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RESUMO

A cultura de malambe vem se expandindo e a obtencdo de vinagre por fermentagao espontanea usando a
polpa de malambe (Adansonia digitata L) é uma alternativa para o aproveitamento de excedentes e
diversificacdo da producéo para agregar valor do produto. Neste estudo, 0s mostos foram preparados em
guatro tratamentos diferentes: (T1) mosto puro; (T2) 80% de polpae 5% de adicéo; (T3) 60% de polpa e
10% de adicdo; e (T4) 40%de polpae 15%de adicdo. O experimentoseguiu um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com fermentacdo realizada em frascos Erlenmeyer a temperatura ambiente por 624
horas. O processo incluiu duas etapas principais: a fermentacdo alcodlica, conduzida pela levedura
Saccharomyces cerevisiae, e a fermentacdo acética, realizada de forma espontanea com oxidacao aerdbica
do etanol paraproducdode acido acético. Os pardmetros analisados forampH, s6lidos sollveis totais (SST),
cinzas, extrato seco total e teor de acido acético. Para avaliar a aceitacdo do produto final, realizou-se uma
analise sensorial com escala heddnica. Os resultados indicaram que o pH variou entre 3,3 (T1) e 9,3 (T4),
enquanto os SST oscilaram entre 3,3°Brix (T1) e 4,61°Brix (T2). O teor médio de acido acético nos
tratamentos foi de 3,33%, valor adequado para vinagres comerciais. Os tratamentos T1 e T2 apresentaram
os melhoresresultados, com valores de pH de 3,06 e 3,07, respectivamente, e SST variando entre 3,3°Brix
e 4,61°Brix. Na analise sensorial, T1 e T2 obtiveram escores médios de 6, considerados favoraveis para a
comercializacdo, enquanto o tratamento padrao (controle) alcancou um escore de 5, representando o limite
de qualidade. Com base nos resultados, conclui-se que os tratamentos T1 e T2 sdo 0s mais indicados para
a producdo de vinagre a partir do malambe (Adansonia digitata L), tanto em termos de parametros fisico-
guimicos quanto em aceitabilidade sensorial. Esses achados reforcam o potencial do malambe (Adansonia
digitata L) como matéria-prima para produtos diferenciados e de alta aceitagdo no mercado.
Palavras-chave: Vinagre. Polpa de malambe (Adansonia digitata L); Mogambique

ABSTRACT

Malambe cultivation has been expanding and obtaining vinegar by spontaneous fermentation using
malambe pulp (Adansonia digitata L) is an alternative for utilizing surpluses and diversifying
production to add value to the product. In this study, musts were prepared in four different
treatments: (T1) pure must; (T2) 80% pulp and 5% addition; (T3) 60% pulp and 10% addition;
and (T4) 40% pulp and 15% addition. The experiment followed a Completely Randomized Design

International Journal Semiarid Ano 7 Vol. 8 ISSN: 2764-6203 p. 64 - 86


mailto:jaimejemusi210@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-7514-5410
https://orcid.org/0000-0001-9874-9797

“Mnternational

1 Journal Semiarid

(CID), with fermentation carried out in Erlenmeyer flasks at room temperature for 624 hours. The
process included two main stages: alcoholic fermentation, carried out by the yeast Saccharomyces
cerevisiae, and acetic fermentation, carried out spontaneously with aerobic oxidation of the ethanol
to produce acetic acid. The parameters analyzed were pH, total soluble solids (TSS), ash, total dry
extract and acetic acid content. A sensory analysis using a hedonic scale was carried out to assess
the acceptability of the final product. The results indicated that the pH ranged from 3.3 (T1) t0 9.3
(T4), while the TSS ranged from 3.3°Brix (T1) to 4.61°Brix (T2). The average acetic acid content
of the treatments was 3.33%, which is adequate for commercial vinegars. Treatments T1 and T2
showed the best results, with pH values of 3.06 and 3.07, respectively, and TSS ranging from
3.3°Brix to 4.61°Brix. Inthe sensory analysis, T1 and T2 obtained average scores of 6, considered
favorable for marketing, while the standard treatment (control) achieved a score of 5, representing
the quality limit. Based on the results, it can be concluded that treatments T1 and T2 are the most
suitable for producing vinegar from malambe, both in terms of physicochemical parameters and
sensory acceptability. These findings reinforce the potential of malimbe (Adansonia digitata L) as
a raw material for differentiated products with high market acceptance.

Key words: Vinegar; Malambe (Adansonia digitata L) pulp; Mozambique

INTRODUCAO

O vinagre, um produto derivado da fermentacdo, tem sido usado pelo homem ha milénios como
tempero, com o principal propdsito de conferir sabor e aroma aos alimentos, como saladas e outros
alimentos. Também é usado como conservante em pdes e bolos, evitando a barreira de fungos, e
também como agente de limpeza (Aquarone; Zancanaro Janior, 2005). Devido a sua acidez, é
também utilizado para a preservagdo de carnes e vegetais em conserva com vinagre é um método
tradicional de conservacao (Picles), sem a necessidade de refrigeracdo desses produtos (Madigan,
2010).

A palavra vinagre significa "vinho azedo" e um produto da transformacdo do alcool em &cido
acético por bactérias causador da fermentacado acética. Neste processo compreende-se as seguintes
etapas: conversdo anaeroObica de aclcares a etanol pelas leveduras (principalmente a
Saccharomyces) e oxidacdo aerdbica do etanol a acido acético pelas bactérias (principalmente a
Acetobacter) (Ho etal., 2017).

