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RESUMO

O vinho, entre as bebidas fermentadas, é a que apresenta maior valor cultural e apresenta
efeito benéfico a salde do consumidor. A encapsulacdo protege contra 0 meio externo, além
de liberar o material encapsulado gradativamente. Nesse estudo, foram produzidas esferas de
vinho através da gelificacdo idnica, utilizando como agente encapsulante o alginato de sodio.
As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas foram investigadas, através dos métodos
oficiais de analises. Os parametros colorimétricos foram determinados com base no espaco de
cor CIELAB (L*, a*, b*,C* e h).A aceitacdo sensorial foi determinada por uma equipe de 112
consumidores. E 0s compostos aromaticos foram analisados por microextracdo em fase sélida
e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (SPME-GC). Sobre as
caracteristicas fisico-quimicas,osresultados foram satisfatorios, emboraa amostra Etenha
apresentado variacdes ao longo do armazenamento. Os teores de compostos fenolicosse
apresentaram em boa quantidade, sendo que para a amostra EV esses compostos foram mais
expressivos. Em relagdo as analises microbioldgicas, os resultados obtidos para as amostras
estdo de acordo com a legislacdo vigente. Um total de 53 compostos foram identificados e
quantificados no vinho tinto e nas esferas. Os ésteres formaram o grupo mais abundante de
compostos volateis detectados, seguidos por alcoois e terpenos. De acordo com 0S Sseus
valores de odor ativo (OAV’s), octanoato de etila, isovalerato de etila, hexanoato de etila,
hexanol e acido octandico foram os odorantes de impacto do vinho tinto e das esferas. Os
resultados referentes a cor, textura, sabor e aparéncia global, foram maiores para a amostra
EV. Conclui-se que a gelificacdo idnica € uma tecnologia viavel para o desenvolvimento de
novos produtos e mostrou-se eficiente na conservagdo dos compostos fenélicos e na retencéo
dos compostos aromaticos mais importantes no vinho tinto.

Palavras-chave : vinho tinto. compostos bioativos.gelificagdo ionica.
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ABSTRACT

Wine, among fermented beverages, is the one with the greatest cultural value and has a
beneficial effect on the health of the consumer. The encapsulation protects against the
external environment, in addition to releasing the encapsulated material gradually. In this
study, wine spheres were produced by ionic gelation, using sodium alginate as the
encapsulating agent. The physicochemical and microbiological characteristics were
investigated through official methods of analysis. The colorimetric parameters were
determined based on the CIELAB color space (L *, a *, b *, C * and h). Sensory acceptance
was determined by a team of 112 consumers. And the aromatics were analyzed by solid phase
microextraction and gas chromatography coupled to mass spectrometry (SPME-GC).
Regarding the physico-chemical characteristics, the results were satisfactory, although the
sample E presented variations throughout the storage. The contents of phenolic compounds
presented in good quantity, being that for the sample EV these compounds were more
expressive. Regarding the microbiological analyzes, the results obtained for the samples are in
accordance with the current legislation. A total of 53 compounds were identified and
quantified in red wine and spheres. The esters formed the most abundant group of volatile
compounds detected, followed by alcohols and terpenes. According to their active odor values
(OAV's), ethyl octanoate, ethyl isovalerate, ethyl hexanoate, hexanol and octanoic acid were
the impact odorants of red wine and beads. The results regarding color, texture, taste and
overall appearance were higher for the EV sample. It is concluded that ionic gelation is a
viable technology for the development of new products and has proved to be efficient in the
conservation of phenolic compounds and in the retention of the most important aromatic
compounds in red wine.

Keyword:red wine.bioactive compounds.ionic gelation.
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1. INTRODUCAO

Inicialmente o vinho era consumido apenas em cerimonias religiosas, tornando-se ao
longo dos anos um item essencial na dieta humana e esta entre as bebidas alcoodlicas mais
consumidas mundialmente (GRINDLAY et al, 2011). Segundo a Organizagdo Internacional
do Vinho (OIV), o consumo mundial foi de aproximadamente 24 bilhGes de litros de vinho
em 2015, sendo os Estados Unidos considerado o maior consumidor do mundo. A producéo
mundial de vinho aumentou em 580 milhdes de litros em relacdo ao ano anterior e atingiu
27,4 bilhdes de litros em 2015, sendo liderada pela Italia, Franca e Espanha, respectivamente
(AURAND, 2016).

O vinho tinto é considerado uma das principais fontes de compostos fendlicos, que sao
extraidos das uvas durante as etapas de maceracdo e fermentacdo do processo de fabricacao
do vinho (BALASUNDRAM et al., 2006).Nos ultimos anos, a conscientizacdo dos
consumidores e o interesse por uma alimentacdo saudavel tem crescido. O consumo de uva
em estado natural ou produtos feitos a partir deles, suco ou vinho, proporciona beneficios
relacionados a salde, principalmente devido a presenca de fortes antioxidantes e compostos
polifendlicos. Os compostos fendlicos protegem os frutos e, ap6s a ingestdo, ajudam a
combater os radicais livres em células e tecidos humanos (GRANATO, KATAYAMA, &DE
CASTRO, 2011 e MACEDOet al., 2013).

Com o mercado competitivo exigindo criacdo de novos produtos e estratégias de
inovacdo para a diferenciacdo, ¢ imprescindivel conhecer as necessidades do consumidor,
satisfazendo-as na conformidade das legislagdes (BRAGANTE, 2014; DELGADO;
PEDROZO, s/d; GOUVEIA, 2006).

Baseado nisso, a encapsulagdo € um processo que promove 0 empacotamento de
particulas (compostos de sabor, pigmentos, nutrientes, enzimas, conservantes) em capsulas
comestiveis (RAPOSOet al, 2003). O material a ser encapsulado pode ser o alimento como
um conjunto, ou uma determinada classe de compostos (ingredientes ou aditivos). A aplicacao
mais conhecida da encapsulacdo em alimentos € a protecdo de compostos de aroma, que
podem ser perdidos por evaporacdo, oxidacdo ou interagdes com outros compostos
(FRASCARELL, 2010).

Como material encapsulante, alguns polissacarideos, como o alginato, a quitosana, a
carragena, tém uma aplicacdo interessante para processos de encapsulacdo (RIBEIRO,
2004).0 alginato é um polissacarideo obtido a partir de algas castanhas (XIAO, LIU, ZHU,
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ZHOU, & NIU, 2014), sendo amplamente utilizado em engenharia e biotecnologia, devido a
sua biocompatibilidade, baixo custo (BAIMARK& SRISUWAN, 2014) e sendo um polimero
nao toxico (PAQUES, SAGIS, VAN RIJN e VANDER LINDEN, 2014).

Assim, os materiais encapsulados sdo protegidos contra reacfes adversas, tais como
oxidacdo de lipidos, deterioracdo nutricional ou perda volatil durante a producéo,
armazenamento e manuseamento (ONWULATA, 2013).0Outro importante objetivo é permitir
que a liberacdo do material do nucleo ocorra lentamente com o tempo, ou a partir da
ocorréncia de certo evento. Esse conceito € denominado de liberagdo controlada, podendo,
portanto, referir-se ao controle do inicio da liberacdo ou da taxa de liberacdo (SUAVE et al,
2006).

Portanto, a realidade do mercado consumidor no ambito da alimentacdo, vem exigindo
produtos ainda mais saudaveis, sem deixar a desejar em sabor e qualidade. Dessa forma, este
estudo teve como objetivo o desenvolvimento deesferas de vinho tinto, que possa ser
adicionado em outros alimentos, agregando valor e enriquecendo-os através dos seus

compostos bioativos.
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2. OBJETIVOS

2.1 ObjetivoGeral

Desenvolver esferas de vinho tinto via gelificacdo idnica e avaliar a qualidade do

produto final através dos parametros fisicos, fisicos-quimicos, microbioldgico e sensorial.

2.2 Objetivos Especificos

Encapsular o vinho tinto com alginato de sddio, pela técnica de gelificagdo idnica;
Verificar rendimento, peso e tamanho das esferas;

Dividir em dois tratamentos, E (esferas) e EV (esferas armazenadas em vinho);
Avaliar umidade, cinzas, Brix, acidez e pH das esferasdurante o armazenamento;
Investigar a estabilidade dos compostos bioativos e 0s pardmetros cromaticos durante
0 armazenamento;

Identificar e quantificar o perfil volatil e os compostos marcadores pela técnica HS-
SPME;

Avaliar a influéncia do encapsulamento quanto os aromas;

Avaliar a estabilidade microbioldgica nos tempos 0 e 45 dias de armazenamento;

Avaliar sensorialmente as esferas no sorvete.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1Viticultura no Brasil

De acordo com os dados da IBRAVIN, as primeiras videiras originarias de mudas de
Vitis vinifera foram trazidas ao Brasil em 1532 por Martin Afonso de Souza para a Capitania
de S&o Vicente no sudeste do pais. Poréem, as condicbes desfavoraveis de clima e solo
impediram que a experiéncia fosse adiante. J& em 1626, na chegada dos jesuitas no Brasil a
regido das Missdes no Rio Grande do Sul, a vitivinicultura no pais foi impulsionada, uma vez
que videiras foram introduzidas por padres e a elaboracdo dos vinhos realizada pelos indios
como elemento das celebraces religiosas. A histdria do vinho brasileiro remete a colonizagéo
portuguesa no seculo XVI, porém seu desenvolvimento atual deve-se principalmente a
chegada de imigrantes italianos, a partir de 1875 a regido da Serra Gaucha, no Rio Grande do
Sul. De modo a se organizar o setor, foi entdo criado o Sindicato do Vinho e o sociativismo
foi adotado pelos agricultores. Ja em 1990, a abertura econémica do Brasil e a consequente
concorréncia com os vinhos importados levaram os produtores nacionais a aumentarem a
qualidade do vinho, resultando na conquista do selo de Indicacdo de Procedéncia pela regido
do Vale dos Vinhedos. No atual estagio de desenvolvimento da inddstria vitivinicola
brasileira e tendo em vista os agressivos esforcos estabelecidosde exportacdo dos paises
produtores, ser capaz de entrar no mercado internacional € um imperativo de sobrevivéncia
em seu proprio mercado interno (FENSTERSEIFERT, 2011; IBRAVIN, 2016).

Atualmente, a producdo de uvas no Brasil tem aumentado consideravelmente na
ultima década e a producdo estd 90% concentrada no Rio Grande do Sul, sendo o restante
distribuido entre os estados de Ceara, Bahia, Géias, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Santa
Catarina e Sdo Paulo (MELLO, 2016).

3.2 Vinho
O vinho, inicialmente consumido apenas em ceriménias religiosas, tornou-se ao longo
dos anos um item essencial na dieta humana e estd entre as bebidas alcodlicas mais
consumidas mundialmente (GRINDLAY et al., 2011). E uma bebida alcodlica tradicional de
alta importancia comercial, obtida por fermentacdo do mosto de uva. Por essa definicdo, a
qualidade do vinho esta relacionada & composicao e variedade da uva (ARTEROet al., 2015).
A produgdo mundial de vinho aumentou em 580 milhGes de litros em relagdo ao ano

anterior e atingiu 27,4 bilhdes de litros de vinho em 2015, sendo liderada pela Itélia, Franca e
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Espanha, nessa ordem (AURAND, 2016). A produgéo de vinhos no Brasil, com exececdo de
mostos e sucos, atingiu 280 milhdes de litros em 2015, confirmando o 15° lugar no ranking
mundial de produtores, ocupado pelos ultimos dois anos. Em relagdo a area de producéo
vitivinicola nacional, houve uma erosao do solo que resultou em diminuicdo de 4 mil hectares
e o Brasil procede com significativa reestruturacéo (OIV, 2016).

De acordo com os dados de 2015 publicados pela OIV, a comercializagdo do vinho no
mundo em relacdo ao ano anterior, continuou a crescer em volume e especialmente em valor,
com um aumento de 1,8% e 10,8%, respectivamente (AURAND, 2016). Dessa forma, a
determinacdo analitica do vinho atrai a atencdo de produtores e consumidores (BIMPILAS et
al., 2015), tornando-se muito importante caracteriza-lo pela variedade, origem geogréfica,
teor de elementos e parametros fisico-quimicos (SANTOS et al., 2010).

Segundo os ultimos dados obtidos pela Organizagdo Internacional do Vinho (OIV),
estimou-se um consumo mundial de aproximadamente 24 bilhdes de litros de vinho em 2015,

sendo os Estados Unidos considerado o maior consumidor do mundo (AURAND, 2016).

3.2.1Constituintes Fenolicos no Vinho

Sdo diversas as fontes antioxidantes naturais conhecidas na natureza, sendo algumas
amplamente encontradas no reino vegetal. O seu poder antioxidante podera ser atribuido ao
contetdo em compostos fendélicos (MORENO-ARRIBAS& POLO, 2009).

Os compostos fenolicos presentes nas plantas sdo sintetizados tipicamente durante o
seu desenvolvimento como mecanismo de protecdo contra condi¢Ges adversas tais como
lesBes dos tecidos, infecdes e radiagdo UV. A sua estrutura base apresenta um anel aromético
ao qual pode estar ligado um grupo hidroxilo (fendis) ou varios (polifendis), o que origina
uma grande diversidade de compostos. Os compostos fenolicos podem ser divididos em
varias classes, destacando-se os &cidos fenolicos, flavondides e taninos, como antioxidantes
fenolicos mais disseminados na natureza. (KAMILOGLUet al., 2013).

Os compostos fenolicos determinam a qualidade geral dos vinhos, principalmente os
tintos. Contribuem para as caracteristicas sensoriais, particularmente para a cor (antocianinas),
sensacgdes gustativas, como a adstringéncia e amargor (fendlicos acidos e taninos) e o aroma
(SANTOS-BUELGA et al., 2010). Sdo os responsaveis pelas principais diferencas entre o
vinho branco e o tinto e em especial na cor e no aroma, além de constituirem o principal
reservatorio de substancias auto-oxidaveis, formando o maior sistema de protecdo dos vinhos
contra fendbmenos de oxidacdo (DAUDT e POLENTA, 1999).
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Segundo Riccardo Flamini et al. (2013) a uva é qualitativa e quantitativamente muito
rica em polifendis. Em particular, antocianinas, flavonois e derivados de estilbenos que
desempenham papeis muito importantes no metabolismo, gracas as suas caracteristicas
peculiares. As antocianinas sao responsaveis pela cor de uvas e vinhos tintos, conferindo
caracteristicas organolépticas ao vinho. S&o corantes naturais, tém atividade antioxidante,
antimicrobiana e anticarcinogénica, exercem efeito protetor sobre o sistema cardiovascular
humano, e sdo utilizados na comida e industrias farmacéuticas.

Estilbenos sdo fitoalexinas presentes nos bagos de uva e estdo associados aos efeitos
benéficos do vinho. O principal estilbeno é o resveratrol, que é caracterizado por ser
anticancerigeno, antioxidante, anti-inflamatdrio e cardioprotector. Dimeros de resveratrol
também ocorrem em uva, e sdo sintetizados pela videira como defesa ativa contra ataque
exogeno, ou produzidos por enzimas extracelulares libertados por patogénicos na tentativa de
eliminar compostos toxicos indesejaveis(FLAMINI, 2013).

Flavonois sdo uma classe omnipresente dos flavondides com foto-protecdo e
copigmentacdo (juntamente com antocianinas). A falta de expressdo da enzima flavondide
3',5"-hidroxilase nas uvas brancas restringe a presenca de quercetina, caempferol e derivados
isoramnetina, enquanto as uvas tintas geralmente também contém miricetina, laricitrina e
derivados de siringetina. Nos Ultimos dez anos, o desenvolvimento tecnoldgico da
instrumentacdo analitica, particularmente espectrometria de massa, conduziu a grandes
melhorias e um maior conhecimento da quimica destes compostos (FLAMINI, 2013).

Lasanta et al. (2014) mostraram que a maturacdo da uva influencia fortemente na
composicdo do vinho e que é possivel estabelecer parametros-chave que deverdo ser
monitorados durante o processo de maturacdo da uva para identificar o momento ideal de

colheita para obter vinhos de qualidade.

3.2.2 Agdo antioxidante dos compostos fendlicos do vinho

Diversas propriedades dos vinhos podem ser usadas para a sua caracterizacao, entre as
quais, o seu conteudo fenodlico e as suas capacidades em neutralizar moléculas de Espécies
Reativas de Oxigénio (Reactive Oxigen Species — ROS). A Atividade Antioxidante (AOX)
geralmente é medida através de métodos em que 0s compostos presentes nos vinhos
neutralizam solugcGes organicas contendo espécies reativas de oxigénio (RE et al., 1999). Por

sua vez a concentragio de polifenois pode ser determinada pelo indice de Polifendis Totais
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(IPT) (MAMEDE e PASTORE, 2004) e, devido a constituicdo variavel destes compostos no
fruto, ha grandes variagdes entre 0s potenciais antioxidantes dos vinhos.

