOR ALCOOLICO E DE SOLIDOS

SOLUVEIS DOS FERMENTADOS DE JABUTICABA

As analises de cor dos fermentados foram realizadas utilizando um colorimetro (Minolta
Chroma Meter CR-400, Minolta, Osaka, Japao). As leituras foram realizadas em cubeta,
obtendo-se os parametros L*, a*, b*, C* e h*. O parametro L* representa a luminosidade e
varia de 0 a 100, o parametro a* indica a variagdo do verde (-a*) ao vermelho (+a*), ja o b* a
variacdo do azul (-b*) ao amarelo (+b*). O parametro C* expressa a cromaticidade ¢ o h*
representa o angulo da tonalidade (CANUTO et al., 2010). A intensidade de cor e as tonalidades
também foram avaliadas por meio da absor¢ao dos fermentados a 420 nm, 520 nm e 620 nm,
utilizando um espectrofotometro UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi, Japdo). Para a
determinac¢do da intensidade de cor, realizou-se a soma das medidas de absor¢ao a 420, 520 ¢
620 nm. A tonalidade foi definida como a razdo das medidas de absor¢ao a 420 nm e 520 nm
(LIU et al.,, 2018). O pH dos fermentados de jabuticaba foram avaliados utilizando um
potenciometro (Tec-7, Tecnal, Piracicaba, Brasil). A acidez total das amostras foi realizada
segundo metodologias propostas pela AOAC (2005). O teor de solidos soluveis totais (SST)

dos fermentados de jabuticaba foram avaliados com um refratometro digital (HI96801, Hanna
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Instruments, Barueri, Brasil) e expresso em °Brix. Por fim, o teor alcoodlico foi feito a partir da

metodologia da OIV (2012) e expresso em porcentagem (%).

2.6 DETERMINACAO DO TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E
CAPACIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO DOS FERMENTADOS DE

JABUTICABA

A determinacao do teor de compostos fendlicos totais (CFT) foi realizada através do
método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965) em espectrofotdometro UV-VIS
(modelo U-1800, Hitachi, Japao). Os resultados foram expressos com base em uma curva
padrao de acido galico (y = 0,0012x — 0,0481, R? = 0,992) em mg por mL. A capacidade
antioxidante foi determinada através dos métodos de potencial antioxidante redutor férrico
(FRAP) (BENZIE; STRAIN, 1996) e pela capacidade de peroxidacao do radical 2,2-difenil-1-
picrylhydrazil (DPPH) (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). Para ambos os
métodos de capacidade antioxidante, os resultados foram expressos com base em uma curva
padrio de Trolox (y=0,0018x + 0,0379, R?=0,993, y=0,0757x + 5,0155, R2= 0,999, para FRAP

e DPPH, respectivamente) em uM por mL.

2.7 DETERMINACAO DO TEOR DE ANTOCIANINAS MONOMERICAS TOTAIS

DOS FERMENTADOS DE JABUTICABA

10
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A quantifica¢do das antocianinas monomeéricas totais foi realizada através do método
diferencial de pH, segundo a metodologia proposta por Giusti e Wrolstad (2001). A reagdo foi
realizada em pH 1,0 e pH 4,5. A leitura foi realizada em 520 e 700 nm em espectrofotometro
UV-VIS (modelo U-1800, Hitachi, Japao). Os resultados foram expressos em mg equivalente

de cianidina-3-glicosideo por mL.