O vinagre auxilia na digestdo, especialmente em alimentos com alto teor de fibras, suavizando-o0s
e preparand0-0s para a acdo dos sucos digestivos. 1sso acontece devido a estrutura simples doacido
acetico, que facilita sua dissolucéo e absorcao pelo corpo, tornando-o mais eficaz em comparacao
com outros alimentos &cidos de moléculas mais complexas. Além disso, a fabricagdo do vinagre é
economicamente viavel, uma vez que emprega subprodutos, sobras agricolas e frutas de qualidade
inferior, acrescentando valor a esses recursos (Roda et al., 2017).

O vinagre aumenta a producdo de suco gastrico, auxiliando na digestdo ao potencializar a
habilidade de dissolver os alimentos. Ele atua apenas localmente, estimulando as glandulas
secretoras e, gracas a sua leve adstringéncia, contribui para a reducdo da sede. Contudo, quando
consumido em excesso, 0 vinagre pode comprometer a digestdo e até provocar lesdes na mucosa
dosistema digestivo, tornando-se corrosivo. Portanto, ndo é aconselhavel para individuosnervosos
ou que apresentem orienta¢fes nos 0rgéos respiratorios (Melo, 2013).
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Vérios ingredientes podem ser usados na fabricagdo de vinagre, incluindo frutas, tubérculos
amilaceos, cereais e alcool. A producdo de vinagre possibilita 0 uso de matéria-prima desperdicada
em industrias de frutas e, particularmente, em propriedades rurais, que de outra maneira ndo
prejudicam condigGes de concorréncia no mercado (Evangelista, 1989).

O malambe, fruto da Adansonia digitata L, é uma importante matéria-prima para a producéo de
vinagres. Essa arvore, tipica de regides africanas, € adaptadaa climas aridos e semiaridos, com
temperaturas quentes e secas. Em Mocambique, o malambe é encontrado principalmente nas
provincias de Tete, Manica e Cabo Delgado, com menor ocorréncia em Nampula, Inhambane e
Niassa. O fruto é conhecido por diferentes nomes locais, como Ulamba (em Kimwani), Ulapha
(em Emakhuwa) e Malambe (em Chisena e Nhungwe). Sua polpa é vista como uma excelente
fonte de vitamina C (aproximadamente seis vezes mais do que o conteddo de uma laranja,
considerando o peso Umido), possui uma alta concentragdo de pectina, 0 que torna um atrativo
"novo alimento" e agente de espessamento de bebidas, além de minerais (Ca, Mg, P), antioxidantes
(Kabore et al., 2011).

Nota-se que a Malambe é uma das frutas silvestres mais abundantes em Mogambique,
frequentemente encontrada nos mercados locais, 0 que demonstra a vasta oferta desse produto.
Esta pesquisa visa agregar valor ao Malambe disponivel nas comunidades locais, transformando-
0 em vinagre. O vinagre ¢ amplamente utilizado como condimento culinario, o que potencializa a
utilidade e a comercializacdo da fruta.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no laboratorio de alimentos da Universidade Eduardo Mondlane (UEM) na
Escola Superior de Desenvolvimento Rural (ESUDER). A Matéria-Prima (MP) foi adquirida no
mercado municipal de Vilanculos, a extracdo dapolpa, o processamento do Vinagre, andlise fisico-
quimico relativo a pH, acidez titulavel, Humidade, cinzas e extrato seco total, foram feitas no (Lab.
3 na ESUDER). A anélise de sélidos soluveis totais foi feita na Faculdade de Engenharia (UEM-
Maputo), no laboratério de alimentos e a determinacdo do teor de acido aceticio foi feito na
Faculdade de Ciéncias (Departamento de Quimica).

EXTRACAO DA POLPA DO MALAMBE
A extracdo da polpa da-se no fluxograma a seguir:
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Fonte: Autores.
Rendimento da polpa

O rendimento da polpa (RP) foi calculado tendo em base da diferenca da massa da polpa com
semente (Mps) e massa da semente (Ms) pela razdo damassa dapolpa com semente. O rendimento
da polpa é dado em percentagem e foi calculado pela (Equagéo 1):

MPs —Ms

RP(%) = === x 100
OBTENCAO DO VINAGRE DE MALAMBE POR FERMENTACAO ESPONTANEA.

Delineamento experimental

Apobs a extracdo da polpa, a fermentacdo alcodlica e acética foi conduzida em frascos de
Erlenmeyer de 250 ml, autoclavados, por 15 min, a temperatura de 121°C e pressao de 1 atm.
Tendo um total de cinco Tratamentos e trés repeticbes, com a finalidade de garantir maior
confiabilidade dos resultados, em um delineamento inteiramente casualisado. Em cada repeticao
foram utilizados 200 mL de mosto, perfazendo um total de 3000 ml.

O malambe é conhecido como fruto com baixo teor de humidade, apds extracdo da polpa por
agitacao considerou-se 100% da sua concentragao.

Tabela 1. Delineamento experimental.

Variaveis T1 T2 T3 T4
Aclcar 0% 5% 10% 15%
Mosto 100% 80% 60% 40%

Fonte: Autores.
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A concentracdo de aglcar do mosto e a propor¢do de agua/malambe foram variadas com o intuito
de avaliar a melhor condicdo experimental.