Os compostos fendlicos agem como antioxidantes, bloqueando reacGes radicalares em
cadeia por meio da doacdo de atomos de hidrogénio, ou ainda complexando ions metalicos
que catalizam essas reacOes (YANG et al., 2009).

Devido as caracteristicas antioxidantes dos compostos fendlicos e por estarem
presentes em quantidades significativas no vinho estudos foram realizados associando o
consumo de vinho, com a reducdo no risco de doencas cardiovasculares e neoplasias, acao
anti-inflamatoria, atividade antimicrobiana, auxilio no controle do peso, prote¢do renal, acao
neuroprotetora, entre outras (FRANKEL et al., 1995, TAPIERO et al, 2002;
BALASUNDRAM et al., 2006).

Alguns estudos realizados apontaram que o vinho apresenta agentes antibacterianos
eficazes contra cepas de Streptococcus, infeccBes de feridas de valvulas cardiacas, da bexiga,
do abdémen, do sangue, entre outras (VECHIATTO e PAITNER, 2010).

Entre outros beneficios estudados, hd a comprovacao do seu poder antitumoral, pelo
aumento da apoptose e inibicdo da proliferacdo de células epiteliais malignas da mama,
células de cancer de prostata e tumor de colon (FREITAS et al., 2010; MUKHERJEE et al.,
2010).

Silva et al., (2011) mostraram em seu estudo que a administracdo de extrato de vinho
em ratos reduz a nefrotoxicidade induzida pelo Tacrolimus, a qual esta associada ao aumento
da lipoperoxidacdo renal. O efeito renoprotetor do vinho pode estar relacionado ao sequestro
de radicais livres, a inibicdo da peroxidacao lipidica, ou ainda a atuacéo nessas duas vias.

Queipo-Orturio et al., (2012) estudaram a acdo dos elementos constituintes do vinho:
componentes presentes na uva e o alcool. Os resultados demonstraram que, tanto um quanto o
outro, sdo responsaveis por essa melhora a saude. Os resultados obtidos mostraram que,
quando os homens consumiam vinho tinto alcoolico diariamente, eles demonstravam um
maior nivel de interlucina-10, uma substancia capaz de diminuir a inflamacéo nas artérias.
Isso, segundo os autores do estudo, sugere que o alcool sozinho é responsavel por essa acgao
anti-inflamatéria. Por outro lado, no periodo em que 0s homens beberam vinho tinto sem teor
alcoolico, os exames de sangue revelaram que houve uma reducdo nos niveis de certas
substancias responsaveis por estimular a formacéo de placas nas paredes das artérias. Com
isso, foi possivel concluir que essa diminuicdo foi decorrente da acdo dos polifenois vindos

das sementes ou da casca da uva, e nao ao alcool.
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Segundo Wollin e Jones (2001), a ingestdo moderada de alcool, principalmente na
forma de vinho tinto, parece proteger da morte por doengas cardiovasculares (DCV). De
acordo com os autores, o alcool, proveniente do vinho, reduziria 0 coldgeno que induz a
agregacdo de plaquetas (formacdo de placas nas artérias) e os processos de trombose,
enquanto os compostos fenolicos, provenientes da uva, reduziriam a peroxidacdo lipidica,
reacOes quimicas mediadas pelos radicais livres, que podem romper as estruturas celulares e
ter como consequéncia o surgimento de doencas cardiovasculares e de alguns tipos de cancer,
e a oxidacdo do LDL, que esta envolvida diretamente com 0s processos de aterosclerose.

Todavia, é importante salientar que a maior parte das pesquisas que avaliam a
atividade benéfica dos compostos fenolicos a saude é realizada in vitro e com 0s compostos
provenientes diretamente das plantas. Além disso, estudos tém mostrado que 0s compostos
fenolicos sdo metabolizados in vivo ao atravessarem o intestino delgado, pela acdo da
microbiota e pela acdo do figado, resultando em alteracGes na estrutura inicial. (MORAES E
LOCATELLLI, 2010).

3.2.3 Principais compostos volateis de aroma do vinho

Atualmente hd mais de mil compostos aromaticos do vinho identificados. Esse
conjunto constitui algo extremamente complexo. Ha as substancias aromaticas originarias da
uva, que variam em funcdo da variedade, das condicGes edafoclimaticas, da topografia, da
localizagdo do vinhedo e do manejo. Tudo isso compde o chamado aroma varietal, que se
forma durante a maturacdo da uva e constitui parte do potencial aromatico do vinho
(GUERRA, 2002).

Grande parte dos alcodis superiores é liberada como produto secundario do
metabolismo das leveduras, tanto pela via anabdlica através da glicose como pela via
catabdlica a partir de aminoacidos (TAO et al., 2008). Os hexandis conferem odores
herbaceos aos vinhos, enguanto o 2-feniletanol é frequentemente associado as notas florais
(JACKSON, 2008). Outros constituintes aromaticos e majoritarios dos vinhos séo os ésteres,
com concentragdes superiores a 100 mg.L?, formados enzimaticamente e com importante
participacdo no aroma por contribuir para as notas frutadas, sobretudo os ésteres etilicos de
acidos graxos e 0s acetatos de alcodis superiores (SANTOS, 2006). Os acetatos sdo
comumente produzidos durante o envelhecimento da bebida ou destilacdo, contribuindo

potencialmente para aromas do tipo vegetal. As lactonas, por sua vez, constituem um
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subgrupo especial de ésteres formados pela esterificacdo interna entre os grupos carbonil e
hidroxil da molécula-mde, isto €, sdo ésteres ciclicos (JACKSON, 2008).

Segundo Tao et al. (2008), os terpenos formam um eixo para a expressdo sensorial do
bouquet do vinho, sendo tipico de cada variedade de uva e, portanto, poderiam ser utilizados
analiticamente para a caracterizagdo de vinhos varietais. Aroma de cravo é associado ao
citronelol, aroma citrico ao geraniol e nuances florais e frutadas aos éxidos de linalol. Entre o
grupo dos norisoprendides, estes autores referem ainda que as B- ¢ a-iononas sdo 0s
compostos mais frequentemente detectados, onde B-damascenona confere nuances de cascas,
péssego enlatado e maca cozida. A maioria das cetonas é produzida durante a fermentacéo,
porém poucas parecem possuir alguma significancia sensorial. A maior excecdo é o diacetil,
que, em baixas concentragdes (<5mg.L?) pode conferir notas amanteigadas, de nozes e
torradas, ao passo que em concentracdes acima do seu limite de deteccdo pelo nariz humano
(threshold), produz efeitos caramelizados (JACKSON, 2008).

A maior parte dos aldeidos encontrados em vinhos também é produzida durante a
fermentacdo, processamento ou extraidos dos tonéis de carvalho. O acetaldeido é o principal
aldeido do vinho, e é considerado um composto de aroma desagradavel quando presente em
concentracdes acima do seu threshold. Outros constituintes de importancia no aroma do vinho
sdo os fendis volateis e seus derivados, cuja maioria ocorre principalmente durante ou apds a
fermentacdo. Os derivados vinilfenois e etilfendis podem conferir odores pungentes, tipo
cravo, de fumaca, fendlico e animal a bebida. Vinhos tintos tipicamente mostram uma
propor¢cdo e uma concentracdo absoluta maior destes compostos que vinhos brancos
(JACKSON, 2008).

Entre os muitos compostos nitrogenados encontrados nas uvas e nos vinhos, incluindo
formas inorganicas (amonia e nitratos) e organicas (aminas, amidas, aminoacidos, pirazinas,
bases nitrogenadas, pirimidinas, proteinas e acidos nucléicos), apenas 0S COmpostos
heterociclicos séo considerados importantes para o seu aroma (SANTOS, 2006). As pirazinas,
apresentam grande influéncia no aroma varietal (aroam de pimentédo verde) de determinados
vinhos, como Cabernet Sauvignon e cultivares relacionadas (JACKSON, 2008).

A maioria dos compostos volateis sulfurados em vinhos parece ser derivada de
processos enzimaticos ou nao-enzimaticos. A via enzimatica envolve a degradacdo de outros
compostos contendo enxofre, como aminoécidos sulfurados, a formacdo de produtos da
fermentacdo e o metabolismo de alguns pesticidas sulfurados. A via ndo-enzimética inclui
reacOes quimicas, térmicas e fotoquimicas dos compostos sulfurados durante a vinificacdo e o
armazenamento da bebida (revisado por MESTRES et al., 2000).
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3.3Encapsulagdo

O conceito de cépsulas surgiu da idealizacdo do modelo celular. Neste, a membrana
que envolve e protege o citoplasma e os demais componentes exerce, a0 mesmo tempo, outras
funcBes, como controlar a entrada e saida de material da célula. De modo semelhante, uma
capsula consiste, em geral, em uma camada que atua como um filme protetor, isolando a
substancia ativa e evitando os efeitos de sua exposicao inadequada (RE, 2000).

Encapsulamento significa envolvimento ou captura de uma substancia por outra, 0
material encapsulado (nucleo) pode ser um liquido ou um sélido, e 0 material encapsulante
(cobertura, parede ou matriz) é geralmente um polissacarideo (CLARK, 2002) e/ou polimeros
(GOUIN, 2004).As primeiras aplicacGes de encapsulacdo foram feitas na década de 1960, em
papéis de cdpia sem carbono, que levavam em suas folhas de papel comum a tinta
encapsulada. Ao serem pressionadas, as capsulas rompiam liberando a tinta (RE, 2000).

Esta tecnologia consiste em recobrir particulas ou pequenas gotas de material liquido
ou gasoso, formando capsulas em miniatura, as quais podem liberar seu contetido em taxas
controladas e/ou sob condicGes especificas. Os propoésitos da encapsulacdo consistem na
possibilidade de fazer um liquido comportar-se como sélido, separar materiais reativos,
reduzir a toxicidade do material ativo, controlar a liberacdo do material, reduzir volatilidade
de liquidos, mascarar gosto de componentes amargos, aumentar o shelf life e proteger contra a
luz, 4gua e calor (FAVARO-TRINDADE et al., 2002; MIRZAEI et al., 2012).

As capsulas podem apresentar tamanho na faixa de fracGes de micron até varios
milimetros, possuindo diferentes formas, dependendo dos materiais e métodos utilizados em
sua preparacdo. O material externo é denominado agente encapsulante, enquanto o ingrediente
interno é o material ativo (CHAMPAGNE, 2007; FAVARO-TRINDADE et al, 2008). Entre
0s materiais que podem ser encapsulados para aplicacdo na industria alimenticia, incluem-se
acidos, bases, 6leos, vitaminas, sais, gases, aminodacidos, flavors, corantes, enzimas e micro-
organismos (CHAMPAGNE, 2007).

O material encapsulante geralmente é de natureza semipermeavel, apresentando
morfologia esférica, envolta por uma resistente membrana sélida ou sélida/liquida, com um
diametro variado (ANAL, 2007).Vérios polimeros, como alginato, quitosana,
carboximetilcelulose (CMC), carragena, gelatina e pectina sao aplicados, utilizando diferentes
técnicas de encapsulacdo (LI et al., 2009).

Em relagdo a industria de alimentos, o emprego da encapsulacdo tem sido
intensificado devido as novas necessidades demonstradas nas formulagBes dos produtos,

muitas vezes, de extrema complexidade. Uma dessas necessidades esta no estudo de liberacéo
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controlada. Desse modo, a encapsulagdo deixa de ser somente um método de agregacdo de
substancias & uma formulagdo alimenticia, para tornar-se uma fonte de ingredientes

totalmente novos e com propriedades Unicas (ANEKELLA, 2013).

3.3.1 Processo de Encapsulacéo

Para iniciar a encapsulacdo, é necessaria a selecdo do material de parede adequado. As
substancias de revestimento sdo materiais formadores de filme que podem ser selecionados a
partir de uma variedade de polimeros naturais ou sintéticos, dependendo do material a ser
revestido e das caracteristicas desejadas nas microcapsulas (CUI et al., 2000). O passo
seguinte € a preparacdo das esferas, que podem ser produzidas por métodos quimicos, fisico-
quimicos e mecanicos (TRINDADE et al.,2002).

De maneira geral, o processo de encapsulacao € dividido em trés etapas: preparo de
uma solucdo ou suspensdo com o material de parede e 0 que sera encapsulado, seguido de
homogeneizacdo (envolvimento do material de parede ao redor do recheio) e fixacdo ou
solidificacdo do material de parede (CUI et al., 2000). Este, juntamente com o recheio, pode
ser preparado separadamente, onde o material de parede e o recheio sdo dispersos em uma
Unica fase do mesmo solvente ou, ainda, cada um disperso em uma fase da emulsdo. As
capsulas produzidas por cada método apresentam caracteristicas diferentes de retencdo do

recheio e podem apresentar comportamento de liberacao diferenciado (ALVIM, 2005).

3.3.2 Agente Encapsulante

No processo de encapsulacdo podem ser utilizados diversos agentes encapsulantes,
responsaveis pelo revestimento dos compostos bioativos, dando forma a capsula (AZEREDO,
2005). Esses agentes encapsulantes podem ser de diferentes origens: natural, semissintética ou
sintética (ANSON, 2005).

O encapsulante ideal deve ter baixa viscosidade em concentracGes elevadas; ser de
facil manipulagdo durante o processo, ter baixa higroscopicidade para facilitar a manipulago
e evitar aglomeracéo; transformar liquidos em sdlidos para uso em sistemas secos, ter
habilidade para dispersar ou emulsificar e estabilizar o ingrediente ativo; ndo ser reativo com
o material a ser encapsulado; deve ter habilidade de selar e segurar 0 material ativo dentro da
estrutura da capsula (CHAMPAGNE, 2007).

A selecdo adequada do agente encapsulante pode influenciar as propriedades fisicas e

quimicas das microparticulas que serdo obtidas. Desta forma, o material deve ter a capacidade
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de formar uma pelicula coesa com o material do nlcleo. Esta capacidade exige
compatibilidade quimica e fisica, proporcionando as propriedades desejadas, tais como
flexibilidade, resisténcia, impermeabilidade e estabilidade na preparacdo (VENKTESAN et
al, 2009).

3.3.3 Hidrocoloides

Os hidrocoldides sdo polimeros, em sua maioria, de ocorréncia natural, sollveis em
agua e tém propriedades espessantes e/ou gelificantes em condicfes especificas. Sdo uma
série de polissacarideos e proteinas, amplamente utilizados em uma variedade de setores
industriais para realizar diversas fungbes, como espessar e/ou gelificar solu¢Ges aquosas,
estabilizar espumas, modificar e/ou controlar as propriedades de fluxo e a textura dos
alimentos liquidos e das bebidas, inibir a formacéao de cristais de gelo e de agUcar e controlar a
liberacdo de sabores, assim como modificar as propriedades de deformacdo de produtos
semissolidos (SANTOS, 2012). Sendo assim, sdo de grande importancia por sua capacidade
de regular as propriedades fisicas/reoldgicas das misturas alimentares, durante e ap6s o seu
processamento.

Usados como aditivos, garantem a uniformidade e consisténcia da textura final e
realcam ndo sO o aspecto visual, como o paladar e o gosto do produto final, e ainda permitem
que o produto tenha mais tempo de vida (SANTQOS, 2012).

A escolha de um hidrocoldide é feita em funcdo das caracteristicas funcionais
desejadas, mas é também influenciada pelo fator preco e regularidade no fornecimento. A
classificacdo utilizada nos regulamentos legais agrupa os polissacarideos em quatro grupos
(NUNES, 2005):

I. Emulsionantes: ajudam a obter uma dispersdo de duas ou mais fases que, de outro
modo, seriam imisciveis no produto alimentar;

I1. Estabilizadores: ajudam a manter inalterado o sistema obtido em I;

[11. Espessantes: aumentam a viscosidade do produto;

IV. Gelificantes: conferem ao produto uma textura especifica.

Nos ultimos anos, a utilizagdo de hidrocoloides pela industria alimenticia cresceu
muito. Mesmo que frequentemente presentes apenas em concentragdes menores do que 1%
podem ter uma influéncia significativa sobre as propriedades texturais e organolépticas dos
produtos alimenticios, como a goma xantana utilizada como agente espessante. Devido as

suas propriedades, estes compostos proporcionaram o desenvolvimento de novos produtos,
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com uma variedade de caracteristicas pouco usuais, tendo este trabalho envolvido também o
desenvolvimento de novas técnicas de cozinha (IMENSON, 2010).

As proteinas e os polissacarideos séo os dois tipos de hidrocoloides responsaveis pela
estrutura, propriedades mecéanicas e fisico-quimicas de muitos alimentos. A propriedade
funcional evidenciada pelos hidrocoldides deve-se a interagbes que 0s componentes
macromoleculares estabelecem entre si e com 0 meio aquoso (NUNES, 2005).

Os polissacarideos podem ser extraidos das algas (agar, carragenatos e alginatos), de
sementes de plantas (goma guar e goma alfarroba), de extratos das plantas (pectinas), obtidos
por fermentacdo bacteriana (goma xantana e goma gelano) ou obtidos por modificacéo
quimica das macromoléculas naturais (celulose e seus derivados, e amido) (SOUSA, 2010).