2.8 ANALISE ESTATISTICA

Todos os métodos supracitados foram realizados em triplicata e os resultados foram
expressos em média e desvio padrao. Os resultados obtidos foram analisados por meio da
analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey através do software OriginPro 2022 (Origin

Lab).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PARAMETROS DE COR, PH, ACIDEZ TOTAL, TEOR ALCOOLICO E SOLIDOS
SOLUVEIS TOTAIS DOS FERMENTADOS DE JABUTICABA

Os valores de pH, acidez, cor, teor alcodlico e sdlidos soluveis totais (SST) dos
fermentados alcoolicos de jabuticaba estdo apresentados na Tabela 1. Nao foi observada

diferenca entre a acidez total dos fermentados (p > 0,05). Silva et al. (2008) relataram que o

11
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fermentado alcodlico de jabuticaba sem adi¢do de enzimas, possui uma tendéncia a ter uma
acidez total elevada em decorréncia da alta concentragdo de acidos da propria polpa da
jabuticaba. Sendo assim, a utilizagdo das enzimas nao influenciou na acidez total do fermentado

de jabuticaba.

Em relagdo aos SST foi possivel observar que o tratamento enzimdtico também nao
influenciou significativamente este parametro (p > 0,05). Os so6lidos soluveis totais representam
em maior parte o teor de agucares soluveis e acidos orgéanicos (LIMA, 2009). Os fermentados
deste estudo apresentaram baixo teor de SST (em torno de 5 °Brix) quando comparado a fruta
in natura, que tem em média 12,6 °Brix de SST (DANNER, 2009). Esta reducdo de SST ja era
esperada, resultado do processo fermentativo, visto que a leveduras Saccharomyces bayanus
consumiram os agucares da fruta e transformaram em etanol resultando em um teor alcoolico

de aproximadamente 6%.

O resultado do teor alcodlico dos fermentados de jabuticaba (aproximadamente 6%),
esta de acordo com a legislagdo brasileira, visto que segundo o Decreto n. 6871, de 4 de julho
de 2009 o fermentado de fruta deve apresentar uma graduacgdo alcodlica entre 4 ¢ 14 % em
volume, a vinte graus Celsius (BRASIL, 2012). Além disso, nota-se que a adicdo de enzimas

nao influenciou na porcentagem alcodlica (p > 0,05).

Foi possivel observar que os valores de pH dos fermentados obtidos no presente
estudo estdo de acordo com os valores encontrados em diferentes fermentados alcoolicos de

frutas. Ju et al. (2023) encontraram uma variagdo de pH entre 3,0 e 4,0 para vinhos de uva

12
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Mascate. Ja Chiarelli, Nogueira e Venturini-Filho (2005) observaram o pH em torno de 3,16

para fermentados de jabuticaba.

O pH ¢ um parametro essencial no que tange estabilidade e qualidade sensorial do
fermentado, ja que est4 associado a sua vida util, aroma e cor (FORINO et al., 2020). Além
disso, o pH ¢ um fator determinante para as antocianinas € consequentemente para a coloragao
do fermentado, visto que as antocianinas sofrem alteragdes de cor com mudangas do pH do
meio em que se encontram (ARRUDA et al., 2019). Em meio altamente 4cido as antocianinas
possuem uma coloragdo avermelhada, tendo em vista que estdo na sua forma cationica (cation
flavilico). Com o aumento gradual de pH, ocorre a desprotonacdo da antocianina pela formagao

da base quinoidal e em decorréncia disso, a sua descoloragdo (LIMA, 2009).

Grande parte dos agentes clarificadores utilizados na fermentacdo, como por exemplo,
as enzimas comerciais, atuam com maior eficacia em um pH menor do que 3,50 na clarificagao
e limpidez do produto final (ROTTER, 2008). Assim, os valores de pH encontrados neste
estudo sdo adequados para a atuacdo das enzimas na limpidez do produto final, bem como

condizentes com a natureza da jabuticaba, que possui uma acidez elevada (NEVES, 2016).