Fermentacao alcodlica

O Malambe utilizado para a producdo de vinagre nao é de nenhuma variedade especifica. Na
verdade, o que determina se 0 malambe serd processado séo suas caracteristicas fisicas, sendo que
as frutas com algum dano de qualidade ou fora das especificacGes sdo destinadas a fabricagdo de
subprodutos, tais como 0 sumo, a sidra e o vinagre.

A fermentacéo alcoolica (FAL) de todos os ensaios foram conduzidas em condi¢cdes ambientais
similares. Aposa preparacdo do mosto foi inoculada cultura de levedura do género Sacharomyces
cerevisiae, fermento de panificacdo da marca Fleischmann, este foi utilizado por ser mais acessivel
e de facil manipulagdo, uma vez que tentamos simplificar 0 méximo o processo e de forma
controlada.

Os frascos foram tapados com um pano para facilitar o desprendimento do géas carbonico e evitar
a circulacdo de ar, uma vez que a FAL ocorre em condicOes anaerdbicas. A FAL decorreu em 3
dias, mas, mediante observacdo das condicdes fisicas foi possivel verificar o término da FAL,
percebido inicialmente pela auséncia de desprendimento de gas nos frascos. A partir do primeiro
ao terceiro dia dos experimentos foi possivel determinacéo de pH e acidez titulavel.

Fermentacao acética

A fermentacdo acética (FAC) foi conduzida de forma esponténea, ou seja, sem a adigdo de
leveduras, avaliando a acetificacdo realizada por bactérias presentes naturalmente da fruta. Para
tanto, os frascos contendo o fermentado alcoolico foram tirados os panos duplicados e cobertos
por uma flanela, previamente higienizada e presa ao frasco com elastico para permitir a entrada de
ar para acetificacdo e, a0 mesmo tempo, evitar contaminagdo por meio ambiente. As amostras
permaneceram sob fermentacdo até completar 26 dias, contados desde o inicio dos experimentos.
Os frascos foram mantidos no mesmo local, a temperatura ambiente, e a fermentacao foi controlada
pela determinacdo de pH e acidez total tal como na FAL.

Determinacao dos paréametros fisico-quimicos do vinagre

Para determinar os parametros fisico-quimicos da polpa de malambe foram avaliados humidade,
solidos soluveis totais, cinza, acides titulavel e pH. Para o vinagre de malambe, foram avaliados
solidos soluveis totais (°Brix), pH, acidez titulavel, acidez em &cido acético, extrato seco total e
cinzas.

Humidade

O teor de humidade foi determinado através do método gravimétrico, usando a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Pesou-se numa balanca de precisdo, 2g de amostra para uma capsula
de porcelana, secando-as em estufaa 105 ° C até completar 3h de tempo. A humidade somente foi
feita para polpa de malambe. O calculo do teor de humidade foi efectuado através da equacao 2.
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massa inicial(g) —massa final(g)

%Humidade =

x 100 (Equacdo 2)

massa inicial(g)

Sélidos Solaveis Totais (°Brix)

O °Brix foi determinado por refractometro digital de bancada, marca Nymen, modelo WY S-3R
com faixa de medigdo 0-95 °Brix (Apéndice Ill, imagem 5). Este foi possivel determinar nos
primeiros e ultimos dias do experimento.

pH

Pipetou-se 5 a 7 ml daamostra num tubo de ensaio, quantidade suficiente para cobrir o elétrodo e
realizou-se a leitura direta no equipamento utilizando um medidor de pH de marca EUTECH
(PCD650). Antes de se efetuar a leitura do pH calibrou-se o aparelho numa solugéo tampéo com
pH 4 e 7. O valor do pH foi calculado a partir da média aritmética de trés medigdes consecutivas.

Acidez Titulavel

Foram pipetadas 2 mL de amostra num Erlenmeyer de 100 mL contendo 20 mL de dgua destilada
e adicionou-se 2 a 3 gotas de solucdo de fenolftaleina. Titulou-se com solugdo de hidroxido de
sodio 0,1 N até a coloracdo rosa do indicador fenolftaleina.

AT(g/100ml) = =00

x 100 (Equacdo 3)
Onde:

Nb = normalidade da base (NaOH, 0.1N)

Vb = volume da base gasto na titulagio (mL)

Meq = miliequivalente do &cido acético (0,06)

Va = volume da amostra (mL)

AT= Concentracdo de acidos totais expresso em porcentagem do acido (g/100 mL)

A andlise de acidez total foi realizada durante o processo das fermentacfes nos cinco tratamentos
utilizando a mesma metodologia aplicada por algumas industrias de vinagre.

Teor de acido acético

O é&cido acético foi determinado por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) em
cromatégrafo VARIAN 920 LC, pela metodologia do manual e métodos de anélise de alimentos
(Cecchi, 2007).

Extrato seco

O extrato seco total foi determinado pelo método gravimétrico, conforme descrito pelo método
508/1V do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
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Pipetou-se, 25 ml da amostra para uma capsula metalica, previamente aquecidaem estufaa 105°C
(Apéndice 111, Imagem 4), por uma hora, resfriada em dessecador e pesada. Evaporou-se em placa
de aguecimento até que o residuo esteja aparentemente seco. Aqueceu-se 0 residuo em estufa a
105° C, por 1 hora. Resfriou-se em dessecador e pesou-se, a (equacdo 4) mostra como foi obtido
0s resultados do extrato seco.