Devido ao aumento da demanda por alimentos prontos para consumo, de alta
qualidade e longa vida de prateleira, a inddstria vem se dedicando ao desenvolvimento de
produtos que mantenham suas caracteristicas por mais tempo possivel (PENNA, 2004). Os
alimentos alterados podem apresentar modificacdes indesejadas, que costumam indicar
diminuicdo na qualidade do produto, decorrentes, dentre outros fatores, da perda e/ou ganho
de umidade e da oxidacdo do mesmo. A transferéncia de massa entre os préprios componentes
do alimento, ou entre alimentos que se encontram no mesmo ambiente, implica na reducédo da
sua shelf life e valor nutricional. Para minimizar essas alteracOes, diversos materiais de
embalagens vém sendo empregados pelas indUstrias. Neste contexto, 0 uso de revestimentos
comestiveis (filmes e coberturas) tem sido indicado por conferir uma barreira adicional na
protecdo da qualidade e estabilidade do alimento e gerar atmosfera modificada adequada em
torno do produto embalado (SIMPSON, 2003).

Os produtos formadores de filmes comestiveis séo classificados em trés categorias:
polissacarideos, lipideos e proteinas, podendo se misturar entre eles. Cada classe tem
caracteristicas funcionais distintas (ALBERT, 2002). Os hidrocol6ides destacam-se pelas
propriedades de barreira para oxigénio, dioxido de carbono e lipideos, e s&0 mais usados
como revestimentos, espessantes, agentes de suspensdo, agentes de gelatinizacéo,
texturizadores, emulsificantes, estabilizadores, agentes antimicrobianos, controladores da
cristalizacdo e inibigdo da sinerése (YOUNG, 2003; PENNA, 2004).

3.3.4 Alginato
Alginatos sdo polissacarideos que se encontram nas paredes celulares e espagos

intermoleculares de algas marinhas castanhas da classe Phaeophyceae (uma variedade de
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algas marinhas que se desenvolve em aguas pouco profundas de regides temperadas) e sao
responsaveis pela flexibilidade das plantas (SANTOS, 2012).

Acido alginico é a forma livre do alginato e um produto intermediario na producéo
comercial de alginatos. Tal como as outras formas &cidas livres de polissacarideos, o acido
alginico tem estabilidade limitada, apresenta insolubilidade em meio aquoso. De modo a
tornar estaveis os produtos de alginato solveis em &gua, o acido alginico é incorporado por
sais, tais como sddio, potassio e amonio, exceto os de calcio — que torna o alginato insoltvel
em agua (BOBBIO & BOBBIO, 2001; SANTOS, 2012; ADITIVOS & INGREDIENTES,
2013).

Em termos moleculares, o alginato é um copolimero linear composto de dois blocos
principais formados por unidades de acido B-D-manurénico (M) e acido a-L-gulurénico (G)
unidos por ligagdes 1,4 podendo variar em composicdo e sequéncia (Figura 1) (MULLER et
al., 2011).

Figura 1. Estrutura dos blocos que constituem a molécula de alginato.

Fonte: Adaptado de Iwamoto et al. (2005).

A propor¢do e distribuicdo dos monémeros M e G determinam grande parte das
propriedades dos alginatos e varia de acordo com as espécies das algas marinhas (AZEREDO
etal.,) . Os alginatos ricos em guluronato (G) formam géis fortes, mas quebradicos, enquanto
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que aqueles ricos em manuronato (M) formam géis mais fracos, contudo flexiveis
(CURATEC, 2013).

E necessario ressaltar a dependéncia de cations para a formac&o de gel. A presenca de
grupos carboxila (COQ") faz com que os alginatos sejam capazes de fazer ligagcdes cruzadas
com cétions metalicos di- ou trivalentes, especialmente com ions célcio (Ca2+) para produzir
géis ou filmes, sendo utilizado para isso o cloreto de célcio (NAKAMURA et al., 1995;
HAMBLETON et al., 2009).

As ligacOes cruzadas entre o alginato e ions célcio resultam na formacdo de uma
estrutura conhecida como “caixa de ovo”, em que os ions Ca?* ficam localizados em
cavidades ligando blocos G de cadeias adjacentes (Figura 2) (NAKAMURA et al., 1995;
HAMBLETON et al., 2009).

Figura 2. Redes de alginatos com blocos M e G, apresentando estruturas tipo “caixa de ovo”.

./ Blocos M

&€ Biocos G

- ions Ca*

Fonte: Brodkorb (2011) apud Azeredo et al. (2011)

Embora os alginatos sejam solGveis em agua, as ligagOes cruzadas com Ca2+ causam a
insolubilidade dos alginatos (NAKAMURA et al., 1995). Em contraste com a maioria dos
polissacarideos, as formas de alginato gelificam praticamente independente da temperatura.
No entanto, a exposi¢do prolongada ao calor, escassez de agentes quelantes de jons de Ca?* e
variacdes extremas do pH degradam o polimero, apresentando como consequéncia a perda das
propriedades do gel (PAULO et al., 2009; PASIN et al., 2012).

Dentre os hidrocoloides, o alginato e a pectina destacam-se pelo seu emprego em
diversos sistemas alimenticios gracas a capacidade de formarem géis por meios quimicos,
diferindo dos outros, nos quais os géis sao formados termicamente (FONTES, 2005).

O alginato também vem sendo largamente aplicado de modo particular nas industrias
alimenticias e farmacéuticas devido a sua capacidade de reter dgua, formar filmes e géis,

espessar, estabilizar e formar emulsées (FONTES, 2005).
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O mecanismo de gelificacdo é um processo de troca idnica, no qual o sédio do alginato
é trocado com o célcio presente no meio gelificante através da ligagdo quimica entre dois
grupos carboxila, presentes em residuos de acido poligulurémico adjacentes. Os ions de célcio
tém por funcdo manter as cadeias de alginato juntas pelas interacdes idnicas apos a formacéo
de pontes de hidrogénio entre as cadeias, produzindo gel com estrutura de rede tridimensional
(SANTQOS, 2012).

O alginato de sédio forma solucbes de alta viscosidade aparente mesmo a baixas
concentracdes devido a seu alto peso molecular e a natural rigidez de suas moléculas, as suas
solucBes sdo pseudoplasticas. O comportamento pseudopléstico das solugdes de alginato
ocorre nas concentragdes comumente utilizadas, na maioria das suas aplicagdes. A solucao
flui mais prontamente, quanto mais é agitada ou bombeada (ALISTE, 2000).

Santos (2012) estudou os fatores que influenciam a producdo e nas caracteristicas de
esferas de alginato e concluiu que concentracdes elevadas de alginato originaram esferas com
massa e firmeza superiores e adesividade inferior do que concentragcdes mais baixas deste
composto. Em relacdo ao cloreto de célcio, observou que concentracbes mais elevadas deram
origem a esferas mais firmes e com maior adesividade. Sobre a temperatura do preparado,
observou que esta tinha efeito na eficiéncia, na produtividade e no tempo de operacéo e,
pouco significativo nas caracteristicas das esferas.

Por meio de avaliacdo toxicoldgica, se estabelece valores de Ingestdo Diaria Aceitavel
(IDA) para diversos aditivos. Para o alginato de sédio e cloreto de célcio a RDC n° 386
(Brasil, 1999) especifica quantidade sem prescricdo, ou seja, pode ser utilizado em quantidade
suficiente para obter o efeito tecnologico necessario. Segundo a mesma resolucado, o alginato
de sodio pode ser utilizado como espessante, estabilizante e gelificante e, o cloreto de célcio
como agente de firmeza e estabilizante (BRASIL, 1999).

Entre os polissacarideos, o alginato constitui um dos polimeros mais usados devido as
suas propriedades coloidais e habilidades para formar géis fortes ou polimeros insoltveis ao
ter reagdes com cations metalicos polivalentes (KING, 1983; RHIM, 2004 apud OLIVEIRA,
2011). Principalmente o alginato de sddio, tem larga aplicagdo no mercado alimenticio,
destacando-se na fabricacdo de sorvetes para promover textura lisa e macia e evitar formagéo
de cristais de gelo, laticinios em geral, reestruturados carneos, preparados de frutas,
panificacdo como anti-aglomerante em massas e recheios forneaveis. Também é utilizado
como estabilizante em molhos e espessante para sucos naturais (BOBBIO & BOBBIO 2001,
FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).
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Como agente microencapsulante, o alginato de sodio é comumente utilizado devido a
sua alta solubilidade em agua fria e caracteristica de transicdo sol-gel de forma instantanea e
irreversivel diante dos ions calcio quando comparado com outros sais de alginato (FUNAMI
et al., 2009).

A microencapsulacdo com alginatos destaca-se em virtude dos beneficios da ingestdo
diéria de alginatos como fibra para reducdo dos niveis de aglcar e colesterol no sangue, bem
como sua capacidade de prolongar a vida dos produtos. Podendo resultar em um produto final
qgue pode proteger os compostos bioativos nutracéuticos dos alimentos encapsulados de
fatores negativos, tais como umidade e calor, e melhorar a estabilidade e biodisponibilidade
desses compostos. Neste sentido, a microencapsulacdo pode ser utilizada para a preservacao
dos alimentos durante o processamento e armazenamento (PASIN et al., 2012).

Pagani et al. (2014) obteve gotas de mamdo por gelificacdo idnica com alginato de
sodio e analisou as mudancas fisico-quimicas e microbioldgicas do produto por 21 dias em
expositores a 5+1°C. Os resultados microbiol6gicos indicaram que as gotas de mamao
estavam de acordo com a legislacdo até o 21° dias e apresentaram boas caracteristicas
nutricionais, tornando viavel a futura comercializagéo.

Amine et al. (2014) estudaram a viabilidade de Bifidobacterium longum 15708
microencapsulado por extruséo e pela técnica de pulverizacdo utilizando alginato como matriz
para imobilizacdo. Os resultados indicaram que as microcapsulas obtidas por pulverizacdo
foram as mais eficazes em preservar a viabilidade bacteriana, com uma perda de viabilidade
de 2 log ao fim de 24 h, em comparacdo com os granulos de extrusdo e as células livres, no
qual, respectivamente, foram observados uma perda de 2,9 log e 2,75. Os resultados
mostraram a viabilidade da encapsulacéo do probio6tico com alginato.

Martins et al. (2014) avaliaram extratos fendlicos obtidos a partir de botdes florais de
amoras silvestres (Rubus ulmifolius Schoot). Foi realizada a liofilizagdo e a
microencapsulacao dos extratos pela técnica de spray seguida de coagulacdo com alginato e,
em seguida, foram incorporadas num iogurte natural. Os resultados obtidos mostraram a
microencapsulacdo originou produtos com atividade antioxidante superior e com melhor
preservacao ao longo do tempo. Os autores relatam a eficiéncia da microencapsulacdo para a

preservacdo dos fenois.
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3.4Encapsulacéo por gelificagéo ionica

A polimerizacdo ibnica, ou ligacdo ibnica de polieletrolitos, apresenta condigdes
brandas, é simples, rapida e de baixo custo. Envolve uma solucgéo polimérica aquosa com ions
de baixa massa molar, em que polieletrdlitos de cargas opostas interagem formando um
complexo. Cépsulas de alginato ou pectina de baixo teor de metoxilagdo sdo muito usadas
como material de cobertura, sendo os ions célcio o agente de reticulagdo mais utilizado
(MUKAI-CORREA et al., 2005).

De uma forma geral, o processo de gelificagdo de polissacarideos ocorre através da
formagdo de ligagdes ndo covalentes entre cadeias ou outras estruturas terciérias. Este
processo origina a formacdo de um sistema coloidal constituido por dois componentes
(disperso e dispersivo) em que o componente disperso, constituido por uma rede
tridimensional formada pelas cadeias poliméricas, pode ser visualizado como um sélido que
forma uma estrutura interpenetravel, enclausurando o segundo componente, o dispersivo que
é o solvente (GIL, 1990). O material encapsulado é denominado de recheio ou nlcleo, e 0

material que forma a capsula, encapsulante, cobertura ou parede. (BAKER, 1986).

3.5 Embalagem de Vidro

O vidro resulta da fusdo de diversas matérias-primas, e quando arrefecido, transforma-
se em um produto rigido, transparente, homogéneo, estavel, amorfo e is6tropo. Apesar das
varias formulagBes desenvolvidas nos ultimos anos, continua sendo basicamente constituido
por trés elementos: silica, calcio e sédio. Pode ser obtido por resfriamento de uma massa em
fusdo que endurece pelo aumento continuo da viscosidade até atingir a condigdo de rigidez,
sem sofrer cristalizagdo (SANTOS, 2003).

A industria de vidro tem reconquistado nos Gltimos anos seu espaco no mercado de
embalagens, demonstrando que o vidro preserva as caracteristicas do produto por mais tempo
e que possui um preco estavel e competitivo, além de deixar a embalagem mais sofisticada e
ser fabricado a partir de uma matéria prima renovavel (CANCADO, 2003).

A embalagem de vidro é inerte, higiénica, ndo interfere no sabor dos alimentos e
bebidas ou na composicdo de perfumes e medicamentos, garantindo assim a qualidade
original do seu contetido. Pode atuar também como uma barreira natural contra as bactérias,
pois é praticamente impermeével ao oxigénio, mantendo bebidas e alimentos frescos, e com
suas propriedades conservadas. Esse tipo de embalagem pode armazenar qualquer produto por
toda sua vida util (SANTOS, 2003).
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A tecnologia desenvolvida e aplicada ao vidro permitiu que ele adquirisse novas
vantagens em relacdo a outros materiais. Seu peso foi sensivelmente reduzido, ao mesmo
tempo em que se tornou mais resistente. E como embalagem, o vidro é o Unico material que
corresponde plenamente a duas caracteristicas essenciais das embalagens modernas: protege a
natureza, pois o vidro é completamente reciclavel, sendo que um quilo de vidro usado da
origem a um quilo de vidro novo, e protege o consumidor, ndo contaminando o produto
embalado, ndo exigindo aditivos para protegé-lo da embalagem, e deixando visivel o seu
interior (PRADO, 2007).

3.6Conservacéao por Refrigeracdo

A utilizacdo de baixas temperaturas para conservar alimentos € um método antigo. Na
pré-histdria os homens ja armazenavam a caca em meio ao gelo para comé-la posteriormente.
A utilizacdo de frio para a industria de alimentos foi um grande avangco que possibilitou o
armazenamento e transporte de produtos pereciveis (ORDONEZ, 2005). Essa tecnologia
permite que os alimentos e produtos alimenticios conservem suas qualidades nutritivas e
sensoriais por um longo periodo de tempo (EVANGELISTA, 2000).

Os sistemas de conservacdo de alimentos permitem retardar ou evitar a
alteracdo/decomposicao das caracteristicas dos alimentos, bem como o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis, preservando as suas qualidades nutricionais e organolépticas
(LEONEL, 2002).

O uso do frio no processamento de alimentos age de maneira inibitéria. De modo
geral, as reagBGes quimicas, enzimaticas e o0 crescimento microbiolégico s@o apenas inibidos
com a diminuicdo da temperatura. Esse tipo de processamento ndo melhora a qualidade dos
produtos, desse modo, apenas tecidos sadios e de qualidade devem ser refrigerados, uma vez
que a temperatura baixa ndo destroi o patdgeno, apenas diminui sua atividade. A aplica¢do do
frio pode ocorrer pelo resfriamento ou congelamento do produto fresco ou processado
(ORDONEZ, 2005).

No processo de refrigeracdo, o alimento tem sua temperatura reduzida para valores
entre -1 e 8°C, ou seja, implica em mudancas no calor sensivel do produto. Desse modo, é
possivel reduzir a velocidade das transformagdes microbioldgicas e bioquimicas nos

alimentos, prolongando assim a sua vida Util por dias ou semanas (FELLOWS, 2006).
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3.7 Desenvolvimento de Novos Produtos

Em busca da inovagdo na indUstria de alimentos, a meta é o langamento de novos
produtos no mercado para atender necessidades e gostos dos consumidores, como produtos
mais atrativos, saborosos e digestivos. Com isso, necessita-se uma ampla quantidade e
variedade de alimentos processados e com valor agregado com custo acessivel, para atender a
demanda do consumo atual (BRAGANTE, 2014; GIL, 2005).

Um novo produto é decorrente da uma versao similar ja existente no mercado, ou da
incorporacdo de alguma melhoria no produto (VALVASSORI, 2010). A busca por
alimentacdo saudavel cria oportunidades para inovagfes, como reducdo de substancias que
desejam evitar; produtos sem aditivos, “naturais”; alimentos fortificados com vitaminas e sais
minerais; alimentos “functional fresh” (funcionalidade e pureza dos produtos), além disso,
produtos que possuem ingredientes com funcdo de saciar o apetite e queimar calorias estao
sendo vistos como mais eficazes no controle de peso do que alimentos sem ingredientes
caloricos.

