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RESUMO

O maxixe (Cucumis anguria) € uma hortalica oriunda da regido africana, pertencente
a familia das Cucurbitaceas e vastamente cultivada nas regiées norte e nordeste do
Brasil. Em condicdo ambiente o fruto do maxixe murcha e amarela rapidamente.
Dessa forma, este trabalho estudou o comportamento do maxixe submetido ao
processo de fermentacao latica sob temperatura de 18°C, para obtencao de picles.
O processo foi acompanhado medindo-se pH, acidez total (% acido latico) e sélidos
soluveis. Uma vez que o processo de fermentacgao latica das hortali¢cas, previne a
contaminagao microbiana, promovendo o aumento da vida util das hortaligas mediante
a diminuicdo do pH, assim como colabora na melhora da qualidade sensorial. A
fermentagdo do maxixe foi investigada por 29 dias, onde o valor final do pH foi de 3,45.
Assim como, a acidez expressa em % de acido latico foi de 0,75%. Os resultados
obtidos através das analises fisico-quimicas, permitiram averiguar que a fermentacao
sucedeu normalmente, obtendo-se um produto com caracteristicas desejaveis de um
alimento fermentado. Verificou-se também que a elaboracéo do picles fermentado se
mostrou como uma alternativa viavel para a oferta desta hortalica, uma vez que o
processo de acidificacado resulta no aumento de vida util. Bem como, foi comprovado
que a elaboracéao do picles implicou em um baixo custo de produg¢ao, pois as matérias-

primas envolvidas no processo sao acessiveis.

Palavras-chave: hortalica; picles; maxixe; fermentacgao.



ABSTRACT

Gherkin (Cucumis anguria) is a vegetable originating from the African region,
belonging to the Cucurbitaceae family and widely cultivated in the north and northeast
regions of Brazil. In ambient conditions, the gherkin fruit shrivels and yellows quickly.
Therefore, this work studied the behavior of gherkin subjected to the lactic fermentation
process at a temperature of 18°C, to obtain pickles. The process was monitored by
measuring pH, total acidity (% lactic acid) and soluble solids. The lactic fermentation
process of vegetables prevents microbial contamination, promoting an increase in the
shelf life of vegetables by reducing pH, as well as helping to improve sensory quality.
Gherkin fermentation was investigated for 29 days, where the final pH value was 3.45.
Likewise, the acidity expressed in % lactic acid was 0.75%. The results obtained
through physical-chemical analyzes allowed us to verify that fermentation occurred
normally, obtaining a product with desirable characteristics of a fermented food. It was
also found that the preparation of fermented pickles proved to be a viable alternative
for offering this vegetable, since the acidification process results in an increase in shelf
life. Furthermore, it was proven that the preparation of the pickle resulted in a low

production cost, as the raw materials involved in the process are accessible.

Keywords: vegetables; pickles; gherkin; fermentation.
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1. INTRODUGAO

O maxixe (Cucumis anguria) € uma hortalica proveniente da regiao africana,
vastamente cultivada nas regides norte e nordeste do Brasil (SANTOS; CARDOSO,
2001). Essa hortaliga pertence a familia das Cucurbitaceas, assim como o pepino, a
abobora e melancia, sendo os frutos fonte de sais minerais e vitaminas. Devido a sua
baixa vida util, seu consumo ocorre posteriormente a sua colheita. Dentre as formas
de consumo desta hortalica, destaca-se o prato tipico relacionado a culinaria
nordestina, chamado de “maxixada”, realizado a partir do fruto maduro cozido com
outros ingredientes. Apesar de ndo ser comum, essa hortaliga também pode ser
consumida in natura em saladas. Outra forma possivel para o consumo do maxixe &
o preparo de conservas na forma de picles (MODOLO; COSTA, 2003).

A fermentagao lactica € um processo utilizado na conservagéo de alimentos,
ao qual ocorre devido ao metabolismo das bactérias lacticas, por meio da utilizagao
de substratos fermentaveis (lactose, glicose, frutose, etc.), diminuindo o pH (potencial
hidrogeniénico) do meio. Este processo se da na auséncia de oxigénio. Este tipo de
fermentagdo € empregue na producao de diversos produtos, como por exemplo,
iogurtes, picles, azeitonas, manteiga, chucrute, leites fermentados, salames
(VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

Picles sao hortalicas, legumes e frutas conservadas em salmoura ou em
vinagre, com ou sem adicdo de acucar ou especiarias, podendo ou n&o ser
desenvolvida a fermentacao latica. Os picles fermentados sdo aqueles preparados
em salmoura de concentracdo constante, onde se desenvolvem as bactérias laticas
responsaveis pela formagao do acido latico. Enquanto nos picles nao fermentados, a
salmoura apresenta uma concentracao mais elevada para prevenir o desenvolvimento
de microrganismos (BENEVIDES; FURTUNATO, 1998).

Uma vez que o processo de acidificagao de hortali¢cas, previne a contaminacao
microbiana, promovendo o aumento da vida util das hortaligas, assim como colabora
na melhora da qualidade sensorial (sabor, textura, aparéncia e aroma) (LIMA et al.,
2006), objetivou-se a elaboragédo e o acompanhamento do comportamento do maxixe

submetido a fermentacao espontanea para a obtencgao de picles.
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2. JUSTIFICATIVA

As pessoas estao cada vez mais exigentes com aquilo que elas consomem. A
conservagao promovida por meio da fermentagao, assume um valor cada vez maior
em um contexto em que a demanda por alimentos de maior saudabilidade, conhecidos
como alimentos de rétulo limpo (clean label) cresce significante.

O maxixe faz parte da culinaria popular das regides norte e nordeste, sendo
consumido cozido, ou até em saladas na forma in natura. Contudo, em condi¢des
ambiente, o fruto do maxixe murcha e amarela rapidamente. Portando torna-se
necessario utilizar métodos que possibilitem o aumento da vida de prateleira deste.

Sendo assim este trabalho é de suma importancia, visto que o maxixe mostra-
se viavel para a elaboracao de picles, aumentando a vida util, pois a fermentacao se
configura como um meétodo de conservacgéo natural, além de proporcionar melhorias
na qualidade sensorial do alimento. O picles torna-se um alimento muito versatil,

podendo ser consumido em saladas, em sanduiches, como aperitivos, entre outros.
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3. OBJETIVO
3.1 GERAL

Elaborar e acompanhar o comportamento do maxixe submetido a fermentacao

espontanea para a obtencao de picles.

3.2 ESPECIFICOS

e Desenvolver picles fermentado utilizando uma concentragdo de salmoura e

uma temperatura de fermentacao preestabelecida.

¢ Obter um produto de boa qualidade, do ponto de vista de conservacgao.

e Acompanhar a variagao de pH, acidez e TSS.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A producao de picles a partir do maxixe (Cucumis anguria) apresenta-se como
uma possibilidade de mercado para esta hortalica, agregando valor e promovendo
segurancga e durabilidade consideraveis, uma vez que o processo de acidificagao de
hortalicas promove a diminui¢ao do pH, proporcionando o aumento da vida util, assim

como proporciona melhoras nos aspectos sensoriais (LIMA et al., 2006).