Es=40x (a—Db) (Equacéo 4)
Onde:
Es - Extrato seco total (g/L).
a - Massa da capsula com extrato(g).
b — massa da capsula (g).

Cinzas

Pesaram-se 5 g de polpa de malambe para uma capsula de porcelana, secando-as na estufa
(Apéndice 111, imagem 4) até massa constante, sendo depois colocadas na mufla (apéndice IlI,
Imagem 3) a 550°C por 4h para a remocdo da fase organica, ficando completamente incinerada
(cinza branca), sendo de seguida arrefecida num dessecador por 1h e posteriormente pesada numa
balanca de precisdo. Para vinagre pesou-se o cadinho e foram pipetados 25 ml da amostra, levou-
se a estufa por 4h para eliminar a parte liquida por evaporacao, de seguida pesou-se novamente o
cadinho pra registar o peso do solido apds a evaporacgdo e de seguida foi concluido com a mesma
metodologia descrita acima. A cinza da polpa foi dadaem percentagem (equagdo 6) e a cinza do
vinagre obtido em g.L"! (equacéo 5).

cinza(g/L) =40 x (a—b) (Equacdo 5)
Onde:
a— massa do cadinho com cinzas

b —massa do adinho

massa cinza(g)

%cinza = x 100 (Equacao 6)

massa inicial da amostra

Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada no laboratério 111, na ESUDER no dia 6 de julho de 2021, onde
foram convidados de forma aleatéria 50 provadores ndo treinados conduzidos em grupos ao
laboratorio, dentre eles faziam parte os estudantes, segurancas e agentes de limpeza.

Antes da avaliagdo sensorial os vinagres foram pasteurizados, de seguida usados para temperar
alface, cada tratamento no seu proprio recipiente, como ingredientes para preparacdo da alface
usou-se o préprio vinagre, sal e Oleo (apéndice IV, imagem 1). Para realizacdo do teste de
aceitabilidade por escala hedonica, para atributo como o sabor, as saladas foram servidas nas placas
de petri, para o odor e a cor foram servidos em um copo plastico (Apéndice 1V, imagem 2). Com
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o teste da escala hedénica, o individuo expressa o grau de gostar ou de desgostar e para realizagdo
do teste de intensdo de compra o individuo expressa 0 grau de compraria sempre ou nunca
compraria.

Para estudar a aceitabilidade comercial de um novo produto, seria fundamental conhecer a opiniao
do maior numero possivel de consumidores.

Analise de dados

Para realizacdo da andlise de variancia (ANOVA e Teste de Tukey) foi usado pacote estatistico
Assistat, os calculos foram feitos por meio de comparacdes multiplas ao nivel de 5% de
probabilidade. Para a obtencdo de graficos presentes nesse estudo, recorreu-se ao software
Microsoft Excel.

RESULTADO E DISCUSSAO

Caracterizacgdo do fruto

Na Tabela 2 estdo descritos os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimicas da polpa.
Tabela 2. Caracterizacdo da polpa de Adansonia digitata (L.).

Parametros Adansonia digitata.L (O fruto)
Rendimento da Polpa (%) 45,60 £0,98

pH 3,66 +0,23

Acidez (%) 0.939+0,16

Sélidos soluveis totais (°Brix) 12,80+0,0

Cinzas (%) 6,962 +0,777

Humidade (%) 8,22 +0,083

Os resultados sdo expressos como média + desvio padréo.
Fonte: Os autores.

Os resultados da caracterizagcdo da polpa de malambe estdo evidenciados na tabela 2, no que
respeita a percentagem da polpa e sementes da amostra concluiu-se que 45,6% correspondem a
polpa e 54,4% as sementes e aos filamentos que a envolvem. Uma vez que grande parte da massa
daamostra corresponde as sementes. Este resultado se aproxima ao de Kivoloka (2015), que relata
valores como (48,01 + 3,41), uma vez que usou a estufa pra secar as sementes e filamentos apos a
extracdo da polpa, mas no presente estudo foi apenas por secagem natural.

O pH da polpa de Malambe obtido neste estudo apresentado na tabela 2 esta proximo do resultado
de Castro (2008) que teve uma media de (3,7), valores similares foram achados por Nour et al.,
(2007) na faixa de pH 3,3.

Oyeleke (2012) encontrou valores exorbitantes comparativamente com outros autores e presente
estudo cerca de 5,60 + 0,20.
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O valor de pH inicial n&o foi corrigido, porque se considerava adequado para a fermentacao.
Valores baixos de pH sdo importantes na resisténcia a infec¢do bacteriana (Torres Neto et al.,
2006).

A polpa de malambe é caracteristicamente acida e isso é devido & presenca de acidos organicos,
incluindo citrico, tartarico, malico, succinico, bem como &cido ascorbico (Saravanaraj, 2017). A
acidez do malambe ajuda na conservacdo do mesmo, pois, os alimentos acidos podem reduzir a
capacidade de desenvolvimento microbiano, ajudando a manter a qualidade desejada de um produto
e prolongando a vida de prateleira.