13
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Tabela 1- Valores de pH, acidez e pardmetros de cor dos fermentados de jabuticaba

Parametros AC AP AV
pH 3,04 +0,01° 3,04 + 0,007 3,01 +£0,01°
Acidez total (% acido citrico) 13,96 £ 0,81 14,25+ 0,412 14,54 + 0,82
SST (°Brix) 5,07+ 0,152 507+0.21° 4,83 +0,73°

Teor Alcoodlico (%) 6,0£0* 6,15+0,072 6,2+0%

L* 27,53+ 0,01° 31,31 £0,04° 30,93 +0,01°
a* 17,37+ 0,01¢ 28,84 +0,01° 32,26 +0,11°
b* 8,04 +0,03° 16,28 + 0,02° 21,67 + 0,09
C* 19,14+ 0,01° 33,12 + 0,02 38,86 + 0,04%
h* 24,83 + 0,08° 29,44 + 0,03 33,89 + 0,20%

Os valores foram expressos como média + desvio padrdo (n = 3). ** Diferentes letras mintisculas na mesma
linha indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05) para o0 mesmo método. AC (amostra
controle), AP (amostra contendo pectinase) e AV (amostra contendo viscozyme®L)

Os parametros de cor dos fermentados de jabuticaba estdo apresentados na Tabela 1. Em
relagdo ao parametro L*, que representa a luminosidade, o fermentado AP apresentou uma
tonalidade mais clara (p < 0,05) do que as amostras AV e AC. O fermentado AV apresentou os
maiores valores (p < 0,05) para todos os parametros, a*, b*, C* e h*, em relagdo as amostras

AP e AC. Assim, a utilizagdo das enzimas no processo fermentativo contribuiu positivamente

para a coloragio dos fermentados, com destaque a enzima viscozyme®L.

O pré-tratamento com enzimas (amostras AP e AV) resultou em valores de intensidade
de cor e tonalidade (Figura 2) menores (p < 0,05) do que o observado para a amostra AC. Este
mesmo comportamento foi relatado por Jiang et al. (2020), que observaram uma reducdo da

14
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intensidade de cor de fermentados de pitaya com adi¢do da enzima pectinase. De acordo com
Varo et al. (2022), a absorvancia em 420 nm indica a presenga de tons acastanhados, enquanto
que em 520 nm indica tons avermelhados. Desta forma, foi possivel observar que a amostra
sem adicdo de enzima apresentou maior intensidade (p < 0,05) de tons acastanhados, e as
amostras pré-tratadas com as enzimas pectinase e viscozyme®L apresentaram um equilibrio

entre os tons acastanhados e avermelhados.

Figura 2 — Intensidade de cor (a) e tonalidade (b) dos fermentados alcoolicos de jabuticaba.
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Os valores foram expressos como média = desvio padrdo (n = 3). »>¢ Diferentes letras minusculas entre colunas
indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05) para o mesmo método. AC (amostra controle), AP
(amostra contendo pectinase) e AV (amostra contendo viscozyme®L)
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A cor de produtos fermentados ¢ uma propriedade determinante na compra do produto
final pelo consumidor (WU et al., 2022). Ademais, existe uma correla¢do entre a cor ¢ o teor
de compostos bioativos, sendo as antocianinas os principais compostos responsaveis pela

coloragdo das frutas (MANNINO et al., 2020).

3.2 DETERMINACAO DO TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)
DOS FERMENTADOS ALCOOLICOS DE JABUTICABA

Na Figura 3 estdo apresentados os teores de compostos fenolicos totais (CFT) dos
fermentados de jabuticaba. Observou-se que o pré-tratamento enzimatico resultou em teores de
CFT superiores (p < 0,05) a amostra controle (AC), com destaque para a amostra AV (280,78
+ 6,74 mg EAG/mL). A utilizagdo de enzimas na etapa pré-fermentativa tem-se revelado como
uma alternativa para aumentar a extragdo de compostos fendlicos das frutas (MONTELLA e¢
al., 2013; PAPILLO et al., 2014). Por exemplo, Jiang et al. (2020) relataram que o uso da
enzima pectinase no processo de fermentagdo da pitaya melhorou a extracdo de compostos
fenodlicos, com teor de CFT de 275,34 mg EAG/L e 302,83 mg EAG/L, para a amostra controle
e para amostra tratada com enzimas, respectivamente. Da mesma forma, Camargo et al. (2016)
observaram maiores valores de CFT ao utilizar o pré-tratamento com a enzima viscozyme®L
(371,0+£7,81 mg GAE/g base seca) em vinhos de uva em relagdo a amostra controle