4.1Hortalicas

As hortalicas sao alimentos de origem vegetal ricos em vitaminas, fibras,
minerais e outros compostos quimicos imprescindiveis para o cuidado da saude. Sao
popularmente conhecidas como legumes e verduras. No qual carecem ser
consumidas diariamente, visto que o consumo desses alimentos promove a
diminui¢do do risco de acontecimentos de varias doengas como diabetes, doencas
cardiovasculares e obesidade, uma vez que contém baixo teor energético (LANA;
TAVARES, 2010).

Sendo assim, as hortalicas abarcam produtos derivados de tubérculos, frutos,
raizes, bulbos, folhas, flores e caules de diversas espécies de plantas. Contudo,
alguns alimentos classificados como frutas sdo amiude tratados como hortaligas
(azeitonas, tomates e vagens sao exemplos) (ICMSF, 2015).

As hortalicas sao alimentos que possuem uma versatilidade enorme, podendo
ser preparadas de varias maneiras. Existe uma variedade enorme de hortalicas, sendo
assim é fundamental seu consumo na dieta. As condigdes, tanto do solo e clima do
Brasil propiciam o cultivo de uma vasta diversidade de espécies (LANA; TAVARES,
2010).

4.2 Maxixe (Cucumis anguria)

O maxixe é uma hortaliga de nome cientifico Cucumis anguria, originaria da
Africa. Deveras tradicional no Norte e Nordeste, entretanto pouco conhecida na regido
Centro-Sul do pais. Pertencente a familia das Cucurbitaceas, como o pepino, meléo,

as abodboras e melancia (LANA; TAVARES, 2010). Todavia, os frutos ficam amarelos



16

e murcham rapidamente em condicdo ambiente. Tendo o potencial de serem
acondicionados sem perda de qualidade em um prazo de até trés dias (LANA;
TAVARES, 2010).

No que diz respeito ao valor nutritivo, esta hortalica € fonte de sais minerais,
como fosforo, sddio e potassio, além de possuir poucas calorias. A Tabela 1 apresenta

a composicao média centesimal do maxixe cru, assim como os valores dos minerais.

Tabela 1 - Composi¢cdo do maxixe por 100 gramas de parte comestivel: Centesimal,

minerais, vitaminas.

Composig¢ao do maxixe cru /100 g

Umidade (%)

Energia (kcal) ?4511
Proteina (g) 1,4
Lipidios (g) 0,1
Carboidrato (g) 2,7
Cinzas (g) 0,7
Fibras alimentar (g) 2,2
Célcio (mg) 2’1
Magnésio (mg) 10
Manganés (mg) 0,07
Potassio (mg) 3,28
Fésforo (mg) 25
Ferro (mg) 0,4
Sédio (mg) 1,1
Cobre (mg) 0,02
Zinco (mg) 0,2
Vitamina C (mg) 9:6

Fonte: Tabela Brasileira De Composicéo De Alimentos (2011).

4.3 Conservacgao de alimentos

Desde tempos atras o homem procura maneiras de conservar seus alimentos.
Entende-se que a conservagdo pela salga, pelo frio, pela fermentagédo, pela
defumacao e pela secagem ao sol, apesar de serem processos muito antigos, ainda
sdo altamente usados para proporcionar a preservagao de alimentos (KROLOW,
2006).
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A conservagcdo de alimentos deve garantir seguranga e qualidade,
independentemente se o processamento empregado for artesanal ou industrial. Este
processo embasa-se em trés fatores fundamentais: a qualidade da matéria-prima
utilizada, a manipulagéo correta e o uso de tecnologia adequada (KROLOW, 2006).

O objetivo dos métodos de conservagao dos alimentos € aumentar a vida util
destes, por meio de técnicas que buscam evitar alteracbes enzimaticas, microbianas,
fisicas e quimicas. Todavia, intentam em manter suas caracteristicas, como sabor,
aroma e textura, assim como seus nutrientes (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

Na elaboracéo de conservas, sejam elas vegetais ou frutas, todos os cuidados
devem ser tomados para que o produto nao apresente perigo a saude do consumidor,
assim como riscos de deterioragdo. Portanto, é de crucial importancia o emprego de
mateérias-primas de qualidade, como também a aplicacdo de boas praticas de
fabricagédo (BPF), visto que essas boas praticas atestam a garantia de qualidade no
que diz respeito aos aspectos higiénicos e sanitarios (KROLOW, 2006).

De acordo com a Resolugdo-RDC n° 352, de 23 de Dezembro de 2002, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na qual define hortalica em
conserva como o produto preparado com tubérculos, brotos, raizes, rizomas, talos,
folhas, inflorescéncias, bulbos, frutos, sementes e cogumelos cultivados, cujas partes
comestiveis sdo envasadas praticamente cruas, reidratadas ou pré-cozidas, imersas
ou nao em liquido de cobertura apropriado, submetidas a processamento tecnolégico
antes ou depois de fechadas hermeticamente nos recipientes utilizados a fim de evitar
sua alteracdo. Esta resolucdo também define hortalica acidificada por fermentacao,
como sendo aquela compelida a fermentacéo latica de forma a atingir o pH do produto
igual ou menor que 4,5, devendo ser sujeitada ao tratamento térmico de pasteurizagéo
para sua conservagao.

Processos fermentativos diferentes sdo largamente utilizados na produgao de
uma enorme diversidade de produtos, como a fermentagao alcodlica, diretamente
relacionada a producgao de diversos tipos de bebidas alcodlicas; a latica, associada a
producdo de derivados lacteos e vegetais; a acética, crucial para a produgédo de
vinagre e bebidas néo alcodlicas (LINDNER; MARTIN, 2022).

Na figura 1 pode-se observar alguns alimentos fermentados de varias regides
do mundo, com suas provaveis origens. Fazemos parte de um mundo fermentador,
ao qual compreende uma riqueza desmedida de produtos fermentados, providos de

aromas, sabores e propriedades especificas. A globalizagdo transfigurou nossa
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relagdo com a produgao e o consumo de alimentos. O ritmo de vida cada vez mais
frenético, associado a mudangas comportamentais, sdo um reflexo disso. As pessoas
estdo cada vez mais conscientes em relagao aos produtos que consomem. Portanto,
fermentados culturalmente aceitaveis, de custo reduzido e alto valor nutricional, estdo

presentes nas mais diversas regides do mundo (LINDNER; MARTIN, 2022).

Figura 1 — Alimentos fermentados de varias regides do mundo.
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Fonte: Lindner; Martin (2022).

A enorme diversidade de vegetais fermentados robustece a importancia, tanto
cultural, quanto econdmica desse tipo de produto para diversas culturas em torno do
mundo. Os vegetais fermentados constituem produtos obtidos, comumente, por
fermentagdo espontanea com microrganismos residentes (autoctones) das matérias-
primas vegetais (MARTIN et al., 2022).