Os Solidos soluveis totais (°Brix) do estudo difere dos resultados encontrados por Oyeleke (2012),
que encontrou 15,0 + 0.1 e Akubor (2017) cerca de 16,0 £ 0,3 mas similares Ndabikunze (2011)
que encontrou 11,63 + 0,16.

Magaia (2015), em seu estudo de andlise quimica para promover o uso de frutos silvestres de
Mogambique, analisou as cinzas da polpa de Malambe em algumas regides do pais. Para amostras
obtidasna cidadede Tete encontrou 5,5+ 0,1 e Vilankulos cerca de (7,4 = 0,01), resultado préximo
ao presente estudo (tabela 2). Os resultados do presente estudo, também, ndo ocasionam uma
diferenca significativa para Castro (2008), que encontrou uma média 5,3 + 0,09 no seu desvio.

Os resultados de humidade estdo abaixo dos valores descritos por outros autores. Para Passos
(2016), no seu estudo da valorizagdo do fruto da Adansonia digitata L., encontrou cerca de 12,95
+ 0,04 e para Osman (2004) 10,4 + 0,33.

Embora os valores no presente estudo sejam relativamente baixos, isto, garante a néo
perecibilidade do fruto devido ao baixo teor de &gua.

As diferencas entre os dados analiticos relatados séo provavelmente devido ao uso de diferentes
métodos analiticos e variabilidade na matéria-prima, condicGes climaticas e maturidade. Para uma
comparagdo mais apurada de parametros fisico e quimicos com outras variedades dependeria das
mesmas condi¢des de cultivo da planta e colheita do fruto, o que ndo foi o caso.

FERMENTACAO
Fermentacéo alcoolica

Durante o processo de fermentacdo alcoolica foi acompanhada a variagdo nos valores de pH e
acidez titulavel em 72h de fermentacdo. O gréafico 1 ilustra o comportamento do pH durante o
periodo da fermentacéo alcodlica.
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Grafico 1. Comportamento do pH durante fermentacéo alcodlica.
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Fonte: Os autores.

No gréfico 1 pode-se verificar que houve pouca variacdo de pH, que pode ser normal atendendo e
considerado pelo curto tempo de fermentacdo. Essa diminuigdo é explicada pela produgdo de H*
oriundos dos acidos organicos formados no processo de fermentacdo alcodlica pelas leveduras
(Wood, 2003).

Em todos os tratamentos foi possivel observar que houve um decréscimo gradativo do pH. Para
T5, nasua composicéo apresentando 0% do mosto, foi um tratamento usado somente para verificar
0 comportamento pH e acidez, nota-se claramente que o pH inicial e final quase que néo se difere,
isto porque ndo teve nutriente suficiente pra suprir durante a FAL. Tal facto ja era esperado.

Na literatura encontra-se valores variados de pH na fermentacdo alcodlica, dependendo do tipo de
polpa de fruta trabalhado. Melo (2013) no seu estudo na caracterizagdo fisico-quimicas do fruto
Camapum para elaboracdo de vinagre, encontrou o valor de pH em média de 3,3 sendo esse
semelhante ao encontrado para o fermentado de sumo de laranja. Tessaro (2010) ainda cita que o
fermentado alcoodlico apresentou um pH 3,56 similares ao do presente estudo com exce¢do do T5.

No Grafico 2, estdo demonstrados os dados de acidez titulavel durante o periodo da fermentagéo
alcodlica. Observa-se que a acidez aumenta para todos os tratamentos embora T5 seja inferior de
todos, 0 que ja era de se esperar.

No T1 a T3 évisivel a disparidade nas 48h para 72h, mas para o0 T4 ndo se notou essa disparidade.
Relacionando o grafico 1 e 2, € possivel observar que a medida que o pH diminui a acidez aumenta.
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Grafico 2. Representacdo grafica do comportamento da acidez durante a fermentacéo alcodlica.
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Fonte: Os autores.

Fermentacédo acética

As frutas sdo consideradas excelentes substratos para a producdo de vinagre, por conterem
acucares e nutrientes essenciais para as bactérias acéticas em sua composi¢do, como as vitaminas
riboflavina e tiamina (Cassoni, 2008).

A polpa de malambe apresenta em sua composicdo vitaminas como acido ascorbico, acido citrico
e 4cido malico (Tembo, 2016). Acido tartérico, tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina (Ahmed,
2007). A polpa de Malambe possui agUcares e nutrientes essenciais para o desenvolvimento das
BAA, facto que os microrganismos para produzir vinagre ndo sdo facilmente disponiveis no
mercado (Ahmed, 2007).
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Grafico 3. Comportamento de pH durante a fermentacédo acética.
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Fonte: Os autores.

A fermentacédo espontanea em todos os ensaios foi conduzida em condi¢des ambientais similares.
Mediante observacdo das condicgdes fisicas foi possivel visualmente verificar o término da FAL,
percebido inicialmente pela auséncia de desprendimento de gas nos frascos. As amostras
permaneceram sob fermentacdo até completar 26 dias (624h), contados desde o inicio dos
experimentos.