(322,70+6,79 mg GAE/g base seca).
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Figura 3 - Teor de compostos fenolicos totais dos fermentados de jabuticaba com pré-tratamento enzimatico
(AP e AV) e sem pré-tratamento (AC)
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Os valores foram expressos como média + desvio padrdo (n = 3). **¢ Diferentes letras mintisculas na mesma
linha indicam diferengas significativas entre as amostras (p < 0,05) para o mesmo método. AC (amostra
controle), AP (amostra contendo pectinase) e AV (amostra contendo viscozyme®L)

A extragdo de compostos fendlicos ¢ dependente da matriz alimentar, da composi¢ao do
polifenol, das condic¢des aplicadas e das caracteristicas das enzimas utilizadas (VARO et al.,
2022). A partir dos resultados apresentados, foi possivel observar que o pré-tratamento
enzimético, com destaque a enzima viscozyme®L, promoveu aumento do teor de compostos
fenolicos totais (p < 0,05) em comparagdo a amostra controle de fermentado de jabuticaba.
Esses resultados sdo consistentes com pesquisas anteriores, que demonstraram melhores
resultados na extragdo de compostos fenolicos ao utilizar enzimas durante o processo de

fermentagdo alcodlica de frutas, indicando que esta pode ser uma abordagem para
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potencializagdo dos compostos antioxidantes do fermentado de jabuticaba (MONTELLA et al.,

2013; PAPILLO et al., 2014; JIANG et al., 2020; CAMARGO et al., 2016).

3.3 DETERMINACAO DAS ANTOCIANINAS MONOMERICAS TOTAIS

Os resultados das antocianinas monoméricas totais estdo expressos na Figura 4. O
fermentado contendo viscozyme®L obteve um valor superior significativo de antocianinas
(33,90 £ 0,20 AM mg/L), enquanto a amostra contendo pectinase ndo obteve diferenca
significativa em relagdo a amostra controle (p < 0,05). Este mesmo comportamento foi
observado por Nguyen e Nguyen (2018), que relataram que a utilizagio da enzima viscozyme®L
em suco de amora aumentou cerca de duas vezes o ter de compostos fenolicos e o teor de
antocianinas totais quando comparado ao suco ndo tratado com enzimas. Adicionalmente,
Neves et al. (2021) encontraram um valor de antocianinas totais de 35,76 + 2,92 mg/L. em

fermentados alcodlicos de jabuticaba, resultado semelhante ao encontrado neste estudo.

A cor ¢ um dos aspectos mais relevantes dos vinhos e a as antocianinas extraidas no
processo de fermentacdo sdo responsaveis pela coloracdo avermelhada do produto (HE et al.,
2012). Ademais, as antocianinas contribuem para as caracteristicas sensoriais, bem como para
a qualidade quimica do vinho, j& que interagem com outros compostos fenolicos, proteinas e

polissacarideos (MAZZA; FRANCIS, 1995).
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Nesse sentido, o presente estudo indicou que o tratamento enzimatico influenciou na
concentragdo de antocianinas totais e consequentemente na colora¢do do fermentado alcodlico
de jabuticaba, ja que estes dois parametros estao correlacionados e sdo essenciais para qualidade

do produto final.