Na ultima década, os estudos realizados sobre vegetais fermentados tém vindo
a aprimorar novas e avangadas técnicas que propiciaram estabelecer uma base de
conhecimento mais solida sobre a microbiota responsavel pela fermentagcdo dos
alimentos. Em particular, as técnicas metagenémicas e moleculares, assim como a
analise bioinformatica adicional possibilitaram um estudo aprofundado do papel das
LAB (bactérias acido laticas) durante a fermentacdo (BAUTISTA-GALLEGOA, 2020).
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4 4Picles

Picles sao hortalicas, legumes e frutas conservadas em vinagre ou em
salmoura, com ou sem desenvolvimento da fermentacdo latica, podendo ou nao
conter especiarias ou agucar (BENEVIDESS; FURTUNATO, 1998). Embora o picles
seja tipicamente associado a pepinos, eles sdo produtos versateis, visto que podem
ser preparados por um unico tipo de vegetal, sendo este denominado picles simples
ou elaborado com varias hortalicas (picles mistos). Dessa forma, em resumo,
considerando o emprego ou ndo da fermentagao, podem ser classificados como:

¢ Picles ndo fermentados. Neste caso, os picles ndo fermentados podem ser
obtidos pelo uso de solugéo de vinagre (acido acético), sendo classificado com

(picles em vinagre). Podendo adicionar também sal e, em alguns casos, ervas

ou especiarias (picles aromatizados), como também acgucar (picles doces),

aspirando o desenvolvimento de textura e sabor caracteristico (MARTIN et al.,

2022). Assim como, os (picles em salmoura concentrada), também se

enquadram na classificagcao dos picles ndo fermentados, visto que, a salmoura

utilizada apresenta uma concentragéo mais elevada, contendo até 16% de sal.

Dessa forma, a fermentagao é impedida por meio da presenga excessiva de

sal ou acido acético (MARTIN et al., 2022).

¢ Picles fermentados. Sao0 aqueles obtidos por meio da imersao dos vegetais
em salmoura diluida (picles fermentados acidos), onde, por meio desta, as
bactérias laticas, responsaveis pela formacao do acido latico se desenvolvem.

Desse modo, o acido latico gerado, tem a fungédo impedir o crescimento de

microrganismos deteriorantes, além de atribuir gosto acido ao produto

(LINDNER; MARTIN, 2022). Como também temos os (picles fermentados

doces), onde a preservagdo dos vegetais se da através da combinagao de

acido latico, acido acético e acucar (MARTIN et al., 2022).

Sendo assim, no Brasil, para proceder a elaboragdo e comercializacdo de
picles, os produtores devem seguir as regulamentacbées da ANVISA, no qual se
remete ao controle de qualidade do produto. Onde, diz que as hortalicas em conserva,
sejam elas acidificadas por meio da fermentacgao ou artificialmente, devem apresentar
o pH no produto menor ou igual que 4,5, sendo comprovado através de analises
laboratoriais (BRASIL, 2002).
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A elaboracdo de conservas acidificadas deve proporcionar ao consumidor
seguranga com relagdo ao produto. Dessa forma deve-se utilizar de procedimentos
de tratamento térmico em conjunto com a acidificagao (RAUPP et al., 2008).

Logo, as operagdes de processamento de hortalicas em conserva devem ser
realizadas em condi¢gdes que evitem a deterioracdo, contaminacéo ou proliferagao de
microrganismos diversos, como o Clostridium botulinum que € um patégeno formador
de esporos (BRASIL, 2002).

Devido ao fato da maioria das hortaligas serem classificadas como alimentos
de baixa acidez, apresentando o pH acima de 4,5, nesse sentido, essa caracteristica
pode instigar o desenvolvimento do Clostridium botulinum, que € uma bactéria
anaerobica formadora de esporos, cuja toxina produzida € responsavel por causar o
botulismo (NOGUEIRA et al., 1993). O botulismo € uma doenga neuroparalitica.
Embora seja uma causa rara de doencga, a bactéria responsavel por causar o
botulismo gera a toxina, cuja dose letal para o ser humano é em torno de 1028 g
(CAMPBELL-PLATT, 2015).

Segundo Dahal et al. (2005) pepinos em conserva, também conhecidos como
picles, sdo elaborados na Asia, Africa e América Latina. Os pepinos utilizados na
elaboragao do picles passam por uma fermentacéao lactica resultando em um produto
verde mais escuro. Pepinos maduros que nao estejam danificados totalmente séo
lavados em agua potavel. Apds isso, € adicionado a concentragao de sal aos pepinos.
Logo que a salmoura € engendrada, a fermentacéao se inicia e ocorrem a formagao de
bolhas de CO,. A concentracdo de sal propicia desempenha um efeito seletivo em
relacao a flora natural, tendo como desfecho o desenvolvimento das bactérias lacticas
(MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015).

No estudo realizado por Stoll et al., (2020) foi provado que o uso de sal de mesa
(sal iodado) também ¢é apropriado para uma fermentagdo bem-sucedida de pepinos.
A microbiota ndo é significativamente afetada durante a fermentagdo, quando
comparada com fermentagdes conduzidas com a mesma quantidade de NaCl nao
iodado na salmoura.

Finda a fermentacéo, o pH apresentara valores de 3,5 a 3,6, enquanto a acidez
atingira valores de 0,7% - 1,0%, calculado em acido latico (GOLDONI, 2001).

O picles de pepino (Figura 2) em geral é acondicionado em recipientes limpos
e tampados. Em razdo do nivel de acidez elevado, o produto se mantém

convenientemente conservado em um local fresco (TAMANG et al., 2005). Uma vez
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que a fermentacéao latica promove a diminuicdo do pH, assim como eleva o nivel de

acidez do produto, assegurando a sua conservagao.

Figura 2 - Pepino fermentado.

Fonte: Montet; Ray; Zakhia-Rozis (2015).

4.5 Fermentacgao

A fermentagcdo consiste em um processo natural anaerdbio (auséncia de
oxigénio) de obtencdo de energia, induzido por microrganismos (FAO, 1998).
Bioquimicamente, corresponde ao processo anaerobio gerador de ATP, onde
compostos organicos operam como aceptores e doadores de elétrons. Dessa forma,
essa definicdo compreende principalmente as fermentagdes latica e alcodlica,
empregadas na producao de vegetais fermentados, queijos, assim como um grande
sortimento de bebidas (LINDNER; MARTIN, 2022).

Todavia, esta definicdo nao se aplica acertadamente a outros produtos, onde
a fermentacdo assume um sentido mais amplo e abarca reagbes nao relacionadas
propriamente a definicdo bioquimica (LINDNER; MARTIN, 2022).

De acordo com a Associagdo Cientifica Internacional de Probidticos e
Prebidticos (ISAPP), ao qual organizou um encontro de especialistas de diversas
areas cientificas no ano de 2019, cujo objetivo principal foi desenvolver um relatério
de consenso com a finalidade de fornecer aos pesquisadores uma definicdo mais

clara e abrangente sobre alimentos fermentados. Sendo, alimentos fermentados
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definidos como: “alimentos produzidos através do crescimento microbiano desejado
por meio de conversdes enzimaticas dos componentes alimentares” (MARCO et al.,
2021).

Dessa forma, a fim de se obter produtos estaveis e de sabor agradavel, os
microrganismos atuam de forma controlada nos nutrientes presentes nos alimentos,
convertendo os agucares em acidos organicos, alcool, etc. Com isso € promovido
modificagdes com relacdo as caracteristicas sensoriais e nutricionais (CARELLE;
CANDIDO, 2015).

Os produtos fermentados sao conservados devido a reducdo do pH. A
fermentacao é utilizada na industria em diversos processos. Na producao de bebidas
alcodlicas, queijos, iogurtes, vegetais fermentados, entre outros. As fermentagdes
podem ser classificadas em homofermentativa e heterofermentativa, conforme a
quantidade de produtos formados (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). Na Figura
3, pode ser observado uma classificacao para alimentos fermentados, respaldada na

presenga ou auséncia de microrganismos Vivos.