Foi notorio a descida de pH desde o primeiro ao Gltimo dia de fermentagdo (Grafico 3). A
diminuicdo do pH foi desejavel, pois ajudou a manter o pH baixo o suficiente para inibir o
crescimento de microrganismos indesejaveis, a sua descida ja prova que houve uma fermentacéao
bem-sucedida. Para T1 a T4 mostra que ndo apresentou diferenca significativa na sua variagédo ao
longo do tempo, mas verifica-se que do primeiro e Gltimo dia houve decréscimo significativo.
Akubor (2017) no seu estudoda caracterizacao de vinhos de frutas de malambe, abacaxi e cenoura,
obteve seus resultados da fermentacdo durante 7 dias, prolongando até 20 dias verificando o
comportamento de pH. Apoés 20 dias de fermentacéo teve uma media de pH 3,0 para malambe, pH
3,6 para cenoura e pH 3,5 para abacaxi, resultados pelo qual se assemelham com o de presente
estudo a partir do dia 18 a 22.

International Journal Semiarid Ano 7 Vol. 8 ISSN: 2764-6203 p. 64 - 86



International

I Journal Semiarid

Gréfico 4. Comportamento da acidez titulavel durante a fermentagao acética.
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Fonte: Os autores.

No grafico 4, verificou-se que depois de transcorrido o periodo de FAC, o T1 apresentou maior
valor deacidez titulavel. Este fato pode ser devidoa alta concentracdo do mosto comparativamente
aos outros tratamentos ou até pode ser que a diminuicdo daconcentragdo do mosto no inicio fez
com que houvesse defice de nutrientes para BAA. A diminui¢do da concentracdo em demais
tratamentos se deve a procura da melhor formulacéo possivel para producéo de vinagre. Em 432h
de fermentacéo, foi possivel verificar a formacéo da pelicula superficial conhecida como mée do
vinagre (Apéndice I, imagem 6). Tal pelicula é constituida de polissacarideos e permite o contato
das bactérias acido acéticas com o oxigénio superficial.
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Teor do vinagre produzido

Grafico 5. Teor de acidez em acido acético do vinagre produzido.
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Fonte: Os autores.

Em Mocambique, ndo existe uma legislacdo especifica que define o parametro ideal para acidez
em acido acético em vinagres, mas a legislacdo brasileira exige um minimo de 4,00% em vinagres
(Brasil, 1999). Das amostras analisadas, apenas o T1 apresentou valores de acidez em acido acético
em conformidade com a legislacdo. Notou-se que o T1 diferiu significativamente com os demais
tratamentos, mas o T3 e T4 ndo diferiram entre si apesar de serem 0s tratamentos com menor
acidez (Grafico 5). Quanto ao T2 foi possivel observar que estava proximo da faixa de aceitagéo.

A acidez em acido acético corresponde ao teor de acido acético presente no vinagre, sendo este
elemento mais importante, a acidez total titulavel é a quantidade de &cido presente em uma
amostra. E possivel verificar a partir dografico 4 e 5 que aacidez em acido acético ndo diferetanto
com acidez total titulavel, com base nesses resultados pode-se afirmar que o acido acético é
predominante em relacdo aos outros acidos.

Em comparacdo com outros autores, Barbosa (2014) obteve o teor em 4cido acético em torno de
4,21g.L-1em vinagre elaborado a base de manga. Semelhante resultado foi observado por Ilha et
al.,(2009) quando avaliaram o vinagre de mel, notaram que apresentou acidez cerca de 4,28g.L",
resultados pelo qual ndo diferem com T1 do presente estudo, mas para Melo (2013) no seu estudo
da caracterizacgdo fisico-quimicas do fruto e producéo de vinagre de physalis pubescens I., obteve
(5,67g.L1Y), valor superior comparativamente ao presente estudo.
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Caracterizacdo dos vinagres produzidos

Os resultados obtidos para os parametros de pH, teor de acido acético, acidez titulavel, extrato
seco total, cinzas e solidos sollveis totais nos vinagres produzidos constam na Tabela 3.

Tabela 3. Analises fisico-quimicas do vinagre obtido.

Tratamento pH EST (%) Cinzas (%) SST

T1 3.06+0.172 14.41+0.42 2.92+0.18¢2 3.3£0.14¢
T2 3.07+0.012 13.04+0.22 1.63+0.1b 4.61+0.1°
T3 3.1410.022 6.62+1.11° 2.712+0.112 9.1+0.52

T4 3.0610.242 5.15+0.3P 1.32+0.14P 9.3+0.12

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca entre si (p<0.05) pelo teste de Tukey. EST (extrato seco total);
SST (sélidos solUveis totais); T1 a T4 sdo os tratamentos; * desvio padrao.
Fonte: Os autores.

O pH durante o processo de acetificacdo variou de (3,58 a 3,66), no inicio, para 3,06 a 3,14 no
final (Gréafico 3). Esta diminuicdo do pH se deve a producdo de acido pelas BAA através do
consumo de alcool e sua transformacdo em &cido acético. Segundo Pedroso (2003), avaliando o
pH de seis marcas diferentes de vinagres de maca industriais encontrou uma variacéo de (2,93 a
3,36), valores estes, semelhantes a do presente estudo.

Para Marques et al., (2010) no seu estudo, analisando o pH dosvinagres obtidosde diferentestipos
de frutas, encontrou cerca de 3,40 para laranja; 3,33 para maracuja; 3,10 para maca e 3,51para
tangerina, valores estes que diferem significativamente do presente estudo.