Conforme pesquisa realizada pela Brasil Foods Trends (2010), as tendéncias e recentes
exigéncias dos consumidores nos alimentos pelo mundo afora sdo, a sensorialidade e prazer
(harmonizag&o de bebidas, novas texturas e sabores, socializagdo na alimentacéo, e o alimento
como um elo entre as pessoas dentro e fora do lar), saudabilidade e bem-estar (alimentos
funcionais, produtos para dietas e organicos), conveniéncia e praticidade (economia de tempo
e esforco dos consumidores, refeicGes semi-prontas, alimentos de facil preparo, embalagens
de facil abertura), confiabilidade e qualidade (produtos com seguranca e qualidade,
valorizando origem ¢ os selos de qualidade) e sustentabilidade e ética (menor “pegada” de
carbono, baixo impacto ambiental, além de ndo causar maus tratos aos animais).

Desse modo, a encapsulacdo deixa de ser somente um método de agregacdo de
substadncias & uma formulagdo alimenticia, para tornar-se uma fonte de ingredientes

totalmente novos e com propriedades Unicas (ANEKELLA, 2013).

3.8 Andlise Sensorial

O vinho é uma bebida complexa, com muitas caracteristicas que podem afetar a
preferéncia do consumidor (aparéncia, aroma, sabor, corpo e sabor residual), e que
contribuem para a qualidade global e aceitacdo de um vinho (DOOLEY et al., 2012).

Desse modo, a analise sensorial ¢ realizada em funcdo das respostas transmitidas pelos

individuos as vérias sensacdes decorrentes de reacdes fisiologicas e resultantes de certos
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estimulos, gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. Para isto, é
preciso que haja entre as partes, individuos e produtos, contato e interacdo. O estimulo é
medido por processos fisicos e quimicos, e as sensacdes por efeitos psicologicos. As
sensacOes produzidas podem dimensionar a intensidade, extensdo, duracdo, qualidade, gosto
ou desgosto em relacdo ao produto avaliado. Nesta avaliagdo, os individuos, por meio dos
proprios orgdos sensorios, utilizam os sentidos da visdo, olfato, audicdo, tato e gosto (IAL,
2008).

A analise sensorial é utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das
caracteristicas de alimentos ou outros materiais, do modo como sdo percebidas pelos sentidos
da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (JESUS, 2010). Os métodos utilizados em anéalise
sensorial de alimentos, bebidas e 4gua, descrevem 0s componentes ou parametros sensoriais e

medem a intensidade em que sdo percebidos.
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido nos Laboratorios de Analise de Alimentos e de
Embalagens e os compostos volateis foram determinados no Laboratorio de Aromas e Flavor
da Universidade Federal de Sergipe (UFS), na cidade de S&o Cristovdo, Sergipe, Brasil.

Segue abaixo o fluxograma (Figura 3) para obtencdo das microcapsulas de vinho tinto.

Figura 3. Fluxograma da obtencéo das esferas de vinho tinto e analises realizadas

Vinho Tinto

<«

Obtencao das esferas com 3% de alginato de sodio:
Processo de gelificacdo ibnica

\ 4

[ Amostras: esferas (E) e esferas no vinho (EV)

) 4

Andlises fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas durante 45 dias.
Caracterizacdo dos volateis.

¥

Insercéo das esferas (Ee EV) em sorvete

«

Andlise Sensorial

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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4.1 Matéria prima
O vinho tinto nacional, produzidos com uvas Cabernet Sauvignon e Merlot. N&o
houve a necessidade de nenhum tratamento prévio do vinho para o processo de gelificacéo

idnica.

4.2 Obtencao das esferas de vinho

As esferas de vinho tinto foram obtidas através da técnica de gelificacdo idnica (Figura
4). Para o processo de gelificacdo i6nica foi utilizada a metodologia de gotejamento, e foram
feitas duas solucdes: solucdo (1)- preparada com alginato de sédio (3%) e vinho tinto,
utilizando um homogeneizador modelo R11341 da marca Philips para o preparo, esolucéo (2)
- solucdo aquosa com concentracdo de 3% de cloreto de calcio, a diluicdo foi feita

manualmente.

Figura 4. Representacao da gelificacdo i6nica por gotejamento

Vinho
+

Alginato de sodio

Solugio 1 Solugio 1

.;3_-. .j . Solucao de

cloreto de célcio

.

Solucio 2

Fonte: Pagani et al. (2014)

A solucdo (1) foi inserida em seringas de 25 mL e gotejada por gravidade sobre a
solucéo (2) (Figura 5).As esferas formadas permaneceram em repouso na solucdo 2 por
aproximadamente 1 minuto, e com auxilio de peneiras foram drenadas e imersas em agua
destilada para retirada de possiveis residuos da solucdo 2 (Figura 6). Apos a lavagem, as

mesmas foram drenadas (Figura 7).
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Figura 5. Processo de gotejamento da solucéo (vinho e alginato de s6dio) na solugdo de

cloreto de célcio.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Figura 6. Processo de lavagem das esferas de vinho.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Figura 7. Drenagem das esferas de vinho.

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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Em seguida foram acondicionadas em potes de vidro com capacidade de 30g (Figura
8). Sendo que, em um dos tratamentos, foi adicionado o prdprio vinho como solucdo
conservante. Os potes contendo os dois tratamentos foram armazenados a temperatura de
refrigeracdo a 5+1°C, e durante o periodo de armazenamento foram caracterizadas. Todas as

analises foram realizadas em triplicata.

Figura 8. Esferas de vinho tinto (E) e Esferas de vinho tinto imersas no vinho (EV).

Fonte: Autoria propria, 2018.

4.3 Anélises Fisicas

Rendimento

O rendimento foi obtido pesando o vinho antes e ap6s o encapsulamento, calculando-
se a razdo entre o peso das esferas e 0 peso do vinho multiplicada por 100 (OLIVEIRA,
2011).

Rendimento = Peso das esferas *100 (Equacéo 1)

Peso do vinho

Tamanho e peso das esferas

Foram avaliados o tamanho das esferas de vinho utilizando um paquimetro digital
Pantec® com a escala de 0 a 150 mm.

Para mensurar o peso das esferas, foi utilizada a balanca digital analiticade capacidade

de 0,001g — 30g. Este procedimento foi realizado em quintuplicata.



40

4.4 Andlises Fisico-quimicas
As analises fisico-quimicas descritas a seguir, foram realizadas a cada 15 dias durante
0 periodo de 45 dias de armazenamento.Esta caracterizacdo teve como finalidade avaliar os

componentes nutricionais das esferas de vinho.

Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa (Icamo modelo
4) a 105° C, até peso constante, sequindo metodologia do Intituto Adolfo Lutz (012/1V, 2005).
A amostra foi pesada em balanca analitica (Radwag AS 220/C/2)com precisdo 10*Kg. Os

resultados foram expressos em percentual.

Cinzas ou Minerais

Foi utilizado o método de incineracdo em muflasegundo metodologia descrita pelo
método 900.02 da Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical
Chemists — AOAC (1996). As pesagens foram realizadas em balanca analitica (Radwag AS
220/C/2)com precisdo 10* kg até a obtencdo de peso constante. Os resultados foram

expressos em percentual.

Sélidos Solaveis (SS)
O teor de solidos soluveis foi determinado por refratometria, conforme as normas da
Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1992), utilizando o refratdmetro digital

Kruss — Germany. O resultado foi expresso em°Brix.

Acidez Titulavel

O teor de acidez foi determinado pelo método de acidez titulavel determinada por
titulacdo com NaOH 0,1M de acordo com o método N° 22.058 da Official Methods of
Analysis of the Association of Official Analytical Chemists (1984) e expressa em

porcentagem de acido tartarico.

pH

Para determinacdo do pH foi utilizado o meétodo potenciométrico seguindo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005,017/1V). As leituras de pH foram realizadas com
um auxilio de um potenciémetro em eletrodo de vidro da marca Tecnopon, modelo MPA-210,

calibrado com solucdes-tampdo nos pHs 4 e 7 a 20°C. Foram pesados 5g da amostra, que
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foram diluidos com o auxilio de 50mL de &gua destilada, efoi feita a leitura direita do pH no

aparelho.

Compostos Fendlicos Totais

As extragdes foram realizadas na propor¢do 1:10 (amostra:solvente), utilizando
metanol acidificado 0,1% com &cido cloridrico como solvente. Foi pesado 3 gramas de cada
amostra em tubos de polipropileno de 50 mL, e foi adicionado 30 mL do solvente. As
amostras foram entdo submetidas a extracdo em ultrassom por 1: 30 minutos sob agitacédo
magnética. Ao final, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos e o sobrenadante foi
analisado.

A determinacdo de formas fenolicas totais foi realizada empregando-se o método de
Folin-Ciocalteu, adaptado por Singleton & Rossi (1965). Foram colocados 150 pL do extrato,
2400 pL de agua destilada e 150uL do reagente Folin-Ciocalteu0,25 N em um tubo de ensaio
e agitado usando um Vortex. A mistura ficou reagindo por 3 minutos e posteriormente foi
adicionado 300 uL de carbonato de calcio(Na2CO3s) 1N, e agitado. A solucdo foi incubada a
uma temperatura de 23°C por 2 horas no escuro. A absorbancia uitilizada foi de 725 nm e foi
usado um espectrofotdmetro(Modelo UV-2601 Rayleigh) para a leitura. Os resultados foram
expressos em acido galico (GAE; mg/100g de amostra) , usando a curva padrdo de acido
galico (0 — 0,1 mg/mL). Foram feitas diluicdes para os valores de absorbancia que excederam

a curva de calibracéo.

Taninos Totais

Os teores de taninos totais nos extratos foram obtidos por dissolucdo de cada extrato
bruto metanolico (250 mg) em &gua destilada (500mL). Numa aliquota dessa mistura (2 mL),
foi adicionado o reagente Folin-Denis (2mL) e a solucdo resultante foi agitada vigorosamente
e deixada em repouso por 3 minutos. Uma solucdo aquosa de carbonato de sodio a 8% (2 mL)
foi adicionada a mistura, agitada e deixada em repouso por 2 horas. A absorvancia foi medida
a 725 nm, e um branco foi utilizado na leitura.
A partir dos resultados obtidos foi construida a curva de calibracdo analitica, utilizada para o
calculo dos teores de taninos totais (SEIGLER et al., 1966).

Antocianinas
Para a quantificagdo de antocianinas, pelo método de pH unico, foi adaptado a partir

dos trabalhos de Fuleki & Francis (1968a; 1968b).O teor das antocianinas nos extratos foi
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quantificado de acordo com método da transferéncia quantitativa de uma aliquota (Vaq) do
extrato concentrado para baldo volumétrico de 10 mL, tendo o volume completado com
solucdo etanol 95% - HCI 1,5N (85/15), formando, dessa maneira, o extrato diluido. Os
valores de absorbancia foram contrastados com os valores dos brancos (solucao etanol-HCI
1,5N (85/15)). O célculo do teor de Antocianinas Totais (Ant T) por 100 gramas da fracdo

avaliada foi efetuado de acordo com a Equagéo 2 a seguir.

Ant T (mg/100g amostra) = DO x VE1 x VE2 X 1000 (Equacédo 2)
Valgx m x 982

Atividade Antioxidante (ABTS)

A atividade  antioxidante pelo método ABTS.+  [2,2’-azinobis—(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)] foi feita conforme a metodologia descrita por Boroski
et al.,(2015). O radical ABTS.+ foi formado pela reacdo de 5 mL da solu¢cdo ABTS.+ 7TmM
com 88 pL da solucao de persulfato de potassio 140mM, incubados a temperatura de 25°C e
na auséncia de luz, durante 16 horas. Uma vez formado, o radical foi diluido com etanol P.A.
até a obtencgdo do valor de absorbéancia de 0,700 + 0,020 a 734nm. A curva padrdo de Trolox
nas concentragdes de 100 e 2000 umol/L foi empregada para obtencdo dos resultados. Os

resultados foram expressos em pmol de Trolox equivalente (TE)/g.

4.5 Anélise instrumental da cor

As medidas dos parametros colorimetricos foram obtidas com a utilizagdo
docolorimetro Color Meter Minolta CR 200b.As amostras foram dispensadas em cubeta de
vidro de 2mm de espessura, onde ocorreu a leitura.

Neste método, é utilizado um espaco de cor tridimensional, onde cada cor é definida
pelas coordenadas L*, a* e b* em diferentes eixos (uma representacdo cartesiana sobre 3
eixos ortogonais) (Figura 2). A coordenada L* determina a luminosidade da amostra
(L*=100: branco e L*=0: preto), enquanto as coordenadas a* e b* sdo os componentes de cor
gue variam do verde (-a*) ao vermelho (+a*) e do azul (-b*) ao amarelo (+b*). H4 também os
derivados destas coordenadas que complementam a informacéo fornecida, sendo croma (C*)

a saturagdao ou “vivacidade” da cor e o angulo da tonalidade da cor representado por h. O
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centro do espago de cor CIELAB ¢ acromatico e a saturacdo da cor aumenta & medida que 0s
valores de a* e b* se afastam do centro (OIV, 2006) (Figura 9).

Figura 9. Parametros de cor segundo méetodo CIEL*a*b*
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green

black

&

Fonte: Zielnik (2006)

O valor de C* representa a cromaticidade, ou seja, a saturacao ou “vivacidade” da cor,
permitindo determinar para cada tonalidade de cor o seu grau de diferenca em comparagéo ao
cinza sob o mesmo grau de luminosidade. Por este motivo, é considerado o atributo
quantitativo da cor. J& o parametro h é a tonalidade da cor, cuja medida € dada em graus. Este
¢ considerado o atributo qualitativo da cor, de acordo com o qual as cores tém sido

tradicionalmente definidas, como avermelhado, amarelado, etc.

4.6Extracao dos compostos volateis por Microextracdo em fase solida (HS-SPME)

Os compostos volateis foram extraidos pela técnica de microextracdo em fase sélida
aplicando os parametros de uma metodologia validada e desenvolvida por Arcari et al. (2017).
Utilizando uma fibra de divinilbenzeno/carboxeno/polidimetilsiloxano 50/30 pm
(DVB/CAR/PDMS) de 1 cm (Supelco, Bellefonte, EUA),a qual foi condicionada de acordo
com as recomendacdes do fabricante. A extracdo foi realizada em frascos de 20 mL sendo
adicionado 5 mL da amostra, 1,5g de NaCl e uma barra de agitacdo magnética. Em seguida, o
vial foi selado com um septo de silicone e imerso em um banho-maria controlando a

temperatura a 56°C e sob agitagdo constante de (250 rpm). Apds 5 min a fibra foi exposta ao
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headspace durante 55 min, com o objetivo de adsorver os compostos volateis. Apos o
processo de extracdo, a fibra foi introduzida no injetor cromatografico a gas acoplado ao
espectrometro de massas, para dessorcdo térmica dos analitos a uma temperatura 250°C, no

modo splitless, por 2 min.

Determinacdo dos compostos volateis por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas

Para determinacdo dos compostos volateis foiutilizado cromatdgrafo a gas (Agilent
Model 7890B)acoplado a um espectrometro de massa (Agilent Model 5977A MSD).A
separagdo cromatografica foi realizada empregando coluna capilar VF-WAXms (30m
comprimento x 0,25 mm diametro interno x 0,25 um de espessura do filme). A programacao
da temperatura do forno iniciou a 40°C, permanecendo nessa temperatura por 5 minutos, em
seguida aumentando 3°C por min, até atingir 180°C, para em seguida aumentar 10°C por
minuto, até atingir 240°C, permanecendo nesta temperatura durante 5 minutos. A temperatura
da linha de transferéncia foi de 250°C, com uma voltagem de ionizacdo de 70 V e faixa de

scanning de massa de 35 a 400 u.m.a (unidade de massa atbmica).

Identificacdo e quantificacdo dos compostos volateis

A identificacdo dos volateis foi realizada por comparacdo do tempo de retencdo obtido
para a amostra em relacdo aos padr@es dos volateis injetados sob as mesmas condicdes e,
baseada nos espectros de massa confrontados aqueles presentes na base de dados espectrais do
National Institute of Standards and Technology (NIST). O indice de retencdo (LTPRI-linear
temperature programmed retention index) foi calculado, usando uma mistura comercial de
hidrocarbonetos (C8 — C30). A identificagdo dos compostos volateis presentes na amostra que
ndo se teve padrbes de referéncia foi realizada comparando-se os LTPRI e os espectros de
massa obtidos para a amostra com os espectros de massa da base de dados espectrais NIST e
LTPRI da literatura.

A quantificacdo por padronizagéo interna foi realizada por meio de regresséo linear,
foram preparadas curvas de calibracdo com no minimo 5 pontos para os padrdes de referéncia
(ndo foi possivel preparar curvas para todos os compostos identificados, Tabela 14). A area
relativa de cada composto (4rea do compostos/area do padrdo interno) foi expressa
graficamente versus a concentracdo do respectivo composto. O processo de simequantificacdo
foi aplicado para os demais compostos, assumido o fator de resposta igual a 1, curvas de
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calibracdo dos padrdes de referéncia foram aplicadas para compostos com a mesma classe
quimica. O 3-metil 2-hexanol foi utilizado como padréo interno, na concentragéo de 1 g/L.