Figura 3 — Classificacdo de alimentos fermentados com relagdo a presenga e

auséncia de microrganismos Vvivos.
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Fonte: Lindner; Martin (2022).

Por meio da ocorréncia de condigdes favoraveis, como concentragéo de sal,

anaerobiose, temperatura e atividade de agua, as bactérias laticas presentes nas
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frutas e vegetais podem desenvolverem-se e promoverem a fermentacdo lactica
espontanea. A fermentacao alcodlica pode ocorrer juntamente com a fermentacéo
latica em alguns casos. Geralmente, na etapa inicial da fermentacao latica, ocorre a
inibicdo das bactérias Gram-negativas (DI CAGNO et al., 2013).

Na Figura 4, pode-se observar os diversos fatores envolvidos na transformacgao
da matéria-prima em alimentos fermentados. Sendo eles: microbiota, enzimas,
ambiente, fatores quimicos. No que diz respeito a microbiota incumbida da
fermentagao, de inicio, pode-se diferenciar a atividade dos microrganismos induzidos
intencionalmente a matéria-prima (culturas starter), como exemplo: os fermentos
naturais e industrializados, bastantes utilizados na produgao de queijos, paes, entre
outros, da atividade desempenhada por aqueles microrganismos naturalmente
presentes na matéria-prima (autéctones) (LINDNER; MARTIN, 2022).

Figura 4 - Fatores envolvidos na transformacdo da matéria-prima em alimentos
fermentados.
MATERIA-PRIMA
F
(cultura-starter) (outéctone) (backslopping) malte, quimosine, koji, vegetais,
R fingices, animais, microbianas
aerébio, anaerdbio M
E < ovmas ]
N nitito, suffo
PROPRIEDADES ——¢—
sabor, aroma, fextura, T
aparéncia, preservagio 5 S 5
A v;gg\mss, alérgencs,
c
T e N
neurotransmissores lactato, acetato,
o etanol, gés carbdnico

ALIMENTO

Fonte: Lindner; Martin (2022).

Um artificio mais facil de compelir e monitorar a fermentacéo espontanea é
empregar o método backslopping, no qual consiste basicamente em instigar a

fermentacao acelerada por meio da utilizacdo de uma quantidade pequena de uma
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matéria-prima antecipadamente fermentada com éxito como inoculo (DI CAGNO et
al., 2013).

O backslopping é corriqueiramente empregue na fermentacéo do chucrute com
o objetivo de beneficiar o controle das cepas que se apresentam mais
satisfatoriamente adaptadas, de forma a reduzir o tempo da fermentagcéo (LEROY;
DE VUYST, 2004).

Geralmente, a fermentagdo espontanea de frutas e vegetais abarca o
sucedimento de bactérias lacticas heterofermentativa e homofermentativa, na
utilizacdo ou n&o de leveduras juntamente com essas bactérias. (PLENGVIDHYA et
al., 2004). Portanto, é crucial estabelecer condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento
das bactérias laticas. Sendo a concentragao adequada de sal e auséncia de ar, fatores
imprescindiveis para o desenvolvimento do processo. Essas condigbes sao
importantes, visto que, no caso do sal, além de exercer a funcdo de condimentacao,
€ fundamental para a selegdo de microrganismos de interesse, assim como promove
a inibicdo de bactérias patogénicas e deteriorantes. Dessa forma, concentragdes
relativamente altas de sal sdo necessarias para induzir a fermentacdo de vegetais,
como chucrute e picles. Além do mais, o0 ambiente também exerce um papel de suma
importancia na sele¢gao dos microrganismos, particularmente quanto a disponibilidade
de oxigénio. Visto que a maior parte das leveduras e bactérias sao anaerdbias
facultativas, enquanto as bactérias acéticas e os fungos filamentosos carecem de
oxigénio para se multiplicarem (LINDNER; MARTIN, 2022).

4.5.1 Fermentagcao homofermentativa

Na fermentagdo homofermentativa os microrganismos utilizados produzem
um unico produto principal (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). No caso das
bactérias laticas, o unico produto da fermentagao produzido é o acido latico através
da via glicdlica (Embden-Meyerhof) (MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015). A
fermentagdo de um mol de glicose produz dois mols de acido latico, como mostrado
na Equacgdo 1. Onde, algumas bactérias envolvidas nesse processo pertencem aos

géneros Pediococcus, Streptococcus e Lactococcus.



25

Equacgao 1 - Fermentagdo homofermentativa.

CgH1,06 = 2CH,CHOHCOOH

Glicose Acido latico

4.5.2 Fermentagao heterofermentativa

Enquanto na fermentagdo heterofermentativa os microrganismos utilizados
produzem produtos variados. Na elaboragdo de bebidas alcodlicas, € produzido o
alcool (etanol) e gas carbdnico (CO,) como produtos principais (Equacao 2)
(VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). No caso das bactérias laticas, o acido latico
€ produzido em maior quantidade, enquanto o etanol é produzido em uma quantidade
apreciavel, assim como o CO,, sao produzidos através da via 6-
fosfogluconato/fosfocetolase (MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015). Algumas
bactérias envolvidas nesse processo pertencem aos géneros Leuconostoc e

Lactobacillus.

Equacgao 2 - Fermentacao heterofermentativa.

CgH1,0 2 2CH;CHOHCOOH + C,H;OH + CO, )
Glicose Acido Etanol Dioxido
latico de

carbono
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4.5.3 Fermentacao latica

A fermentacdo lactica € um processo anaerobio que ocorre devido ao
metabolismo das bactérias lacticas, por meio da utilizacdo de substratos fermentaveis
(lactose, glicose, frutose, etc.), convertendo esses substratos em acido latico. O acido
latico (acido 2-hidroxipropandico) produzido € um acido carboxilico com a seguinte
formula quimica C3HgO3. (AQUARONE et al., 2001). Este tipo de fermentacao é
empregue na producdo de diversos produtos, como por exemplo, iogurtes, picles,
leites, azeitonas, manteiga, chucrute, leites fermentados, salames (VASCONCELOS;
MELO FILHO, 2010). Este processo € utilizado para inibir o desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes e patogénicos de alimentos de origem animal e de
origem vegetal, por meio da redugdo do pH e acidificagdo do meio (CARELLE;
CANDIDO, 2015). Logo, a fermentacéo latica pode ocorrer de forma espontanea ou
controlada.

O emprego da fermentacgao latica como método de preservagao de hortalicas
se da através de dois processos: método da salga seca e de salmoura. O primeiro é
aplicado para o repolho, tendo o chucrute como produto. Enquanto o método de
salmoura é utilizado para a maioria das hortalicas, como pepino, cenoura, etc. Para
o método da salga seca, emprega-se 2,5% de sal em relagdo ao peso da hortaliga
(GOLDONI, 2001). Quanto ao método da salmoura, a concentragao de cloreto de
sédio (NaCl) pode variar de 20 a 80 g/L (2% - 8%) (RAO et al., 2004). A fermentacgao,
geralmente leva de 4 a 6 semanas para concluir-se, tendo como temperatura ideal de
fermentagdo compreendida entre 18°C e 20°C. Sendo que, temperaturas entre 20°C
e 25°C também apresentam bons resultados (GOLDONI, 2001).