O pH e a acidez influenciam decisivamente na qualidade e aceitabilidade sensorial dos vinagres,
pois tais parametros estéo relacionados a percepcdo sensorial, sendo que o percentual de acido
acético dos vinagres é diretamente proporcional aacidez percebida sensorialmente (Tesfaye et al.,
2002). Emvinagres com acidez de 5% o pH apresenta-se em intervalos de (2,46 a 3,18), entretanto,
tais caracteristicas podem variar deacordo com a matéria-prima utilizada como frutas (uvas, macé,
laranja, entre outros), assim como, se sdo provenientes de destilados (Marques et al., 2010).

Os valores de extrato seco total encontrados no presente estudo com exce¢do do T4, encontram-se
na faixa do estabelecido pela legislagdo brasileira, pois, a lei vigente estabelece que, vinagres
provenientes de alcool apresentem extrato seco minimo de 5,0 (g. L1), ja para os de frutas o
minimo é de 6,0 g. L1 (Spinosa, 2002). O T1 e T2 néo diferem. O mesmo acontece com T3 e T4
ndo diferindo significativamente, mas apresentando cerca da metade do extrato seco em
comparagdo com T1 e T2. Portanto, valores altos e baixos de extrato seco podem ser explicados
pelo tipo da matéria-prima utilizada, concentracdo do mosto e agucares, bem como os métodos de
filtragdo. Marques (2010), no seu estudo de padrdes de identidade e qualidade de fermentados
acéticos comerciais de frutas e vegetais, para vinagre de vinho tinto obteve cerca de 10,5(g.L™?),
para vinagres de manga, arroz e kiwi ndo diferiam significativamente com valores em torno de
14,1a14,8 (g.L1).

Valores semelhantes a do presente estudo mas diferentesdos resultados achadospor Zilioli (2011),
determinou em seus vinagres diferentes valores para extrato seco (g. L1), sendo os vinagres de
arroz (1,20 g. L) e maracuja (24,99 g. L1).
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No que se refere ao conteldo de cinzas, observou-se que os resultados obtidos (Tabela 3),
encontra-se na faixa quando comparado pelos outros autores. De Sousa et al., (2012), obteve
resultados das cinzas (1,63 a 3,43 g.L™1). Similares resultados foram encontrados por Marques
(2010) quando determinou as caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais de vinagres
de diferentes matérias-primas cerca de 1,75 a 5,17 (g.L™1).

Analisando os dados apresentados no que se refere aos solidos sollveis totais, verifica-se que,
embora tenha ocorrido reducdo nos valores do °Brix, uma concentracdo bastante alta ainda pode
ser verificada principalmente no T3 e T4, os quais apresentaram valores iniciais de 17,5 e 19 °Brix,
respectivamente. Isto pode ter ocorrido pela presenca de agucares ndo fermentesciveis na propria
polpa, ou ainda, pelo teor de alcool produzido atingir niveis superiores aos suportaveis pelas
bactérias fermentativas, inativando-as ou levando-as a morte.

Segundo Timm et al., (2015), no seu estudo do processamento de conservas de Sarcocornia
perennis, avaliando a concentracdo do vinagre, sal e acUcar teve °Brix cerca de 3,77 a 5, valores
estes, similares ao T1 e T2 o que tudo indica que a fermentacdo foi completa havendo uma
estabilizacdo no consumo actcar. O T1 e T2 no inicio apresentaram 12,73 e 16 para °brix, nota-se
que houve um decréscimo que favorece o processo de fermentacédo, o que ndo aconteceu para T3
e T4, por essa razdo a producdo da acidez foi reduzidaem comparacdo com T1 e T2 demostrados
na tabela 3.

Anélise sensorial
Caracterizacdo do perfil dos provadores

O presente estudo contou com 50 provadores, sendo que 28 eram do sexo feminino e 22 do sexo
masculino, dos quais 22 estavam na faixa etaria de 17-22 anos de idade, 26 na faixa dos 23-28 e 2
na faixa dos 29-34 anos de idade.

Grafico 6. Distribuicdo dos provadores quanto ao género e faixa etaria.
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Fonte: Os autores.
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Aceitacdo dos vinagres

Na tabela 4, ilustra as notas de aceitagdo por escala hedénica dos vinagres baseada em quatro
atributos sensoriais.

Tabela 4. Médias (+ Desvio Padrdo) das notas dos julgadores na analise sensorial dos vinagres

produzidos.
Atributos T1 T2 T3 T4 TP
Cor 6+ 1512 6.3+1.722 6.34+1542 632+176°  6.82+175°
Odor 6.36+1.69%  6.46+164  632+154% 592+183% 542+225P
Sabor 6.5+ 1.822 654+1692 62+160%  638+183%  532+243b

Impressdo Global 6.58+1.612 6.58 +1.702 6.58 +1.428 6.38 +1.75% 5,52 +1.98P

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca entre si (p<0.05) pelo teste de Tukey. TP (Tratamento padréo /
vinagre comercial); T1 a T4 sdo os tratamentos.

Fonte: Os autores.

Com base na tabela 4, a cor ndo apresentou diferenca estatistica em todos os tratamentos. No
entanto, a cor teoricamente deveria ter apresentado diferenca, devido a concentracdo do
mosto/acUcar para cada tratamento ou devido a comparagdo com o vinagre comercial (TP) de
macd, uma vez que, sdo de diferentes matéria-prima. Estes resultados se assemelham com os
encontrados por Pestana et al., (2008), avaliando sensorialmente vinagres produzidos de flores de
Malvaviscus arboreus Cav., e Marques (2010), analisando sensorialmente os vinagres produzidos
a base de laranja com mel e Kiwi.