Valores de atividade de odor

A contribuicdo de cada composto volatil ao aroma do vinho tinto e para as amostras
encapsuladas foi avaliada qualitativamente através do seu descritor de odor associado e
guantitativamente via seus OAVs. O OAYV foi calculado usando a equacdo OAV = C/T, onde
C ¢ a concentracdo (em pg/L) de cada composto na amostra e t ¢ o valor do limiar de
percepcao (em pg/L). Os valores de limiar foram obtidos a partir de informagdes disponiveis
na literatura. (Arcari, Caliari, Sganzerla, & Godoy, 2017; Jiang, Xi, Luo, & Zhang, 2013;
Welke, Zanus, Lazzarotto, & Alcaraz Zini, 2014).

4.7Analises Microbioldgicas

Foram realizadas as analises microbiologicas de coliformes totais, bolores e leveduras
nas amostras E (esferas de vidro) e EV (esferas de vinho inseridas no vinho). As andlises de
coliformes totais, bolores e leveduras foramrealizadas no tempo inicial e com 45 dias de

armazenamento.

Preparo das amostras para analise microbioldgica

Cada amostra foi primeiramente homogeneizada, e dessa, foi transferido 25mL,
individualmente, para um Erlenmeyercontendo 225 mL de agua peptonada tamponada estéril,
e posterior homogeneizacdo (diluicdo 107); a partir desta diluicdo foram realizadas

diluicBessucessivas (102 e 107%).

Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras, foi empregado 0 meio Potato Dextrose Agar
(PDA). Utilizou-se o método de plaqueamento em superficie “spread plate”, onde foram
inoculadas aliquotas de 0,1mL da amostra diluidas (10" a 107%), com auxilio da alca de
Drigalsky, em duplicata de placas, seguido de incubacdo & 25°C por 48 horas. Apos este
periodo procedeu-se a contagem dos bolores e leveduras crescentes nas placas, e obtencdo da
média em UFC/mL (BRASIL, 2003).

Pesquisa de Coliformes Totais
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Para pesquisa de coliformes, foram feitas duas dilui¢fes seguintes,a primeira em tubos
de ensaio contendo 9,0 mL de solucdo peptonada 0,1%, visando & recuperagdo de células
injuriadas (SILVA et al., 1997). Para tal, a amostra foi inoculada em triplicata (1,0mL, 0,1mL
e 0,01 mL) em tubos contendo 10,0mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de
Durhan e incubada a 35°C por 24 horas. Decorrido o tempo de incubacdo, separou-se 0s tubos
positivos, ou seja, que apresentarem turvagao e com gas no interior do tubo de Durham.

Transferiu-se uma algcada de cada tubo positivo de caldo LST para outro tubo contendo
caldo EC. Incuba-se a 45°C durante 24 horas. Foram selecionados os tubos positivos (turvos e
com gas no interior dos tubos de Durham). Utilizou-se a tabela NMP para calcular o "Numero
Mais Provavel" de coliformes a 45°C por g de amostra.

4.8Analise Sensorial

As amostras das esferas de vinho foram adicionadas ao sorvete de sabor creme e
submetidas a avaliacdo sensorialno Laboratério de Analise Sensorial da Universidade Federal
de Sergipe. Utilizou-se teste afetivo de aceitacdo para verificar aceitabilidade dos
consumidores sobre as caracteristicas das esferas de vinho.

Os participantes provaram as amostras que foram servidas sequencialmente em blocos
completos balanceados, com relacdo a ordem de apresentacdo das mesmas. Os testes
sensoriais foram conduzidos com equipe de 112 provadores ndo treinados, de ambos 0s sexos,
em cabines individuais, no Laboratério de Analise Sensorial da instituicdo. As esferas foram
preparados no maximo 24 horas antes dos testes e mantidos em temperatura de -18°C até o
momento de servir. Os provadores receberam aproximadamente 30 g de cada amostra, com
temperatura entre -10 e -8°C, servidas em copos de plastico descartaveis com uma colher
plastica, codificados com numeros aleatorios de trés digitos, acompanhada da ficha de
avaliacdo do perfil dos provadores (ANEXO A) e a ficha de aceitacdoe intencdo de compra
(ANEXO B), um copo com agua mineral e caneta esferografica. Os provadores foram
orientados a fazer uso da agua na degustacdo entre as amostras e a expor comentarios livres
nas fichas de avaliacdo do produto. Os atributos analisados foram cor, textura, sabor e a
aceitacdo global. Para o teste de aceitacdo foi utilizada a escala estruturada, de 9 pontos,
apresentando o0s termos 9 — gostei extremamente; 8 — gostei muito; 7 — gostei moderadamente;
6 — gostei ligeiramente; 5 — ndo gostei, nem desgostei; 4 — desgostei ligeiramente; 3 —
desgostei moderadamente; 2 — desgostei muito e 1 — desgostei extremamente (DUTCOSKY,

2013). Para o recrutamento dos consumidores foram selecionados provadores néo treinados,
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que se declararam consumidores de vinho, sendo que antes da degustagcdo os mesmos foram
instruidos a ler e assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO C),
permitindo o uso da informacéo prestada para seu devido fim e também possuidores do direito
de desistir de participar a qualquer momento do teste. O teste intencdo de compra foi
realizado utilizando-se escala estruturada de 5 pontos nos termos 5 — certamente compraria; 4
— provavelmente compraria; 3 — tenho divida se compraria; 2 — provavelmente ndo compraria
e 1 — certamente ndo compraria (DUTCOSKY, 2013).

4.9Analise Estatistica

Os resultados das analises foram realizados em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeticGes de cada experimento.

Todos os dados foram analisados empregando o software SAS versdo 9.2. Os
resultados do teste de aceitacdo e intencdo de compra foram apresentados na forma de
histogramas de frequéncia.

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e Teste de Tukey a 5% de
significancia, para deteccéo de diferengas entre médias dos tratamentos.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao do vinho tinto
As analises de caracterizacdo do vinho tinto estdo apresentadas na Tabela 1, com seus

respectivos resultados.

Tabela 1. Andlises de caracterizacdo do vinho tinto.

Andlises

Resultados (média + desvio padrao)

Umidade (%)

Cinzas (g.L-%)

Sélidos Solaveis (°Brix)

Acidez Titulavel (g.L ™)
pH
Compostos Fendlicos (mg EAG/L™)
Taninos Totais(g.L™)
Antocianinas (mg.L™)
Atividade Antioxidante (ABTS) (umolTrolox
equivalente (TE).L™")

Cor

94,4+0,10

1,62 + 0,01
8,7+0,12

5,3+0,12
3,59 +0,09
1542,93+23,09
2,0+0,13
193,02 + 0,33
195,14 + 0,40

L*-32,73+0,19
a+-16,44 + 0,53
b+ - 15,72 + 0,34
C-22,74 + 0,58
HC° - 43,70 £ 0,45

Fonte: Autoria prépria, 2018.

O vinho apresentou teor de umidade de 94,4%.Apresentando-se como constituinte

majoritario do vinho, 85% do seu volume total, a agua exerce um papel fundamental no

estabelecimento das caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais desta bebida, governando as

caracteristicas béasicas de escoamento e atuando como componente essencial presente em
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muitas reacBes quimicas durante o processamento, maturacdo e envelhecimento do vinho
(JACKSON, 2008).

Com relacgdo a variavel cinzas, que mede os minerais, o vinho apresentou um valor em
1,62 g.L?, estando de acordo com a legislacdo brasileira que estebelece o valor minimo de
cinzas para vinhos tintos em 1,5 g.L-1. As cinzas representam elementos minerais presentes no
vinho e geralmente correspondem a 10% do extrato seco reduzido, correspondendo a matéria
inorganica que resta depois de se evaporar e incinerar mostos ou vinhos (AMERINE e
OUGH, 1976).

Para os teor de solidos soluveis encontados no vinho (Tabela 1), foi encontardo valor
médio de 8,7° Brix.

A acidez titulavel observada apresentou média de 5,3g.L-! para este parametro,
encontrando-se dentro do intervalo de referéncia preconizados pela legislacédo (4,125 a 9,75
g.L%, de &cido tartarico) (BRASIL, 2004). A acidez é um pardmetro importante para a
determinacdo da qualidade do vinho (RIZZON et al., 1999). A acidez do vinho garante
estabilidade de cor, caracteristicas sensoriais e também estabilidade microbioldgica, dessa
maneira, uma diminuicdo acentuada da acidez no vinho pode provocar alteracdes de brilho,
aroma e gosto, alem disso, o vinho se torna um meio mais fragil e susceptivel a
contaminacfes (FLANZY, 2000). O 4cido tartarico é o mais forte dentre os acidos organicos
do vinho e, por isso, influi no pH e nas caracteristicas sensoriais dos vinhos (RIZZON e
MIELE, 2001).

Quanto ao pH, a amostra de vinho apresentou média satisfatoria (3,59), considerando a
faixa ideal de pH para vinhos tintos (3,1 — 3,6) reportada por Mota et al. (2009). Com pH mais
baixo o vinho torna-se mais avermelhado, com pH mais alto o vinho é mais pardo ou de
colora¢do mais purpura (SOMERS; EVANS, 1977; OUGH, 1992). E niveis muito elevados
de pH podem desestabilizar o vinho tanto biologicamente como do ponto de vista fisico-
quimico, tornando-o mais propenso a proliferacdo microbiana e a oxidacdo (RIZZON e
MIELE, 2002a).

Para os compostos fendlicos totais, o vinho apresentou média de 1542,93 mg.L"
Y(Tabela 1). A quantidade de compostos fendlicos pode variar consideravelmente nos vinhos
tintos, mas em geral valores entre 1000 mg.L%e 4000 mg.L'sd0 obtidos (revisado por
MAMEDE e PASTORE, 2004). O conteddo de compostos fendlicos totais em vinhos
brasileiros variou de 1041,63 mg.L™a 1958,78 mg.L'no estudo de Granato et al. (2010),
enquanto Minussi et al. (2003) obtiveram em média 1920 mg.L™.
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As antocianinas sdo extraidas nos primeiros dias de fermentagdo, enquanto os taninos
possuem extracdo mais lenta, diretamente proporcional & quantidade de alcool do meio
(GUERRA, 2010). O contetido observado de taninos no vinho foi de 2,0 g.L . E comparando
o0 valor de antocianinas totais encontrado (Tabela 1) com os valores obtidos por Puértolas et
al. (2010), que pesquisaram vinhos da variedade Cabernet Sauvignon do Nordeste da Espanha
da Safra 2007, temos que o contetdo de antocianinas totais foi inferior ao encontrado por
Puértolas para as amostras de controle, de 562,49 mg L para um vinho com dois anos de
idade. Oliveira et al. (2011), encontraram valores de antocianinas monoméricas variando de
9,14 a 156,48 mg. L™t em vinhos tintos produzidos no Brasil.

A determinacdo da atividade antioxidante total ou capacidade antioxidante equivalente
em Trolox avalia o potencial antioxidante da amostra investigada comparando-a com uma
solucdo padrdo de Trolox (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996). O valor encontrado
para a atividade antioxidante (ABTS) para o vinho foi de 195,14 umol TE . L.

Os resultados das determinacdes colorimétricas do vinho estdo apresentados na Tabela
1. O vinho apresentou indice de L* (Luminosidade) igual a 32,76, sendo, portanto, de cor
mais clara. Em relacdo as coordenadas a*, b* e C*, apresentou valores iguais a 16,44, 15,72 e
22,74, respectivamente, ou seja, menor cor vermelha e amarela e menor saturacdo da cor. O
angulo da tonalidade da cor indicou que o vinho se encontra mais préximo do eixo Q°
(vermelho) mantendo-se mais afastadas do eixo 90° (amarelo). Vinhos tintos exibem
tonalidades variando do puarpura ao alaranjado, passando por fases rubi, bordd e terracota ao
longo do tempo. A coloracdo purpura estd relacionada comumente aos vinhos jovens,
enquanto cores rubis e bordds aos vinhos maduros. Os tons de vermelho terracota ou
alaranjado sdo frequentemente associados aos vinhos envelhecidos (BERNARDO, 2005).
Morrot et al. (2001) confirmam a importancia do atributo cor ao desenvolver um estudo onde
foi observado que a percepcdo da cor de um vinho influencia a identificacdo de seu odor e,
possivelmente, de outras propriedades sensoriais. Uma equipe de 54 julgadores treinados nao
foi capaz de reconhecer olfativamente um vinho branco colorido artificialmente de vermelho
com antocianinas purificadas, sendo descrito como vinho tinto. Estes autores citam que a cor

do vinho parece fornecer uma informacéo do aroma.

5.2 Caracterizacgao das esferas de vinho tinto
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5.2.1 Parametros Fisicos

Rendimento

O rendimento das esferas de vinhofoi de 65% em relacdo a quantidade de vinho
utilizado no processo de gelificacdo ibnica. Oliveira (2011) e Xavier (2014) obtiveram
75,95% para gelificacdo ionica de polpa de mamao e 70% para gelificacdo idnica de polpa de
maracuja, respectivamente. Essa maior porcentagem de rendimento nos estudos citados, pode

esta associado a utilizacdo de agua na preparacdo das polpasnos estudos.

Tamanho e peso das esferas de vinho tinto

Na tabela 2 estdo dispostos 0s dados sobre o peso e diametro das esferas de vinho.

Tabela 2.Média e desvio-padrdo do tamanho e peso das esferas de vinho.

Esferas
Peso (g) 0,025 + 0,001
Diametro (mm) 3,184 + 0,081

Fonte: Autoria propria, 2018.

Os valores médios observados para o peso e diametro das esferas podem estar
associados a concentracdo de alginato de sédio utilizado no processo, foi testada uma
concentracdo menor, o qual originaram esferas com pouca resisténcia mecéanica.

Passos (2016), ao estudar o processo de gelificacdo i6nica em polpa de tomate,
observou diferenca significativa ao nivel de 5% para o peso das capsulas nas duas
formulagGes estudadas.

Ferreira (2018) observou peso e tamanho médio de 0,0012g e 3,88 mm,
respectivamente, em seu estudo sobre encapsulacdo de extrato de beterraba pelo processo
gelificacdo ibnica.

As esferas produzidas apresentaram uniformidade no peso e tamanho, além da
inovacdo em utilizar o processo de gelificacdo i6nica para a obtencéo de esferas carregadas

com vinho, esteticamente, tornaram-se viaveis para aplicacdo em alimentos.

5.2.2 Parametros Fisico-quimicos
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Densidade

Os valores de densidadee grau alcodlico do vinho e da solucdo vinho e alginato de
sodio 3% estdo expostos na Tabela 3.

A densidade do vinho esta relacionada principalmente ao seu teor alcodlico e de
acucares residuais. Assim, os valores médios de densidade do vinho tinto e da solucéo vinho
com 3% de alginato de sodio se mantiveram entre 0,9927 e 1,0399, respectivamente,

apresentando diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade do vinho e da solugéo vinho e alginato

Amostra Densidade (g.mL1) Grau alcodlico (%ovol.)
Vinho 0,9927° 11,822
Solucéo 1,0399° 10,10°

(Vinho e alginato de sddio)

Fonte: Autoria prépria, 2018. As médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor alcoodlico obtido para o vinho foi de 11,82°GL e para a solu¢do (vinho e
alginato) foi de 10,10°GL,apresentando diferenca significativa (p>0,05) entre os valores, e
estando dentro dos valores estabelecidos em lei, que é de 8,6 °GL a 14 °GL para vinhos de
mesa (MAPA, 2004).

O etanol também possui multiplos efeitos nas caracteristicas sensoriais do vinho,
podendo aumentar o gosto doce ou modificar a percep¢do do gosto &cido. Além disso, em
altas concentragdes, pode contribuir para a sensa¢do de “peso” ou “corpo”, sobretudo nos

vinhos secos (JACKSON, 2008).

Umidade
Na tabela 4 estdo dispostos os valores de umidade das esferas de vinho tinto analisadas

durante o armazenamento.
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Tabela 4.Analise da umidade durante o armazenamento das esferas de vinho tinto. Resultados
expressos em porcentagem (%).

Amostras Tempo (dias)
0 15 30 45
E 93,55%93,53%93,53°93,52°
EV 93,60°93,65293,66°93,66°

Fonte: Autoria propria, 2018. *Amostras: E (Esferas), EV (Esferas imersas no vinho). As médias seguidas pela

mesma letra na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Foram observados altos valores de umidade para as amostras das esferas de vinho
tinto. Sendo que, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para as amostrasem relagdo ao
teor de umidade durante os 45 dias de armazenamento. Mesmo ndo havendo diferenca
significativa para a amostra EV, ainda assim, percebeu-se um pequeno aumento na umidade
ao longo do armazenamento e isso pode estar relacionado ao proprio vinho que foi utilizado
como conservante para essas esferas.