A averiguagao do final do processo fermentativo, pode ser realizada através do
controle visual e por meio do controle fisico-quimico. O controle visual é realizado
através de observacgdes visuais do aspecto das hortaligas. Onde a mudancga de
coloracdo é acompanhada, resultando em uma tonalidade mais clara (GOLDONI,
2001). Assim como a auséncia da producéo de bolhas no processo também é um fator
observado (MARTIN et al., 2022). Através de analises fisico-quimicas, como: pH e
acidez total expressa em porcentagem de acido latico, € possivel estudar o
procedimento de fermentacao latica. Esse acompanhamento possibilita verificar se o

processo fermentativo estd sucedendo normalmente, com o propoésito de obter
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produtos que se apresentem seguros no que diz respeito a conservagao e aspectos
de saude publica (GOLDONI, 2004).

Como parametro avaliativo, apenas a afericao do pH nao é suficiente, visto que
o pH, em um determinado momento tende a ndo sofrer modificagdes significativas em
virtude do efeito tampdo da hortalica. Este efeito ocorre quando o pH atinge, na
salmoura o valor do pKa do acido latico, que corresponde a 3,86. Sendo assim, devido
a reducao na liberacao de prétons H*, o pH tende a nao sofrer modificagbes. Dessa
maneira, faz-se necessario avaliar concomitantemente os valores de acidez titulavel
expressa em % de acido latico. Visto que, este parametro possibilita um diagnostico
mais veraz sobre o curso da fermentacdo (MARTIN et al., 2022).

Findo o processamento, € ansiado que o picles, seja ele fermentado ou nao
fermentado, apresente atributos como sabor acido, textura firme e auséncia de
sedimentacao (MARTIN et al., 2022).

Todavia, no decorrer do processo fermentativo pode ocorrer alteragdes no
produto, como: amolecimento, picles com “cavidades” e escurecimento da salmoura.
Segundo Goldoni (2001), foi constatado que o amolecimento, de um modo geral,
ocorre em virtude da decomposicdo das substancias pécticas da hortaliga, tendo
como causadoras desta decomposicdo, as proprias enzimas das hortalicas ou
enzimas secretadas por bactérias, leveduras ou fungos. Com relagéo ao picles com
“cavidades”, ou picles “oco”, sao citados como agentes causadores as bactérias
heterofermentativas, as leveduras fermentativas e as enterobactérias, isso com
relagdo aos microrganismos. Fatores relacionados a estrutura fisica da hortaliga,
diferenca nos estadios de maturacdo, assim como formagdao de gas por
microrganismos também sdo responsaveis. O escurecimento da salmoura pode
ocorrer mediante a formacéao de sulfato de ferro.

Com o objetivo de reduzir a deterioragdo, praticas utilizadas em outras
industrias de fermentagao, bem como a de manteiga, a de queijo, entre outras, podem
servir como um guia para a industria de fermentacao de hortalicas (GOLDONI, 2001).
As condigdes responsaveis pelo amolecimento, formagdo de “cavidades” e outras
alteragdes sao conhecidas, dessa forma podem ser corrigidas.

Durante a fermentagao, determinadas praticas tém sido estabelecidas a fim de
propiciar o crescimento das espécies desejaveis. Sendo assim, €& necessario
proporcionar o crescimento de Leuconostoc mesenteroides, com o intuito de predispor

condicbes adequadas as demais bactérias laticas. Este crescimento das espécies



28

desejaveis, se da em funcdo do efeito sal — acido, relacionado a condi¢cdes de
anaerobiose (GOLDONI, 2001).

4.5.4 Fermentacgao espontanea

As frutas frescas, assim como as hortalicas podem apresentar elevadas cargas
microbianas apds a colheita (por volta de 10° a 10’ microrganismos/g), desde
bactérias Gram-negativas, bolores, leveduras e bacilos Gram-positivos (MONTET;
RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015). Todavia as bactérias laticas estdo presentes em uma
quantidade pequena, menos de 0,1% de toda populagdo microbiana, devido a
necessidade de as bactérias demandarem de fartos nutrientes para seu metabolismo
e crescimento, como vitaminas, acidos graxos, aminoacidos e certos minerais.
Consequentemente, o ambiente vegetal ndo é oportuno para o desenvolvimento
destas bactérias (MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015).

Porém ha a possibilidade do meio ser enriquecido através do adicionamento
de certos ingredientes proteicos ou da salga, na qual favoregcam seu crescimento
(RAOQ et al., 2004). Durante o processo de fermentacgao latica, o acido latico é formado
e consequentemente ocorre a diminuicao do pH, promovendo a inibicdo das bactérias
esporulantes. Dessa maneira, apenas bactérias laticas estdo aptas ao crescimento
(MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015).

4.5.5 Fermentacao controlada

Para fermentacdo latica controlada ocorrer, certas condi¢des necessitam
serem criadas visando favorecer o crescimento de bactérias inoculadas no meio
(GARDNER et al., 2001). Sendo assim, para a fermentacéo latica controlada de frutas
e vegetais, podem ser empregadas duas opg¢des principais: 0 uso de fermentos
autoctones, que sdo os microrganismos naturalmente presentes na matéria-prima,
aos quais podem ser isolados e reutilizados na mesma matriz bruta. E os aléctones
também chamados de starters comerciais que sao isolados de certas matrizes,
podendo serem utilizados na fermentacao de diversos produtos (DI CAGNO et al.,
2013; LINDNER; MARTIN, 2022).



29

Goldoni (2001), afirma que o maior objetivo da fermentacdo controlada € a
elaboracao de fermentagdes uniformes e previsiveis, visando a obteng¢ao de produtos

de alta acidez.

4.6 Fatores que afetam a fermentagao latica

Os fatores que influenciam a atividade e o crescimento das bactérias laticas na
fermentacdo de hortalicas e frutas sdo: pH, temperatura, concentragcdo de sal,
atividade de agua, anaerobiose, nutrientes, cultura inicial selecionada (RAO et al.,
2004; DI CAGNO et al., 2013).

4.6.1 pH

O pH é um fator de suma importancia no desenvolvimento e na preservacao
tanto do sabor quanto do aroma de diversos vegetais fermentados como picles,
azeitonas, repolho, entre outros (DI CAGNO et al., 2008). Os microrganismos, neste
caso as bactérias, apresentam pH otimo proximo do ponto neutro (pH 7,0)
(BATTCOCK; AZAM-ALI, 2001). Algumas bactérias demonstram tolerancia a acidos
(Streptococcus e Lactobacillus), sendo capazes de sobreviver em pH reduzidos (em
torno de 3,0 a 4,0) (MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015).

4.6.2 Temperatura

Para que a fermentagao vegetal ocorra de forma eficiente, a temperatura deve
ser estudada aplicadamente. A maioria das bactérias apresentam temperatura 6tima
para o seu desenvolvimento, entre 20°C e 30°C, ha algumas bactérias (termofilas)
que optam por temperaturas mais altas, entre 50°C e 55°C, além disso, também tem
as bactérias que preferem temperaturas mais frias (15 - 20°C) (ROSS et al., 2002).
Sendo que, em sintese a maioria das bactérias laticas apresenta um melhor
funcionamento em temperaturas entre 18°C e 22°C (MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS,
2015). Espécies de Leuconostoc apresentam temperatura 6tima de 18 a 22°C. Ja
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espécies de Lactobacillus sao favorecidas em temperatura acima de 22°C
(BATTCOCK; AZAM-ALLI, 2001).