Quanto a odor, 0 T2 leva a maior nota, diferindo significativamente do TP, mas semelhante aos
demais tratamentos. Segundo os comentarios dos provadores, a maior parte preferiu 0 T1 e T2
alegando ter aroma agradavel, mas o T4 foi o contrario pois diziam ter cheiro a bebida forte.

Em relacdo ao sabor, o T1 diferiu do vinagre comercial (TP) e do T3, mas nédo diferiu do T2 e T4.
As maiores notas para o atributo sabor foram atribuidas a T1 e T2, em contrapartida a pior nota foi
atribuida a TP. Era esperado que o T1 tivesse melhor nota comparativamente a T2, pois, o T1 foi
0 que apresentou maior acidez (Tabela 4), facto surpreendente e que contraria o estudode Marques
et al., (2008), alegando que a aceitacdo sensorial do vinagre é influenciada pela acidez, pois o
percentual de &cido acético é diretamente proporcional a acidez percebida sensorialmente.
Segundo Altisent et al. (2013), o sabor continua sendo um motivo dominante no momento em que
0s consumidores optam por adquirir um produto, a escolha da matéria prima torna-se um fator
crucial.

Nas impressoes globais, o T1, T2 e T3 obtiveram notas superiores aos demais, diferindo
estatisticamente do vinagre comercial e do T4 (Tabela 4), destacando, mais uma vez, a preferéncia
incondicional dos T1 e T2. Observa-se que todosos vinagres produzidos apresentaram notas iguais
ou superiores a 6, demonstrando a boa aceitacdo por parte dos provadores. Finalmente, uma alta
aceitabilidade sensorial de vinagres de malambe foi confirmada por um teste de classificacdo por
impressdo global (gustativa e olfativa).
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De acordo com a Tabela 4, os resultados para os diferentes atributos avaliados pelos consumidores
apresentaram médias iguais a seis. Numa escala hed6nica de 9 pontos Mufioz et al., (1999)
consideraram um valor de 6 como escore de aceitabilidade comercial ou limite de qualidade para
um produto, neste caso, 0s valores obtidos estdo dentro da aceitabilidade comercial.

Percepcao sensorial

O gréfico abaixo (Gréfico 6) demonstraa descri¢do dos vinagres, baseada no total de respostas em
relacdo a varios atributos sensoriais para cada amostra.

Gréfico 7. Representacdo grafica da densidade de respostas dos provadores referente a percepcéo
dos atributos sensorial.
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Fonte: Os autores.

No grafico radar, a intensidade do atributo aumenta do centro para a periferia da figura de cada
atributo e em cada amostra € marcada no eixo correspondente, e assim é tracando o perfil sensorial
pela conexao dos pontos.

Dessa forma, segundo o gréafico 6, foi possivel observar que a percepcao dos julgadores perante
aos atributos mais escolhidos do T1, apresenta a cor amarelo claro, sabor pouco acido e odor suave,
mesmos resultados observa-se no T2, para T3 os atributos mais escolhido por meio dos sentidos
sdo: cor castanho escuro, sabor pouco acido e odor suave, para T4 a cor foi castanho claro, sabor
alcodlico e odor suave. Em contrapartida TP apresenta um odor forte, sabor muito acido e cor
amarelo claro. A cor castanha se deve a quantidade deacucar usada nos tratamentos, que foi o caso
do T3 e T4, quanto ao sabor e odor apenas T1 estava proximo de TP (vinagre comercial).
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Intencdo de compra
O grafico 8, observa-se a intencdo de compra das amostras analisadas pelos julgadores

Gréfico 8. Representacdo gréfica da intengdo de compra dos provadores.
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Fonte: Os autores.

Os resultados indicam uma maior potencialidade do mercado dos vinagres para T1, observa-se 0
grau de satisfacdo dos provadores quanto a compra dos produtos, cerca de 17 julgadores
comprariam sempre. Embora o T1 tenha melhores notas comparativamente aos outros, para teste
de Tukey ndo houve diferenca significativa para intencdo de compra, querendo dizer que grande
parte dos provadores demonstraram intencdo de compra para todos os tratamentos.

A menor frequéncia de respostas para intencdo de compra foi para T3 e T4. Possivelmente, isso
esteja relacionada ao sabor pouco acido ou alcodlico, uma vez que, para vinagre é fundamental
que tenha sabor acido.

CONCLUSOES

Apbs a extracdo da polpa verificou-se que a percentagem de sementes no fruto é significativa, a
sua separacdo podera facilitar e embaratecer a exportacdo da matéria-prima.

Para os vinagres obtidos por fermentacéo esponténea constatou-se que as leveduras naturalmente
presentes no fruto mostraram-se eficientes, mas somente o T1 com 4,3g.L"! produziu vinagre com
percentual de &cido acético suficiente para atender a exigéncia da legislacdo. Contudo, observou-
se que a propor¢do dgua/malambe apresentou efeito negativo quanto a producédo de &cido acético.

Osvinagres de todos os tratamentos foram aceites sensorialmente e o T1 foi quem se destacou por
apresentar parametros fisico-quimicos mais proximos aos que sdo previstos pela legislacao.
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