Xavier (2014) com o estudo da gelificacdo idnica de polpa de maracuja obteve valores
altos de umidade, associando a esse comportamento a absorcdo de dgua naetapa de lavagem
das pérolas de maracuja.

Morais et al. (2017) em seu estudo sobre o processo de gelificacdo idnica com polpa
de murici também observou dados semelhantes e atribuiu tal resultado a deficiéncia do
processo de drenagem, uma vez que durante uma das etapas do processamento, as
microcapsulas sdo imersas em agua para retirada do excesso de cloreto de célcio.

Linhares et al. (2016) também observou valores altos de umidade para capsulas de

café.

Cinzas ou Minerais
Os teores de cinzas das esferas de vinho tinto analisadas durante o armazenamento

estdo expressos na Tabela 5.
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Tabela 5.Analise de cinzas durante o armazenamento das esferas de vinho tinto. Resultados

expressos em g.L L,

Amostras Tempo (dias)
0 15 30 45
E 1,56%1,562 1,562 1,562
EV 1,57% 1,572 1,58 1,582

Fonte: Autoria propria, 2018.*Amostras: E (Esferas), EV (Esferas inseridas no vinho). As médias seguidas pela

mesma letra em uma mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificando os teores de cinzas,nota-se que para a amostra E e EV, ndo houve
diferenga significativa (p<0,05) durante o armazenamento. Embora para a amostra EV, 0s
valores médios relativos nos periodos finais de armazenamento, tenhamaumentado
gradativamente.

As cinzas correspondem ao teor de material inorganico dos vinhos e representam os
elementos minerais presentes no mesmo. Valores baixos podem indicar fraude no produto,
como por exemplo, adi¢do de dgua (INMETRO, 2007).

A legislacdo brasileira (Lei 10.970, de 12/11/04) define o valor minimo de cinzas para
vinhos tintos em 1,5 g/L e 1,3 g/L para vinhos brancos.De acordo com os resultados
apresentados na Tabela 5, para os dois tratamentos e em todos os pontos analisados, 0s
valores apresentadosestdodentro do limite minimo estabelecido, dessa forma, se apresentam
de acordo com a legislacdo brasileira vigente.

Ao desenvolver estudos sobre gelificacdo idnica, Morais et al. (2015) e Oliveira
(2011), verificaram resultados levemente superiores para as capsulas. Os autores das
referidas pesquisas atribuiram a esse comportamento a incorporacao da pelicula de alginato,

rica em fibras, formada durante a gelificacdo iénica (PASIN et al., 2012).

Soélidos SoluveisTotais (°Brix)
Os teores de solidos soluveis (°Brix) das esferas de vinho tinto analisadas durante o

armazenamento estao expressos na Tabela 6.
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Tabela 6.Analise de solidos solUveisdurante o armazenamento das esferas de vinho
tinto.Resultados expressos em °Brix.

Amostras Tempo (dias)
0 15 30 45
E 8,02 8,12 8,2° 8,2°
EV 8,4 8,42 8,5* 8,5°

Fonte: Autoria prépria, 2018.*Amostras: E (Esferas), EV (Esferas imersas no vinho). As médias seguidas pela

mesma letra na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de solidos soluveis das amostras E e EV, ndo apresentaram diferencas
significativasdurante o armazenamento das esferas de vinho, podendo ser observado na
Tabela 5.

Valores inferiores de °Brix em relacdo ao extrato, foram encontrados nos estudos de
Morais et al. (2015), Silva et al. (2012) e Oliveira (2011), com encapsulacédo por gelificacdo
ibnica de maracuja, melancia e mamao, respectivamente. Esse comportamento em relacao aos
valores de °Brix pode estar associado a perda de sélidos sollveis durante o gotejamentodas
capsulas na solucdo de cloreto de calcio e a lavagem das capsulas em agua para remover 0

excesso de cloretode calcio.

Acidez Titulavel

Os acidos presentes em qualquer produto alimenticio influenciam diretamente nas
caracteristicas organolépticas, como também afetam a estabilidade e manutencao da qualidade
desse alimento (Fracasso et al., 2009). A legislacéo Brasileira que dispde sobre a qualidade
dos vinhos (BRASIL, 2004) estabelece um limite de acidez total de 55 a 130 meq.L™ ou
4,125a 9,75 g.L %, de &cido tartarico.

Os teores de acidez tituldvel das esferas de vinho tinto analisadas durante o

armazenamento estdo expressos na Tabela 7.
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Tabela 7.Analise da acidez titulavel durante o armazenamento das esferas de vinho tinto.
Resultados expressos em g.L™, de &cido tartarico.

Amostras Tempo (dias)
0 15 30 45
E 4,82 4,78 4,3° 4,2°
EV 6,3 6,1° 5,6° 5,5

Fonte: Autoria prépria, 2018. *Amostras: E (Esferas), EV (Esferas inseridas no vinho). As médias seguidas pela

mesma letra na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se verificar que as amostrasE e EVdiferiram
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que a medida que se aproximou do
periodo final de armazenamento a acidez das amostras reduziu. Possivelmente, essa redugéo é
em decorréncia da degradacdo dos acidos organicos presentes no vinho, reduzindo a acidez e
consequentemente aumentando o pH das amostras.

Os valores de acidez titulavel observados para as amostrasneste estudo,encontram-se em
concordancia com a legislacdo, como pode ser observada na Tabela 7.

Passos (2016)estudou o processo de gelificacdo idnica em polpa de tomate com duas
formulacBes e observou valores de acidez titulavel entre 1,98 a 3,11. O autor atribuiu aos

valores mais baixos de acidez, a adi¢do de agua que foi feita para umas das formulagdes.

pH

Os valores de pH das esferas de vinho tinto analisadas durante o armazenamento estao
expressos na Tabela 8.

Os valores médios de pH para as duas amostras analisadas variaram de 3,1 a 3,5
durante o armazenamento (Tabela 8). Niveis muito elevados de pH podem desestabilizar o
vinho tanto biologicamente como do ponto de vista fisico-quimico, uma vez que o torna mais
propenso & oxidacdo e a proliferagdo microbiana (RIZZON e MIELE, 2002a), portanto,
compromete a sua vida util e durabilidade.

Tabela 8.Analise da pH durante o0 armazenamento das esferas de vinho tinto.

Amostras Tempo (dias)

0 15 30 45

E 3,4% 3,5%3,5°3,5°
EV 3,1%3,22 3,3%3,3?
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Fonte: Autoria prépria, 2018. *Amostras: E (Esferas), EV (Esferas inseridas no vinho). As médias seguidas pela

mesma letra na mesma linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto ao pH, os valores médios encontrados ndo diferiram significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade, apesar de terem aumentado sem grandes variaces. Os
resultadossdoconsiderados satisfatorios, considerando a faixa ideal de pH para vinhos (3,1 —
3,6) reportada por Mota et al. (2009).Segundo Reis et al. (2006), esse evento ocorre devido ao
efeito tamponante do fluido celular que ndo permitiu amplas variagoes de pH.

O pH influencia diretamente na estabilidade das antocianinas, como também é um
importante fator para 0 bom desenvolvimento da fermentacdo do vinho (Goes & Zangirolami,
2005). O pH é um dos responsaveis pelas caracteristicas organolépticas e potencial de
envelhecimento do vinho junto com a acidez e outros compostos.

Segundo Aerny, J. Citado por Rizzon (1998), mostos com pH baixo estdo mais
protegidos da acdo das enzimas oxidativas durante a fase pré-fermentativa. Ao contrério,

vinhos com pH elevado sdo mais suceptiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas.

Compostos fenolicos

Os compostos fenolicos desempenham fungdes importantes na qualidade do vinho,
contribuindo para seu sabor e aroma, além de serem poderosos antioxidantes e protegem o
organismo de varias doencas (Mamede & Pastore, 2004). De acordo com Guerra (1997), os
polifendis determinam direta ou indiretamente a qualidade geral dos vinhos, principalmente
0s tintos.

Quanto ao teor de compostos fendlicos, os resultadosobtidos nas andlises estdo

expostos na Tabela 9.

Tabela 9.Teor de compostos fendlicos totais (mg EAG/g de amostra) dasamostras E e EV.

Amostras Tempo (dias)
0 15 30 45
E 610,0%600,02520,0° 330,0°
EV 790,0%800,0*810,0%820,0%

Fonte: Autoria propria, 2018.*Amostras: E (Esferas), EV (Esferas com vinho). As médias seguidas pela mesma

letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A composicdo fenolica dos vinhos ndo depende apenas do tipo de uva utilizada, das
condic@es de cultivo e localizacdo geografica, mas também de varios fatores relacionados ao
processamento.

Com relacdo ao conteudo de compostos fendlicosdas esferas de vinho, pode-se
constatar que a amostra E diferiu significativamente, enquanto que a amostra EV, os valores
mantiveram-se sem variagdes significativas.A partir do 30° dia de armazenamento foi possivel
observar reducdo dos compostos fenolicos na amostra E, ja para a amostra EV ocorreu o
oposto, houve um aumento desses compostos, ainda que de forma inexpressiva, e pode estar
associado a migracao do vinho que foi utilizado para a conservacdo para o interior das esferas.
Esse comportamento pode estar associado a permeabilidade da membrana que, possivelmente
proporciona a migracdo dos compostos por difusdo osmotica, ocasionando a interacao/troca
entre 0s compostos das capsulas e do meio de conservacao, sendo esse fenémeno denominado
a bioativacdo, do meio ou das capsulas (MORAIS et al., 2015; CARMO et al., 2015; PASIN
etal., 2012).

O contetdo de compostos fendlicos totais de diversos vinhos tintos brasileiros variou
de 1041,63mg.L* a 1958,78mg.L™? no estudo de Granato et al., enquanto Minussi et al.
obtiveram em média 1920mg.L™.

Morais et al. (2014) em seu estudo com gelificacdo de extrato de cambui e Xavier
(2016), com encapsulacdo de extrato de maracuja, verificaram reducdo dos compostos
fendlicos durante o armazenamento.

Passos (2017) em seu estudo sobre a encapsulacdo de polpa de tomate observou um
aumento dos compostos fendlicos durante o periodo de armazenamento, 0 autor atribuiu a
esse resultado a migracdo dos compostos fendlicos do azeite, que foi usado como meio

conservante para as capsulas.

Taninos Totais
As concentracfes de taninos totais nas esferas de vinho durante o armazenamento

apresentam-se dispostos na Tabela 10.
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Tabela 10.Anélise de taninos totais (mg ATE/g &cido tanico) das amostras E e EV.

Amostras Tempo (dias)

0 15 30 45

E 0,60% 0,60°0,52"0,33"
EV 0,77%0,81%0,82%0,80%

Fonte: Autoria prépria, 2018.*Amostras: E (Esferas), EV (Esferas com vinho). As médias seguidas pela mesma

letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relacdo ao teor de taninos, a amostra E apresentou diferenca significativa ao nivel
de 5% de probabilidade durante o armazenamento,enquanto a amostra EV, ndo houve
diferenga significativa (p>0,05).

A amostra EV apresentou valores maiores quando comparados com a amostra E, visto
gue houve um aumento desses valores até 30° dia e no periodo final de armazenamento
percebe-se uma reducdo. Esse comportamento da amostra EV, presumivelmente esta
relacionado com a forma em que essas esferas de vinho estavam armazenadas, onde foi
utilizado o proprio vinho como solucdo conservadora. Eo que se explica a reducdo desse
componente fendlico no 45° dia de armazenamento, é uma possivel migracdo desse composto
para 0 meio externo.

Rizzon e Miele (2003) avaliaram os parametros analiticos de vinhos Merlot elaborados
experimentalmente em diferentes safras e obtiveram valores médios de 1,30 g.Lpara taninos.
Em outro estudo, esses mesmos autores avaliaram fisico-quimicamente vinhos da mesma
variedade de uva (Merlot) produzidos na regido da Serra Galcha e observaram valores mais
elevados de taninos (1,8-2,4 g.L ™).

Antocianinas

As concentragfes de antocianinas totais nas amostras E e EV durante o
armazenamento apresentam-se dispostos na Tabela 11.

Ao analisar a concentracdo de antocianinas totais, observamos que as duas amostras
apresentaram diferenca significativa, conforme o teste de Tukey (p>0,05), ao longo do

periodo de armazenamento.
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Tabela 11.Anélise de antocianinas totais (mg/100g de amostra) das amostras E e EV.

Amostras Tempo (dias)
0 15 30 45
E 160,6°157,1% 148,6°116,9"
EV 205,1°206,1° 235,0°235,5°

Fonte: Autoria propria, 2018. *Amostras: E (Esferas), EV (Esferas com vinho). As médias seguidas pela mesma

letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A amostra EV teve maior concentracdo desse componente, de modo que nos periodos
finais de armazenamento houve um aumento, isso pode ser explicado pelo proprio vinho que
foi utilizado como meio de conservagdo, permitindo um aumento desse componente nas
esferas.

Para a amostra E houve reducdo das antocianinas ao longo do tempo, onde
presumivelmente houve migracdo desse componente para 0 meio externo. E ocorreu
simultaneamente a reducdo do valor de antocianinas no decorrer do tempo e 0 aumento
constatado no angulo H*, isto é, perda dos pigmentos antocianicos representa um
deslocamento de tonalidade vermelha para tons mais amarelados. Rivas et al., (2006)
constataram em seu estudo um acréscimo nos valores de H conforme houve a reducdo de
valores de antocianinas. Outro fator que pode ter influenciado na perda de coloracdo dessa
amostra é a falta de um meio conservante cido, pois o pH &cido é favoravel para a forma
colorida destes pigmentos.

Segundo FREITAS (2006), essa modificacdo da cor pode ser explicada pela
participacdo das antocianinas e taninos na coloracdo vermelho-rubi do vinho novo. Afirma
que durante a conservacdo, as antocianinas livres desaparecem e 0s complexos
tanino/antocianinas condensadas conferem aos vinhos velhos a sua cor telha caracteristica.

Guerra & Freitas (1999), ao estudarem o pefil polifendlico do vinho das variedades
Cabernet Sauvignon e Merlot, provenientes da Serra Gaucha, encontraram nos vinhos da
variedade Cabernet Sauvignon maior riqueza em antocianinas livres, enquanto que os vinhos

da variedade Merlot apresentam maior riqueza em antocianinas totais e cor mais intensa.

Atividade Antioxidante (ABTS)
Na caracterizacdo antioxidante aplicou-se o0 método ABTS, porque se pretendia avaliar

a atividade antioxidante dos compostos presentes nas amostras.
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Quanto a analise ABTS, observou-se diferenca significativa (p>0,05) para a amostra E
ereducéo da atividade antioxidante durante o armazenamento. Para a amostra EV, os valores
ndo diferiram ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que houve um aumento ao longo do

armazenamento (Tabela 12).

Tabela 12. Anédlise da atividade antioxidante (umol Trolox equivalente (TE)/g de amostra)

pelo método ABTS das amostras E e EV.

Amostras Tempo (dias)
0 15 30 45
E 81,1%80,0°55,2° 34,9°
EV 97,1%98,7#100,2*100,5%

Fonte: Autoria prépria, 2018.*Amostras: E (Esferas), EV (Esferas com vinho). As médias seguidas pela mesma

letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A partir do 30° dia houve reducdo da capacidade antioxidante da amostra E,
possivelmente por ndo estar em um meio que conservasse OU MesMo promovesse 0 aumento
dos compostos bioativos.Em relacdo a amostra EV, os valores obtidos foram maiores e
aumentaram ao longo do armazenamento, presumivelmente, esse comportamento esta
associado a utilizacdo do préprio vinho como solucdo conservante.

O método de andlise ABTS atividade antioxidante in vitro representa indicadores das
potenciais atividades bioldgicas, refletindo apenas uma biodisponibilidade tedrica. Maiores
avaliacOes sdo necessarias para a identificacdo e quantificacdo dos compostos presentes nos
extratos e para verificar sua contribui¢do na atividade antioxidante (CRUZ, 2016).

Na Figuras 10 e 11 podem ser observadas os comportamentos entre a atividade antioxidante
pelo método ABTS e os compostos fendlicos das duas amostras, o qual foi verificado um

elevado coeficiente de determinagdo (R?) na equagdo polinomial.
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Figura 10. Comportamento Atividade Antioxidante x Compostos Fendlicos para a amostra E
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

Figura 11. Comportamento Atividade Antioxidante x Compostos Fendlicos para a amostra

EV

ATT 102
=0,117x + 4,94

(mm 101 y="2 ’

ol 0 R * R? = 0,9341

100

Trol ® ATT
oxlg ° B

de 98 ——Linear (ATT)
amo g7 ? 3
stra)  g¢ . . . : .

780 790 800 810 820 830
CFT (mg EAG/g de amostra)

Fonte: Autoria propria, 2018.