4.6.3 Concentragao de sal

A salinidade, assim como os fatores citados acima, € um ponto importante para
proceder a fermentacdo vegetal. Dessa maneira, durante a fermentagdo a
concentracéo de cloreto de sodio (NaCl) pode variar de 20 a 80 g/L (RAO et al., 2004).
Bactérias laticas podem suportar elevadas concentragdes de sal. Por isso, esta
tolerancia a altas concentracbes de sal concebe uma vantagem em relagcéo a
bactérias menos tolerantes e viabiliza a fermentagao latica que impossibilita o
crescimento de microrganismos inoportunos. Leuconostoc é uma espécie de bactéria
conhecida por apresentar alta tolerancia ao sal, sendo assim, inicia a grande parte
das fermentagdes laticas (BATTCOCK; AZAM-ALI, 2001). O sal instiga a plasmdlise
nas células vegetais, de forma a liberar os nutrientes presentes no vacuolo, criando
condigbes favoraveis para o crescimento das bactérias laticas (MONTET; RAY;
ZAKHIA-ROZIS, 2015). Segundo Goldoni (2001), o sal serve para lixiviar o conteudo
celular, de forma a facilitar o desenvolvimento das bactérias laticas, responsaveis pela

fermentacao.

4.6.4 Atividade de agua

Geralmente, as bactérias necessitam de uma atividade de agua deveras alta
(0,9 ou superior) para poderem sobreviver (BATTCOCK; AZAM-ALI, 2001). Todavia
algumas espécies que possuem a capacidade de suportar atividades de agua
menores, sendo em geral os fungos e as leveduras sdo 0s microrganismos que
predominam em alimentos com atividade mais baixa (MONTET; RAY; ZAKHIA-
ROZIS, 2015).

4.6.5 Anaerobiose

A presencga de oxigénio determina tanto a quantidade, quanto o tipo de produto

biolégico gerado, assim como a quantidade de substrato consumido e a energia que
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€ liberada da reacao de fermentacao. O processo fermentativo ocorre na auséncia de
oxigénio, sendo denominado anaerdbio. Entretanto, as algumas bactérias,
particularmente os Lactobacillus, se desenvolvem na presenca de quantidades
diminutas de oxigénio atmosférico, sendo denominados de microaerofilicos
(BATTCOCK; AZAM-ALLI, 2001).

4.6.6 Nutrientes

Para proceder ao seu metabolismo, as bactérias, sejam elas formadoras do
acido latico ou acido acético, necessitam de uma fonte de nutrientes. No caso das
bactérias fermentativas, estas demandam carboidratos, sejam eles agucares simples,
como frutose e glicose, ou carboidratos complexos, como celulose ou amido
(MONTET; RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015).

4.6.7 Culturas iniciais selecionadas

A escolha de culturas starter é respaldada principalmente na disputa entre a
flora natural e a starter, assim como melhora nas caracteristicas organolépticas dos
produtos provenientes da fermentagdo (MCFEETERS, 2004). Dessa forma, o critério
adotado para selegcao de bactérias acido laticas (LAB) no uso como culturas
iniciadoras tem sido tradicionalmente relacionado ao metabolismo homofermentativo,
visto que implica em uma taxa rapida de consumo de agucar e produgao de acido
latico. Assim como a boa adaptacédo as condig¢des intrinsecas de temperatura, pH e
sal (BAUTISTA-GALLEGOA, 2020).

4.7 Microbiologia da Fermentacao

No que se refere a microbiologia, sdo poucas as espécies de bactérias
incumbidas pela fermentagao da maior parte das hortalicas. Onde, estas bactérias se
desenvolvem em uma sequéncia natural. No desenrolar do processo, sdo encontrados
trés grupos de microrganismos, sendo: as leveduras, as bactérias laticas e as

enterobactérias. Dentre os trés grupos encontrados, o grupo latico é o mais
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importante. Os outros grupos séo indesejaveis, visto que seu crescimento ocorre em
desfavor das bactérias laticas. As leveduras sempre estardo presentes, por isso seu
crescimento deve ser evitado ao maximo, pois elas metabolizam o acido latico,
promovendo a elevagao do pH. O aumento do pH possibilitara que microrganismos
deteriorantes crescam e comprometam a fermentagao. Enquanto as enterobactérias
terdo seu desenvolvimento inibido quando o pH do meio alcancgar valores em torno de
4,5 (GOLDONI, 2001).

As bactérias produtoras do acido latico (LAB) sdo um grupo de microrganismos
responsaveis por transformar o material fermentavel, principalmente glicose e frutose,
em acidos organicos através da fermentagcdo (BAUTISTA-GALLEGOA, 2020).

As espécies de bactérias incumbidas pela fermentacdo estdo presentes em
pequenas quantidades na superficie das hortalicas. A quantidade destas espécies
responsaveis pela fermentagcdo, comparadas com as espécies aerbbias €
demasiadamente desproporcional. Sendo assim, ao acondicionar as hortalicas para
fermentagdo, é de suma importancia estabelecer condi¢des ambientais que sejam
favoraveis as bactérias laticas e desfavoraveis a flora aerébia (GOLDONI, 2001).

As etapas iniciais das fermentagbes vegetais sdo geralmente realizadas por
microrganismos heterofermentativos com a produgéo de acidos latico e acético que
contribuem de forma importante para o sabor e aroma do produto. Com relagao a sua
morfologia, sdo cocos e bastonetes gram-positivos, ndo esporulantes (MONTET;
RAY; ZAKHIA-ROZIS, 2015; BEHERA, 2020).

Em um estudo realizado por Zheng et al., (2020), foi proposta uma
reorganizagao do género Lactobacillus. Esta proposta se deu considerando-se
aspectos ecolégicos, genotipicos e fenotipicos. Dessa forma esse género foi
reclassificado em 23 novos géneros (Holzapfelia, = Amylolactobacillus,
Bombilactobacillus, Companilactobacillus, Lapidilactobacillus, Agrilactobacillus,
Schleiferilactobacillus, Loigolactobacilus, Lacticaseibacillus, Lactiplantibacillus,
Latilactobacillus, Dellaglioa, Liquorilactobacillus, Ligilactobacillus, Lentilactobacillus,
Furfurilactobacillus,  Paucilactobacillus, Limosilactobacillus, Fructilactobacillus,
Acetilactobacillus, Apilactobacillus, Levilactobacillus, Secundilactobacillus ), além de
Paralactobacillus e Lactobacillus delbrueckii (LINDNER; MARTIN, 2022).

As espécies de bactérias responsaveis pela fermentacdo da azeitona sao
compostas por: Leuconostoc mesenteroides, Levilactobacillus brevis (Lactobacillus

brevis) e Lactiplantibacillus plantarum (Lactobasillus plantarum), sendo 0 mesmo que
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fermentam o picles e o chucrute (repolho fermentado) (VASCONCELOS e MELO
FILHO, 2010).

Durante a fermentacao das hortaligas, ocorrem mudancgas complexas que sao
causadas pela sequéncia das bactérias laticas. O crescimento de cada espécie
depende da sua presencga nas hortaligas, da concentracido de sal, do teor de acucar
e da temperatura. A fermentacéao ¢ iniciada por Leuconostoc mesenteroides, seguida
por L. brevis, Pediococcus acidilactici e L. plantarum (espécie que produz grande
quantidade de acido) (GOLDONI, 2001). Na Tabela 2 pode-se observar alguns

produtos caracteristicos obtidos através da fermentagéo lactica.
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Tabela 2 — Produtos caracteristicos obtidos através da fermentacao lactica.