Figura 4 - Teor de antocianinas monoméricas totais dos fermentados de jabuticaba com pré-tratamento
enzimatico (AP e AV) e sem pré-tratamento (AC)

AC AP AV

Os valores foram expressos como média + desvio padrdo (n = 3). *>¢ Diferentes letras mintsculas na mesma
linha indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05) para o mesmo método. AC (amostra
controle), AP (amostra contendo pectinase) € AV (amostra contendo viscozyme®L)

3.3 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO

A capacidade antioxidante in vitro dos fermentados de jabuticaba foi avaliada através dos
ensaios DPPH e FRAP (Figura 5). E possivel observar que o fermentado AV apresentou os
maiores valores de atividade antioxidante (p < 0,05) em relacdo a AP e AC para ambos os

ensaios realizados. Camargo et al. (2016) também encontraram maiores valores de capacidade
19
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antioxidante in vitro quando utilizaram a enzima viscozyme®L em vinhos. Islam et al. (2023)
observaram melhores resultados quando utilizaram a enzima viscozyme® L em comparagdo a
celulase e a pectinase em seu estudo com casca de banana. Essa diferenca no desempenho
enzimatico pode ser explicada pela presenga de multiplas enzimas (xilanase, hemicelulase,
arabanase, glucanase e celulase) na viscozyme® L, que hidrolisam os polissacarideos das
paredes celulares e da membrana celular do fruto, liberando os compostos bioativos (VAN;

PLETSCHKE, 2012; MEYER; DAM; LARKE, 2009).
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Figura 5- Capacidade antioxidante in vitro dos fermentados de jabuticaba com pré-tratamento enzimatico (AP e
AV) e sem pré-tratamento (AC).
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Os valores foram expressos como média = desvio padro (n = 3). *>¢ Diferentes letras mintsculas na mesma
linha indicam diferencas significativas entre as amostras (p < 0,05) para o mesmo método. AC (amostra
controle), AP (amostra contendo pectinase) € AV (amostra contendo viscozyme®L)

Os valores de atividade antioxidante dos fermentados avaliada por DPPH foram maiores
que os valores obtidos pelo método FRAP. Adicionalmente, foi possivel observar ainda que o
fermentado AP apresentou maior atividade antioxidante do que a amostra controle (p < 0,05)
utilizando o método FRAP, em contrapartida, no ensaio de DPPH, nao foram observadas
diferencas significativas entre as duas amostras. Segundo Shah e Modi (2015) as discrepancias
entre os métodos de atividade antioxidante podem ser explicadas pela presenga de multiplos

antioxidantes nas amostras, que reagem de forma diferente com os reagentes utilizados em cada
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método. Por este motivo, recomenda-se a utilizacdo de pelo menos dois métodos para a

avaliacdo da capacidade antioxidante (HUANG; OU; PRIOR, 2005).

Neves (2021) relatou que a capacidade antioxidante estd diretamente relacionada ao
conteado de compostos fenodlicos totais. Nesse sentido, o presente estudo indicou que o
tratamento enzimatico, especialmente a enzima viscozyme®L, otimizou a extragdo de

compostos fendlicos, de antocianinas totais e de atividade antioxidante in vitro.

4 CONCLUSAO

O pré-tratamento enzimatico tem-se tornado uma estratégia para a industria de alimentos,
na otimizacdo do processo de fermentagdo e a liberacdo dos compostos bioativos dos frutos.
Este estudo explorou o uso de enzimas comerciais (viscozyme®L e pectinase) em fermentados
alcodlicos de jabuticaba e apresentou resultados promissores. A adicdo das enzimas na pré-
fermentacdo influenciou nas caracteristicas fisico-quimicas, na colora¢do do produto final e
possibilitou uma melhor extracdo de compostos fendlicos e de antocianinas monoméricas em
relacdo a amostra controle, contribuindo para aumentar a atividade antioxidante in vitro do
fermentado alcodlico de jabuticaba. A inclusdo de enzimas comercias, especialmente a
viscozyme®L, foi uma estratégia promissora no processo fermentativo, destacando seu
desempenho superior em relagdo a pectinase. Sendo assim, essa abordagem sugere que a
fermentagdo alcodlica tem o potencial de superar os desafios da perecibilidade da jabuticaba in

natura prolongando sua vida util, e acrescentando valor ao fruto regional.
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