O coeficiente de correlacdo entre o contetdo de compostos fenodlicos e a atividade
antioxidante (método ABTS) encontrados para as amostras E e EV foram de 0,9353 e 0,9341,
respectivamente. A analise de correlacdo entre os dados confirma a associacéo linear entre

compostos fenolicos e a atividade antioxidante.

5.3 Caracteristicas Cromaticas
Os resultados das determinagdes colorimétricas das esferas de vinho tinto durante o

armazenamento estam expressos na Tabela 13.
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Tabela 13.Anélise colorimétrica durante o armazenamento das esferas de vinho tinto.

Amostras Coordenadas
0 15 30 45
E L* 29,72 30,0 30,9 31,12
EV 27,9 27,6 27,3 26,5
E a* 4,2° 4,5° 4,3 2,7°
EV 4,72 4,62 5,12 3,5%
E b* 9,6 9,6 9,5 10,22
EV 9,8? 9,9 9,6% 10,52
E c* 10,62 10,62 10,52 10,82
EV 10,72 10,92 10,82 11,2%
E H 65,62 64,32 65,72 66,0°
EV 66,32 65,32 65,52 67,1°

Fonte: Autoria prdpria, 2018.*Amostras: E (Esferas), EV (Esferas com vinho). Médias seguidas pela mesma
letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). L* = luminosidade; a* = componente verde-

vermelho; b* = componente azul-amarelo; C* = cromaticidade da cor; h = &ngulo da tonalidade da cor.

A cor esta intimamente relacionada a aparéncia do produto, embora ndo seja exigido
pela legislacdo brasileira, ela € um dos atributos de maior relevancia em vinhos. A primeira
avaliacdo feita pelos consumidores de vinho é através da cor, além disso, € possivel através da
verificacdo da cor pressupor sobre a sua idade ou observar indicios de defeitos existentes na
bebida. Meléndez et al. (2001) evidenciaram a relevancia da cor em vinhos ao afirmarem que
esse atributo € um fator fundamental para a tipificacdo dessas bebidas. Morrot et al. (2001) e 0
estudo de revisdo de Duran e Costell (1999) também destacaram a forte influéncia que a cor
exerce sobre a percepcao de outros atributos sensoriais, como 0 aroma e 0 gosto doce.

Os vinhos tintos exibem tonalidades que variam do purpura ao alaranjado, passando
por fases rubi, bordd e terracota ao longo do tempo. A coloragdo puarpura esta relacionada
comumente aos vinhos jovens, enquanto cores rubis e bordds aos vinhos maduros. Os tons de
vermelho terracota ou alaranjado sdo frequentemente associados aos vinhos envelhecidos
(BERNARDO, 2005).

A amostra EV apresentou baixos indices de L* (luminosidade), sendo, portanto, mais
escura, enquanto que a amostra E foi mais clara com maiores indices de luminosidade. Os
valores de L durante o armazenamento ndo diferiram significamente. As amostras E e EV

apresentaram baixos valores de a*, b* e C*, ou seja, menor cor vermelha e amarela e
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menorsaturacdo da cor. Possivelmente este fato esta relacionado com o alginato utilizado no
processo, ja& que as amostras ndo apresentaram altos valores de pH, uma vez que Jackson
(2008) citou que vinhos com pH acima de 3,9 estdo mais susceptiveis a oxidacdo dos
compostos fendlicos e, portanto, a perda de sua cor jovem. O alto valor de pH também foi
atribuido como um dos fatores responsaveis pelos baixos indices de C* e a* observados em
vinhos Tempranillo (MONAGAS et al., 2007).

Para o componente de cor amarela (b*), o que pode conferir uma coloragdo um pouco
mais alaranjada, os valores encontrados foram maiores que os valores docomponente a* e nao
apresentaram diferenca significativa no periodo de armazenamento para as duas amostras
analisadas. Vinhos tintos exibem cor predominantemente vermelha, em geral, o valor de a* é
maior que b*. Este fato pode induzir ao pensamento de que b* seria um parametro
“secundario”, porém do ponto de vista psicométrico (como a cor ¢ percebida pelo olho
humano), ambos a* e b* sdo importantes para a estimativa da cor, principalmente em alguns
vinhos jovens com altos niveis de derivados da malvidina (PEREZ-MAGARINO e
GONZALEZ-SANJOSE, 2003).

Com relacdo ao valor de croma (C*), é possivel observar que as amostrasE eEV
obtiveram médias baixas e ndo tiveram diferenca significativa ao longo do periodo de
armazenamento. As amostras, portanto, ndo apresentaram uma coloracdo intensa, onde foi
afirmado por Granato et al. (2010), que valores de C* préximos ou maiores que 50

correspondem a cores mais vividas.

5.4Caracterizacdo dos compostos volateis presentes no vinho tinto e nos encapsulados de
vinho

Os compostos volateis identificados no vinho e nas amostras encapsuladas de vinho
tinto E e EV sdo mostrados na Tabela 13. Um total de 53 compostos foram identificados e
guantificados nas amostras, incluindo 17 ésteres, 15 alcoois, 5 terpenos, 4 aldeidos, 4 furanos,
3 sulfurados, 2 &cidos, 2 fenodis e 1 lactona, apresentando uma conservacdo do namero de
compostos apds o processo de encapsulamento. Muitos destes compostos volateis s&o
comumente encontrados em vinhos tintos. (ARCARI, CALIARI, SGANZERLA, & GODOQY,
2017; JIANG, XI, LUO, & ZHANG, 2013).

O numero de compostos volateis encontrados no presente trabalho foi semelhante a
outros trabalhos reportado na literatura fazendo uso do processo de microextracdo em fase

solida. Arcari et al., (2017) validaram uma metodologia para extracdo de compostos volateis
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presentes no vinho Merlot, onde identificaram 55 compostos. Ja Jiang et al. (2013)
encontraram 58 compostos volateis em dois tipos vinhos, Cabernet Sauvignon e Merlot. O
método de SPME foi eficaz e confiavel, mostrando uma repetibilidade satisfatoria.

De acordo com os dados quantitativos na Tabela 13, as concentra¢fes dos compostos
volateis totais para o vinho tinto, amostra E e EV foram 176247.09 pg.L™, 237390.76 pug.Lt e
178338.96 pg.L™, respectivamente. Com a analise da variancia para as amostras E e EV em
relacdo ou vinho tinto, foi determinado que ndo houve diferenca significativa (p > 0.05) para
nenhuma das amostras. Assim com o nimero de compostos, pode-se afirmar, que 0 processo
de encapsulamento foi eficiente na conservacdo da massa total de compostos volateis

presentes no vinho tinto.



Tabela 14. Compostos volateis identificados e quantificados (média + desvio padrdo) em vinho tinto e nas amostras encapsuladas (E e EV), e

seus respectivos indices de retencdo, método de identificacéo e limiar de percepcéo.

Método de Concentragdo (ug/L)
Compostos IR_cal IR_lit \dentificacdo . .
Vinho Tinto E EV
Esteres
Acetato de etila 886 885 MS, STD 32390.23 +1910.85 27949.06 + 339.73 29045.65 + 1729.76
Butanoato de etila 1039 1039 MS, STD 18.06 + 0.63 18.34 £ 0.94 14.78 +0.82
2-metilbutanoato de etila 1053 1053 MS, STD 62.40 + 3.59 Tr 63.51+1.73
Isovalerato de etila 1068 1068 MS, STD 23.49+1.10 17.33£0.93 18.56 + 2.00
Acetato de isoamila 1124 1124 MS, STD 109.80 = 2.10 67.65 + 8.92 75.79 £5.01
Hexanoato de etila 1237 1258 MS, STD 24475 + 16.49 175.76 £ 15.71 164.73 + 14.86
Lactato de etila 1346 1348 MS 19612.57 + 682.61 20932.47 + 312.56 20985.81 + 598.98
Octanoato de etila 1436 1436 MS, STD 447.62 £ 55.57 345.63 +23.31 402.53 + 28.90
Lactato de isoamila 1571 1570 MS 69.27 £2.54 85.46 +7.28 7451 +2.06
Decanoato de etila 1639 1639 MS, STD 961.27 + 38.28 834.51 + 46.65 849.68 + 22.86
Benzoato de etila 1665 1663 MS 5.25+0.04 5.07 £0.10 4.87 £0.83
Succinato de dietila 1679 1679 MS, STD 38306.78 * 6664.42 79802.10 £+ 3744.04 54260.11 + 7900.65
2-hidroxi-4-metilpentanoato de etila 1545 1547 MS 4,96 +0.19 5.95+0.76 5.54 £0.99
Pentanodioato de dietila 1781 1780 MS 4.60 +0.07 6.15 +0.69 5.49+0.43
2-feniletanoato de etila 1784 1783 MS, STD 7.80+1.47 8.36 £1.24 9.48 £1.50
Acetato de feniletila 1814 1814 MS, STD 12.66 £ 0.91 15,70 £1.51 13.14 £3.52
Succinato de isopentila etilico 1901 1928 MS 18.05 +1.99 27.35+1.85 21.97 +6.88
Subtotal 92299.55 130296.89 106144.95
Alcoois
Isobutanol 1096 1096 MS 206.93 +39.71 168.36 + 13.36 195.60 + 29.36
n-butanol 1146 1145 MS, STD 61.69 £ 0.30 61.88 £ 0.97 62.04 £1.69
1213 1213 MS 4846.96 + 1499.55 4895.83 £947.87 4780.86 £ 1109.56



3-metil-1-butanol
4-metil 1-pentanol
3-metil-1-pentanol
Hexanol

E-3-hexenol
Z-3-hexenol

Heptanol
2-etil-1-hexanol
3-etil-4-metil-1-pentanol
Octanol

Nonanol

Alcool benzilico
2-feniletanol

Subtotal

Aldeidos

Acetaldeido

Nonanal

Decanal

Benzaldeido

Subtotal

Furanos

Furfural

Acetilfurano
5-metil-2-furfural
2-furancarboxilato de etila
Subtotal

Sulfurados
2-metil-di-hidro-3(2H)-tiofenona

1316
1329
1355
1366
1386
1457
1492
1510
1560
1662
1877
1910

765

1394
1498
1522

1468
1508
1576
1624

1526
1568

1316
1329
1355
1366
1387
1456
1491
1509
1559
1661
1877
1910

748

1394
1499
1528

1468
1507
1576
1621

1528
1565

MS
MS
MS, STD
MS
MS
MS, STD
MS
MS
MS, STD
MS, STD

MS, STD

MS, STD
MS, STD
MS, STD
MS, STD

MS, STD
MS
MS
MS

MS
MS

59.46 +0.13
60.24 £ 1.23

1429.30 + 115.93

2.01£0.00
2.13+0.18
8.74+1.48
0.17 +0.02
1.46 £0.38
1.42 +£0.10
0.31+0.08

4208.37 +£105.09
67591.93 + 5634.83

78481.12

0.73+0.26
tr

0.47 +0.02
30.45 +6.05
31.65

696.03 + 26.29
8.75+0.20
9.93+0.60
10.01 +£0.23
724.72

9.60 +0.27
0.26 £0.04

59.50+0.73
62.61+1.79

1367.87 + 249.82

1.66 £0.58
2.18+0.38
2.75+0.02
2.79+0.69
0.41+0.33
152 £0.61
0.09 +0.02

3973.80 £ 109.66
92429.80 + 6115.30

103031.07

0.89+£0.21
2.24+0.91
1.05 +0.06
1538 +1.72
19.56

684.15 + 31.43
8.80 £0.27
9.86 +0.36
11.89+1.13
714.7

10.29 +0.22
243+0.17

62.16 £ 6.97
61.21+0.92

1234.30 + 155.59

2.03+0.28
1.97+0.39
3.93+1.28
2.92+0.40
1.19+0.73
2.05+0.82
0.07 £0.02

4139.68 +178.88
56629.55 + 9680.99

67179.54

0.75+0.16
2.98 +£0.77
3.30+0.27
19.79+1.76
26.82

671.00 +60.74
8.56 + 0.39
9.33+0.45
11.01 £0.90
699.9

10.29+0.83
1.36 £0.51
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Metiltiopropanoato de etila
3-metiltio-1-propanol
Subtotal

Terpenos

Linalool

4-terpinenol
Hotrienol

a-terpineol
1,1,6-Trimetil-1,2-di-hidronaftaleno
Subtotal

Fenois
2-metoxi-4-etilfenol
4-etilfenol

Subtotal

Acidos Carboxilicos
Acido hexandico
Acido octandico
Subtotal

Lactona
[3-metil-y-octalactona
Subtotal

Total

1717

1550
1600
1613
1696
1738

2031
2177

1852
2066

1952

1715

1550
1600
1614
1696
1732

2030
2181

1852
2066

1968

MS

MS, STD
MS
MS
MS, STD
MS

MS
MS

MS, STD
MS, STD

MS

13.04 £1.60
22.9

9.96 +0.89
3.21+0.76
0.50+0.10
19.20 +0.34
4.28 £0.47
37.15

0.80+0.05
37.55+1.12
38.35

454.27 +£4.20
4147.46 +372.69
4601.73

9.92 £0.15
9.92
176247.09

13.74+1.11
26.46

11.24+£2.20
3.41 £0.60
0.18 +0.08
32.90 £3.30
ND

47.73

4.25+0.22
67.66 + 14.86
71.9

431.35+6.46
3478.84 + 850.61
3910.18

11.95+0.73
11.95
237390.76

13.82 £ 0.86
25.47

9.49 +£0.98
0.53 £0.03
1.80+0.17
23.24 +3.03
1.22 +0.07
36.27

1.89+0.86
30.22 +£3.47
321

44793 +9.01
3735.22 £ 404.75
4183.14

10.76 £ 1.26
10.76
178338.96
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Fonte: Autoria prépria, 2018.
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Presenca predominante de ésteres e &lcoois encontrados neste trabalho estdo de acordo
com estudos anteriores. (Arcari, Caliari, Sganzerla, & Godoy, 2017; Jiang, Xi, Luo, & Zhang,
2013; Sanchez-Palomo, Trujillo, Garcia Ruiz, & Gonzélez Vifias, 2017; Zhang, Tao, Wen, &
Wang, 2016). Analisando a distribuicdo por classe quimica mostrado na Figrua 12, foi
possivel observadar que, os ésteres e alcoois encontrados nos encapsulados de vinho foram
semelhantes aos encontrados no vinho tinto. Ja os volateis pertencentes aos grupos quimicos
dos acidos carboxilicos, sulfurados, lactona, terpenos, fenois, furanos, aldeidos e lactona
participaram de 0.01 a 2.61% da fracdo volatil para todas as amostras analisadas (Figura 12).

Os ésteres que mais contribuiram quantitativamente foram o succinato de dietila,
acetato de etila, lactato de etila, respectivamente para todas as amostras analisadas, como
mostrado na Tabela 13. J& no grupo do alcool, apenas o 2-feniletanol contribui de forma
significativa, pois influencia na qualidade do sabor e no aroma das amostras.

Foi observado uma conservagdo e um aumento nas concentragcdes totais dos
compostos volateis nas amostras encapsuladas por gelificacdo ibnica, esse método é
considerado limpo, porque ndo faz uso de altos fornecimentos de calor e sdo isentos de
solventes (PATIL et al., 2010).

Figura 12. Distribuicdo por classes quimicas dos compostos volateis quantificados para a

amostra do vinho tinto e as amostras de vinho tinto encapsuladas (E, EV).

Demais Demais Demais

compost V| N H O Tl NTO compost E compost EV

0s 0S 0s
volateis volateis voléteis

Alcooi Alcoois
. : B} coois
Alcoois Esteres -
Esteres

Esteres

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Os éalcoois e 0s seus ésteres possuem intensa capacidade odorifera, desempenhando
um papel de extrema importancia para o aroma final do vinho.Estes compostos séo de

extrema importancia para o perfil aromatico das bebidas fermentadas, especialmente vinhos,
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pois a presenca de diferentes ésteres apresenta um efeito sinérgico, contribuindo para uma
maior percepcao dos aromas individuais que estdo abaixo do limiar de percepcéo (JACKSON,
2008).

Valor da atividade do odor (OAV)

O OAV é um parametro usado para avaliar de forma quantitativa a contribui¢cdo dos
compostos de forma individual ao aroma da matriz em estudo. Se o OAV > 1, significa que a
concentracdo do compostos na amostra € maior que o seu limiar de percepcdo, contribuindo
para 0 aroma da amostra. Com base no OA dos 53 compostos volateis, apenas 11
apresentaram OAV > 1, os mesmos sdo mostrados na Tabela 15. A classe com maior nimero
de compostos volateis de importancia para o aroma dos vinhosforam os ésteres, com 7

compostos.

Tabela 15. Compostos volateis identificados em vinho tinto e nas amostras encapsuladas (E e

EV), limiar de percepcdo (Threshold), descritor de Odor e seus respectivos valores de OAVs.