Alimentos Principais Microflora dominante Regiao
fermentados ingredientes
Kefir Leite Lactobacillus, Lactococcus, Internacional
Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus
Iogurte Leite Streptococcus thermophilus, Internacional
Lactobacillus bulgaricus
Queijo Leite Lactobacillus lactis, Streptococccus Internacional
thermophilus, Lactobacillus shermanii,
Lactobacillus bulgaricus,
Propionibacterium shermanii
Kimche Repolho, rabanete, Lactobacillus, Leuconostoc, Corea
sal Pediococcus, Weissella
Sourdough Farinha, agua Enterococcus, Lactobacillus, Internacional
Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Streptococcus, Weissella
Picles Pepinos, sal Enterobacter, Leuconostoc Internacional
mesenteroides, Levilactobacillus brevis
(Lactobacillus brevis),Lactiplantibacillus
plantarum (Lactobasillus plantarum)
Villi Leite Lactococcus lactis subsp.cremoris, Paises Nordicos
Lactococcus lactis subsp. Lactis,
Chucrute Repolho, sal Leuconostoc mesenteroides, Lactococcus Internacional

lactis, Levilactobacillus brevis
(Lactobacillus brevis),
Lactiplantibacillus (Lactobacillus
plantarum), Lactobacillus pentoaceticus

Fonte: Adaptado de Zapasnik; Sokolowska; Bryla (2022).
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5. METODOLOGIA

Os experimentos de fermentagcao do maxixe foram realizados no LPFD-
Laboratério de Produtos Fermentos Destilados. O picles acidificado por fermentacao
seguiu a Resolugao-RDC n° 352, de 23 de dezembro de 2002 da ANVISA, no qual

estabelece que o pH do produto seja igual ou menor que 4,5.
5.1 Matérias-primas

Para a realizacdo da fermentagdo foi utilizado maxixe comum (Cucumis
anguria), adquirido no CECAF - Centro de Comercializagdo de Agricultura Familiar de
Joao Pessoa. Assim como sal refinado “iodado” adquirido em um mercado local. Foi
utilizado 2 kg da hortalica para a elaboracdo do picles. Para a fermentagdo da

hortalica, foi utilizado um pote de vidro com 3L de capacidade e 2 potes menores de

500ml para realizar o tratamento térmico.

5.2 Fermentacgao

O picles foi elaborado pelo método da salmoura, baseando-se na metodologia

descrita por LIMA et al., (2006), utilizando-se cerca de 2 kg de matéria-prima.

5.3Processamento

A elaboragéao do picles seguira o fluxograma descrito na Figura 5.



Figura 5 - Fluxograma da elaborac&o do picles de maxixe.
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Fonte: O Autor (2023).
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Inicialmente foi realizada a etapa de selecao da hortalica, no qual devem ser
seguidos alguns critérios como: grau de maturagdo, cor, tamanho, integridade e
tamanho dos espiculos (KROLOW, 2006) (NASCIMENTO; NUNES; NUNES, 2011).
Sendo assim os maxixes selecionados devem encontrar-se no grau de maturagao
ideal (semi-maduro), sem danos fisicos e incidéncia visual de contaminacgéo
microbiana. O maxixe foi lavado em agua potavel objetivando a remogao de sujeiras
como terra, folhas, entre outros, provenientes do local de cultivo. Em seguida foram
retirados os talos. Na etapa posterior foi efetuado a arrumacgao das hortaligas no pote
de vidro de 3L, no qual os maxixes foram acondicionados de forma inteirica. Os potes
a serem utilizados deveram estar bem limpos mediante uma boa lavagem e enxague,
podendo também ser empregue a esterilizagao através da fervura dos potes de vidro
(KROLOW, 2006).

Como pode ser visto na Figura 6, os maxixes foram arrumados no pote de vidro,
sendo adicionado o liquido de cobertura (salmoura) preparado em temperatura
ambiente, com a concentracdo de sal (5% p/v). A fermentacao foi realizada na
temperatura de 18°C em um freezer. Utilizando um termdmetro digital para registro
da temperatura. O processo de fermentacdo foi monitorado por meio do
desenvolvimento da acidez e diminuigdo do pH. Entretanto, no 17° dia foi necessario
adicionar uma tampa falsa de plastico e um peso previamente esterilizado para que
as hortalicas ficassem submersas na salmoura (Figura 7).

Posteriormente, apés o processo fermentativo de 29 dias, o picles foi
dessalgado por imersao em agua. Apos serem dessalgados, os maxixes fermentados
foram acondicionados em potes de vidro de 500 ml, com uma solugao de 1L (agua-
vinagre) na propor¢ao de 75% agua e 25% de vinagre, com pH 2,66.

Na etapa seguinte, foi adotado o tratamento térmico (pasteurizagdo) em banho
maria na temperatura de 60 °C por 30 minutos. Logo apds o tratamento térmico, foi
realizado o resfriamento em um tacho aberto. Por ultimo, os potes foram rotulados

(Figura 8) e armazenados na geladeira.
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Figura 6 — Maxixe apos adigdo da salmoura.

i)

T :
Fonte: O Autor (2023).

Figura 7 — Maxixe em fermentacéo latica.
il | |

Fonte: O Autor (2023).

Figura 8 — Picles de maxixe apés tratamento térmico (a) (b).

(b)

Fonte: O Autor (2023).
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5.4 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas a serem realizadas seguiram as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008). Durante o periodo de fermentacdo foram coletadas
amostras de 20 ml de salmoura (Figura 9) a intervalos de tempo pré-determinados.
As coletas foram realizadas através de uma torneira acoplada ao pote. As amostras
retiradas foram utilizadas para as andlises de pH, acidez total expressa em
porcentagem de acido latico e teor de solidos soluveis, sendo as analises realizadas

em triplicatas.

Figura 9 — Amostras coletadas.

Fonte: O Autor (2023).

pH

Para medi¢do do pH dos liquidos de cobertura foi empregado o método
potenciométrico, utilizando um pHmetro.

Acidez titulavel

A acidez foi determinada através da titulacdo de uma amostra de 1mL de
salmoura diluida em 50 ml de agua destilada, com solugdo de hidroxido de sddio
(NaOH) 0,01 mol L™, utilizando-se fenolftaleina como indicador. Os resultados foram
expressos em porcentagem de acido latico conforme o método 312/1V (Determinagao
da acidez titulavel em acido organico) do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se a

Equacéo 3.
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Equacao 3 — Acidez expressa em % acido latico.

V«F«MxPM

= g de acido organico por cento m/m ou m/v. (3)
10%P*n

V = volume da solugao de hidroxido de sodio gasto na titulagdo em mL
M = molaridade da solug¢ao de hidréxido de sédio

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

PM = peso molecular do acido correspondente em g

n = numero de hidrogénios ionizaveis, no caso do acido latico (n = 1)

F = fator de correcao da solucdo de hidroxido de sédio

Teor de solidos sollveis

Para determinacdo do teor de sodlidos soluveis, 2 gotas da amostra foram
colocadas no equipamento (refratdbmetro de bancada) onde através do mesmo, foi

fornecido os valores do teor de solidos soltiveis em °Brix.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Fermentacao latica do maxixe

As informagdes sobre as condi¢des de operagao da fermentagdo do maxixe
estdo apresentadas na Tabela 3.