OAVs
Threshold . .
Compostos Descritor de Odor Vinho
(Mg/L) _ E EV
Tinto
Octanoato de etila 5.00 Abacaxi, pera, floral 89.52 79.13 80.51
Isovalerato de etila ~ 1.00 Frutado, maca 23.49 17.33 18.56
Hexanoato de etila ~ 14.00 Frutado, morango, anis ~ 17.48 1255 11.77
Herbéaceas, gordurosas,
Hexanol 110.00 ) 12.99 12.44 11.22
resinosas
o ) Rancoso, queijo, acido
Acido octanoico 500 8.29 6.96  7.47
graxo
2-feniletanol 14,000.00 Florido, pdlen, perfume  4.83 6.6 4.04
Decanoato de etila ~ 200.00 Frutado, agradavel 4.81 4.17 4.25
Acetato de isoamila  30.00 Fresco, banana 3.66 2.25 2.53
2-metilbutanoato de
_ 18.00 Morango, frutas doces 3.47 3.53
etila
Magcé, framboesa,
Nonanal 1.00 2.24 2.98
morango
Acetato de etila 12,000.00 Frutado, doce 2.7 233 243

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Os compostos que mais contribuiram em relacdo ao valor do OAV foram, octanoato
de etila, isovalerato de etila, hexanoato de etila, hexanol e &cido octandico. As cépsulas de
vinho mostraram uma capacidade significativa de retencdo dos compostos volateis que mais
contribuiram para o aroma do vinho tinto. Assim, o processo de gelificacao idnica pode ser

considerada uma alternativa para o processo de encapsulamento do vinho tinto.

5.5 Caracterizacao Microbioldgica
Os resultados das analises microbioldgicas das amostras de esferas de vinho estdo

expressos na Tabela 16.

Tabela 16.Analises microbioldgicas das amostras E e EV.

Anélise Tratamento Tempo (dias)
0 45

Bolores e E 2 x10%°8 x 103
Leveduras

(UFC/g) EV 1,2 x 10? 9x 10
Coliformes E Ausente Ausente

Totais
(NMP/qg) EV Ausente Ausente

Fonte: Autoria propria, 2018.

Existem trés fatores que limitam o desenvolvimento de determinados microrganismos
no vinho: o teor alcodlico, uma vez que o etanol em determinadas concentragdes € um
excelente antisséptico; pH baixo, normalmente inferior a 3,5; e as baixas temperaturas a que
esta bebida esta sujeita apds a epoca de vinificagdo (MISLIVEC et al., 1992).

Na analise de bolores e leveduras a amostra EV obteve valores menores de unidades
formadoras de col6nia em relacdo a amostra E. A amostra EV apresenta ambiente
desfavoravel para o desenvolvimento de microrganismos, uma vez que as esferas estavam
inseridas no vinho durante o periodo de armazenamento, este fator pode ter inibido o
crescimento de bolores e leveduras.

Para a andlise de coliformes totais as duas amostras obtiveram auséncia de coliformes
totais demonstrando assim as boas praticas de fabricacdo que foram utilizadas no

processamento do produto.
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A higienizacdo dos equipamentos ao ser bem executada, permite ndo sé a reducéo da
maioria das contaminacdes devido a equipamentos e superficies mal higienizadas, mas
também evita contaminacgdes cruzadas dentro do ambiente de adega. Esta pratica é usualmente
definida como um procedimento que permite reduzir o numero de células vidveis a um nivel
aceitavel, distinguindo-se da esterilizagdo que tem por objetivo a elimina¢do da totalidade das
células viaveis. Adicionalmente, a higienizacdo tem um segundo objetivo: eliminar os

ambientes propicios ao crescimento dos microrganismos.

5.6 Analise sensorial: aceitacdo e intencao de compra

Perfil do consumidor

Para a identificagdo do perfil foram considerados fatores como: sexo, idade e grau de
escolaridade. Dos 112 consumidores participantes desta pesquisa, 59% eram mulheres e 41%
homens (Figura 13), 80% tem idade entre 20 e 30 anos (Figura 14). Quanto ao nivel de

escolaridade, 75% possuem curso superior incompleto (Figura 15).

Figura 13. Distribuicdo dos provadores por sexo, no teste de aceitacdo das esferas de vinho.

B Feminino M Masculino

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Figura 14. Distribuicdo dos provadores por faixa etaria, no teste de aceitacdo das esferas de

vinho.

— 1%

B <20anos m20a30anos m30a40anos

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Figura 15. Distribuicdo dos provadores por grau de escolaridade, no teste de aceitacdo das
esferas de vinho.

| 10%

B Superior incompleto B Pés-graduacdo incompleto

Pés-graduagdo completo

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Teste de aceitagdo

Os resultados do teste de aceitacdo para as esferas de vinho, quanto aos atributos cor,
textura, sabor e aceitacédo global estdo apresentados nas Figuras 16 a 19.

A frequéncia hedonica relacionada ao atributo cor pode ser observada na Figura 16.

Observa-se que os percentuais de respostas para o atributo cor apresentou maior
frequéncia de resposta entre as categorias 8 (gostei muito) e 9 (gostei extremamente) para a
amostra EV. Ja para a amostra E o0s percentuais de respostas para o atributo cor se
concentraram entre as categorias 5 (nem gostei/nem desgostei) e 6 (gostei ligeiramente).A
amostra EV alcancou maior percentual de resposta na categoria 8 da escala hédonica,

correspondente a “gostei muito”, com percentual de 53%. E para a amostra E o maior
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percentual foi na categoria 6 (gostei ligeiramente) com 51%. O armazenamento das esferas

EV no proprio vinho tinto, presumivelmente, contribuiu para tal comprtamento.

Figura 16.Histograma de distribuicdo de frequéncia de provadores para avaliacdo da
aceitacdo do atributo cor das amostras E e EV (E= esferas, EV= esferas inseridas no vinho ).

Escala hedbnica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo).
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es  50%
PO 40%
St 30% mE
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10%
0%

12345867829

Cor

Fonte: Autoria prépria, 2018.

A frequéncia heddnica relacionada ao atributo textura pode ser observada na Figura
17. Verifica-se que 0s percentuais de respostas para o atributo textura para a amostra EV
apresentaram bom nivel de aceitacdo, tendo maior frequéncia de respostas situando-se entre as
categorias “gostei moderadamente” e ‘“gostei extremamente”. Pode-Se notar que foram
atribuidas menores notas para a amostra E.

Observa-se que os percentuais de respostas para o atributo textura apresentou maior
frequéncia de resposta entre as categorias 5 (nem gostei/nem desgostei) e 6 (gostei
ligeiramente) para a amostra E, com maior porcentagem de resposta (44%) na categoria 5
(nem gostei/ nem desgostei). Ja para a amostra EV os percentuais de respostas para o atributo
textura se concentraram entre as categorias 7 (gostei moderadamente) e 8 (gostei muito), com
maior porcentagem de resposta na categoria 7 (gostei moderadamente) com percentual de
33%.

Apesar das amostras terem sido feitas com a mesma porcentagem de alginato de
calcio, a amostra EV teve uma melhor aceitacdo em relacéo a textura, provavelmente esteja
relacionado com a imersdo das esferas no proprio vinho como meio de conservagéo, e assim

tornando-as com uma textura mais agradavel.
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Figura 17. Histograma de distribuicdo de frequéncia de provadores para avaliacdo da

aceitacdo do atributo textura das amostras E e EV (E= esferas, EV= esferas inseridas no

vinho). Escala heddnica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo).
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

A frequéncia hedonica relacionada ao atributo sabor pode ser observada na Figura 18.

Observa-se que os percentuais de respostas para o atributo sabor apresentou maior

frequéncia de resposta entre as categorias 7 (gostei moderadamente) e 9 (gostei

extremamente) para a amostra EV. Ja para a amostra E os percentuais de respostas para o

atributo sabor se concentraram entre as categorias 5 (nem gostei/nem desgostei) e 7 (gostei

moderadamente). A amostra EV alcangou maior percentual de respostas nas categorias 7 e 8

da escala hédonica, com percentuais de 31,2% para ambas. E para a amostra E 0 maior

percentual foi na categoria 5da escala heddnica com 48,2%.

Figura 18.Histograma de distribuicdo de frequéncia de provadores para avaliacdo da

aceitacédo do atributo sabor das amostras E e EV (E= esferas, EV= esferas inseridas no vinho).

Escala hed6nica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo).
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Fonte: Autoria propria, 2018.

A frequéncia hedonica relacionada ao atributo aceitacdo global pode ser observada na
Figura 19.

Observa-se que os percentuais de respostas para o atributo aceitacdo global apresentou
maior frequéncia de resposta entre as categorias 7 (gostei moderadamente) e 9 (gostei
extremamente) para a amostra EV. J& para a amostra E os percentuais de respostas para o
atributo aceitacdo global se concentraram entre as categorias 5 (nem gostei/nem desgostei) e 7
(gostei moderamente).

A amostra EV alcancou maior percentual de respostas na categoria 8 da escala
hédonica, com percentuais de respostas de 46,42%. E para a amostra E 0 maior percentual foi

na categoria 6 da escala heddnica, com percentuais de respostas de 50%.
Figura 19. Histograma de distribuicdo de frequéncia de provadores para avaliacdo da

aceitacdo do atributo aceitacdo global das amostras E e EV (E= esferas, EV= esferas inseridas

no vinho ). Escala hedénica de 9 pontos (1= desgostei muitissimo a 9= gostei muitissimo
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Fonte: Autoria prépria, 2018.
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Os resultados da anéalise sensorial, expressos em termos dos escores médios atribuidos
pelos provadores para os atributos sensoriais de cada amostra, estdo apresentados na Tabela
17.

Tabela 17. Escores médios referentes aos atributos sensoriais das amostras E e EV.

Parametros Amostras
E EV
Cor 5,55P 7,832
Textura 5,68° 7,152
Sabor 5,64° 7,252
Aceitacdo Global 5,80° 7,832

Fonte: Autoria prépria, 2018.*Amostras: E (Esferas), EV (Esferas com vinho). As médias seguidas pela mesma
letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; Escala heddnica de nove

pontos desde 9=gostei extremamente a 1=desgostei extremamente.

N&o ha davida de que a relacdo entre o consumidor e as suas escolhas, a compra e a
aceitacdo de um alimento é um fenbmeno complexo, o qual envolve tanto as caracteristicas
sensoriais do alimento e a psicologia que envolve o consumidor.

Para as amostras analisadas houve diferenca significativa entre si ao nivel de 5% de
probabilidade para todos os atributos sensoriais avaliados, sendo que a amostra EV obteve

maiores médias de aceitacdo em todas as categorias.

Intencéo de compra

A Figura 20apresenta a frequéncia das notas atribuidas para os critérios de intencéo de
compra. Pode-se observar maior frequéncia de distribuicdo de respostas entre os conceitos
“provavelmente compraria” (4) e “certamente compraria” (5), indicando uma atitude de

compra positiva por parte dos consumidores em relacdo a amostra EV.



Figura 20.Histograma da intencdo de compra dos julgadores para as amostras E e EV.
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As respostas para a atitude de compra dos consumidores, frente as amostras, indicam

que a amostra EV recebeu o maior percentual de respostas correspondente aos termos “talvez

comprasse”, “provavelmente compraria” e ‘“certamente compraria”’. Para a amostra E, as

respostas de atitude de compra dos consumidores concentraram-se em torno de “certamente

nao compraria” e “talvez comprasse, talvez ndo comprasse”.

Algumas justificativas dos consumidores apontam que a combinacdo das esferas de

vinho com o sorvete foi uma combinacgéo atrativa e inovadora. Por outro lado, a amostra E,

ndo agradou a maioria dos consumidores, demonstrando que esses consumidores nao

optariam por esse produto no momento da compra, uma atitude influenciada pela néo

aceitacdo dos atributos sensoriais cor, textura e sabor. A amostra EV obteve boa aceitacio por

parte dos consumidores, devido a melhor apresentacdo frente aos atributos sensoriais

analisados, principalmente, no que diz respeito a cor, sabor e aceitagdo global.
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6. CONCLUSAO

Em relagdo as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, as amostras apresentaram
valores satisfatorios, atendendo a legislacdo brasileira para vinhos. Os compostos fendlicos
nas esferas mantiveram-se em quantidades adequadas, embora para a amostra E, esses
compostos tenham diminuidoao longo do armazenamento.

Paraaanalise de cor, as amostras ndo apresentaram uma coloragdo intensa, pois 0S
valores de C* foram baixos.

Para a analise microbioldgica as amostrasestdo em conformidade com a legislacdo
vigente.

Na analise dos compostos volateis, entre os compostos volateis detectados, 0s ésteres
formaram o grupo mais expressivo. Conforme os seus valores de odor ativo (OAV ),
octanoato de etila, isovalerato de etila, hexanoato de etila, hexanol e &cido octandico foram os
odorantes de impacto do vinho tinto e das esferas. O processo de gelificagdo iGnica mostrou
uma eficiéncia satisfatdria na retencdo dos compostos aromaticos mais importantes do vinho
tinto no tempo 0 de armazenamento para as duas amostras (E e EV). Para trabalhos futuros,
sugere-se analisar os demais periodos de armazenamento para verificar se o0 processo €
eficiente ao longo do tempo.

Quanto aos atributos sensoriais avaliados, foi possivel verificar diferencas
significativas entre as amostras visto que, a utilizacdo do proprio vinho como meio
conservante contribuiu positivamente na aceitacdo da amostra EV.

O processo de gelificacdo idnica, além de ser um processo de baixo custo, mostrou-se
eficiente frente as caracteristicas analisadas, principalmente em relacdo aos compostos
fenolicos e aromaticos.A encapsulacdo do vinho apresenta-se como uma alternativa
inovadora, uma vez que as esferas podem ser adicionadas em outros alimentos para

enriquecé-los nutricionalmente.
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ACEITACAO.
DADOS PESSOAIS:
NOME:
TELEFONE: e-mail:

FAIXA ETARIA:
() 15-25 anos

() 25-30 anos

() 30-35 anos

() 35-50 anos

() acima de 50 anos

SEXO:
() masculino
( ) feminino

ESCOLARIDADE
() 1°grau

() 2° grau 245

() professor

() 3°grau

() outro
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ANEXO B - FORMULARIO PARA ANALISE DOS ATRIBUTOS SENSORIAIS
Ficha de Avaliacéo de Aceitacdo e Intencdo de compra
Amostra: Sexo:F() M()

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de sorvete contendo esferas de vinho tinto, avalie de acordo com a
cor, textura, sabor e aparéncia global usando a escala abaixo para demonstrar o0 quanto vocé gostou ou
desgostou da amostra:

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

Cor( )
Textura( )
Sabor( )

Aparéncia global( )

Apos ter avaliado a amostra, indique na escala abaixo o grau de certeza no qual vocé estaria disposto a
comprar esse produto, se 0 encontrasse a venda:

(1) certamente ndo compraria

(2) provavelmente ndo compraria

(3) talvez comprasse, talvez ndo comprasse
(4) provavelmente compraria

(5) certamente compraria

Justifique sua avaliacéo e intencdo de compra dizendo:
O que vocé menos gostou na amostra:

E 0 que vocé mais gostou da amostra:
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ANEXO C -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Irlane Almeida da Silva, aluna de mestrado do programa Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Sergipe — UFS, venho convida-lo a participar da
pesquisa que pretendo realizar sobre “Desenvolvimento, avaliagdo fisico-quimica e sensorial
de esferas de vinho tinto”. O objetivo geral dessa pesquisa ¢ desenvolver esferas de vinho
tinto e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dessas esferas. As esferas serdo
adicionadas ao sorvete e servidas aos consumidores em copos plasticos de 50 mL. Essa
amostra sera entdo analisada sensorialmente, que consiste em verificar a cor, sabor e textura
das esferas. Em seguida ira responder algumas perguntas em uma ficha propria que vocé
recebera. Este estudo seguira os preceitos éticos da Resolucdo 466/12, que contém diretrizes e
normas para a pesquisa com seres humanos. E importante salientar que o produto é seguro,
que ndo trard riscos a saude e nem causara efeitos colaterais. Caso ocorram efeitos
indesejaveis encaminharemos para a unidade de salde mais proxima, sendo os custos deste de
responsabilidade da pesquisadora. Informo que é de livre escolha a participacdo neste estudo,
e que, mesmo tendo concordado em participar, pode se recusar a responder perguntas ou
mesmo retirar seu consentimento e desistir da participagéo, a qualquer momento, sem nenhum
prejuizo. Comprometo-me a ndo revelar seu nome. As informagdes serdo apresentadas no
trabalho sem que haja a possibilidade de vocé ser identificado. Os resultados deste estudo
servirdo como subsidio para a elaboracao de trabalhos cientificos. Os custos da pesquisa sao
de total responsabilidade da pesquisadora.

Ao concordar com a participacao no estudo, por favor, assine abaixo.

Participante:

Cddigo de identificacdo:
Aracaju - SE, de de 2018.

Irlane Almeida da Silva — mestranda do programa Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Sergipe — UFS.
Telefone: (73) 988029975 E-mail: laninhaeng2@gmail.com
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