A fermentacdo do maxixe foi acompanhada por 29 dias, estabelecendo
inicialmente o critério de coleta com intervalo de 24h. Entretanto, com o decorrer do
processo, o intervalo adotado foi de 48h, visto que os resultados apresentados nao
estavam sofrendo modificagdo de maneira significativa.

Com relagao ao controle do ponto final da fermentagéao, este foi estabelecido
quando os seguintes critérios foram atendidos:

e Controle visual: alteragcdo da cor do maxixe, a principio verde.
Posteriormente assumindo uma coloracdo amarelo-esverdeado,
conforme pode ser visto na Figura 10. Como também foi observado a
auséncia na producéao de bolhas de CO..

e Controle fisico-quimico: as analises realizadas apresentaram valores
correspondentes ao da literatura, sendo o pH final 3,45 e a acidez
expressa em % acido latico de 0,75%.

Figura 10 — Maxixe antes da fermentagao (a) e durante a fermentagéao (b).

(a) (b)
Fonte: O Autor (2023).
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Tabela 3 — Informacgdes sobre a temperatura, massa do maxixe, local e tempo de

fermentacgao.
T (°C) Massa (g) Local Tempo (dias)
18 2000 Freezer 29

Fonte: O Autor (2023).
6.2 Analises fisico-quimicas
6.2.1 pH
Os resultados das analises de pH durante a fermentagcdo do maxixe estdo

apresentados na Tabela 4. Dessa forma, a partir desses resultados foi gerado o grafico

do pH em fungao do tempo de fermentacéao (Figura 11).

Tabela 4 — Resultados das analises de pH durante a fermentacao.

Pontos Tempo pH

(dias)
0 1 8,10
1 4 4,54
2 6 3,98
3 7 3,91
4 9 3,88
5 10 3,77
6 11 3,69
7 15 3,56
8 16 3,50
9 17 3,49
10 18 3,54
11 21 3,52
12 22 3,562
13 24 3,53
14 25 3,562
15 29 3,45

Fonte: O Autor (2023).
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Figura 11 — pH em funcdo do tempo de fermentagéo.
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Fonte: O Autor (2023).

Observa-se que, o valor inicial do pH da salmoura foi 8,10. Este valor
elevado no ponto zero pode ser explicado devido ao fato da agua utilizada no
experimento ser da torneira. Onde esta agua apresenta uma dureza
consideravel, sendo a dureza um fator que interfere na variacao do pH. Isto
ocorre mediante do calcio associado ao bicarbonato (HCO?%*), ao qual se
transforma em carbonato de calcio, pouco solivel (PADUA, 2001).

O comportamento do pH ao longo do tempo pode ser descrito por um
rapido abaixamento nos primeiros dias da fermentagdo, seguido de uma
estabilizacdo, onde o pH a partir do 18° dia esteve praticamente constante,
apresentando variagao no ultimo dia. Dessa forma, o valor final do pH foi de
3,45.

Os resultados alcangados em relagdo aos valores de pH e tempo de
fermentacdo para a temperatura de 18 °C, que é a temperatura ideal de
fermentagdo de vegetais, aproximam-se dos resultados obtidos por Goldoni
(2001). Ja no estudo realizado por Alan et. al., (2019), foi monitorada a

fermentacdo de pepinos submetida a 5% de sal. Onde nos primeiros 15 dias
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de fermentacao, foi observado uma rapida diminuicdo do valor do pH, de 6,0
para 3,3, mantendo-se estavel até o final do processo, que durou 60 dias.

No estudo de Stoll et. al., (2020), os pepinos foram submetidos a
fermentagdes com concentragdes de 5% e 10% de sal (p/v), utilizando tipos de
sal diferente (sal iodado e nao iodado), foi verificado valores médios de pH

entre 3,3 e 3,4 apos oito semanas de fermentacgao.

6.2.2 Acidez titulavel

Conforme pode ser observado na Tabela 5, os valores da porcentagem
de acido latico nos primeiros 9 dias aumentam consideravelmente. Sendo que,
durante o restante do processo fermentativo € possivel verificar que ocorrem
oscilagdes nos valores da acidez. Estas variagdes nos valores sao citadas por
Goldoni (2001), realizando-se em virtude de se estabelecer o equilibrio entre a
acidez da salmoura e da hortaliga. O valor final da acidez expressa em % de
acido latico foi de 0,75%.

Na producéo de picles a partir do pepino segundo Goldoni (2001), finda
a fermentacdo, é produzido cerca de 0,7 a 1,0% de &cido latico. Ja no
monitoramento da fermentagdo lactica do maxixe realizada por Lima et al.
(2006), perante a influéncia de cloreto de sodio (5%, p/v), os maiores valores de
acidez expressa em % acido lactico alcancados para maxixe cortado em rodela
e inteiro foram 0,49% e 0,40%, respectivamente.

No estudo de Stoll et. al., (2020), a concentracdo de acido lactico
aumentou continuamente ao longo do todo o periodo de fermentacao, obtendo-

se valores entre 0,64% e 0,83% de acido lactico no final da fermentagéao.
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Tabela 5 — Resultados das analises de acidez, expressa em acido latico

durante a fermentacao.

Pontos Tempo (dias) % AL
0 1 0,00
1 4 0,06
2 6 0,22
3 7 0,25
4 9 0,40
5 10 0,52
6 11 0,49
7 15 0,66
8 16 0,66
9 17 0,69
10 18 0,66
11 21 0,71
12 22 0,71
13 24 0,73
14 25 0,71
15 29 0,75

Fonte: O Autor (2023).

Figura 12 — Acidez (% de acido latico) em fungédo do tempo de fermentacgao.
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Fonte: O Autor (2023).

Na figura 12 pode-se observar o desenvolvimento da acidez em funcao

do tempo de fermentagdo. Como mencionado anteriormente, durante o
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processo fermentativo ocorrem variagbes nos valores da acidez. Segundo
Goldoni (2001), se for permitido que a fermentacgéao prossiga, a acidez diminuira

e, dessa forma, o pH aumentara.

6.2.3 Teor de sdlidos sollveis

Os solidos soluveis correspondem o total de todos os sélidos dissolvidos na
agua, incluindo o agucar, proteinas, sais, acidos, etc. Onde a leitura do valor medido
€ a soma total desses (LEITE, 2006).

Os resultados do teor de sélidos soluveis expressos em °Brix sdo mostrados
na tabela 6. Pode-se observar que os valores permaneceram constantes a partir do
4° dia (Figura 13), visto que ndo houve solubilizagdo dos compostos. No decorrer do
periodo de fermentacao, ndo foram encontrados dados na literatura para comparacao

dos resultados obtidos.

Tabela 6 — Sélidos soluveis em funcédo do tempo de fermentacao.

TSS Tempo (dias)

(°Brix)

5 1
3,75 4
3,75 6
3,75 7
3,75 9
3,75 10
3,75 11
3,75 15
3,75 16
3,75 17
3,75 18
3,75 21
3,75 22
3,75 24
3,75 25
3,75 29

Fonte: O Autor (2023).
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Figura 13 — Teor de sdlidos soluveis (°Brix) em fungédo do tempo de fermentacgao.
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Fonte: O Autor (2023).

6.3 Picles de maxixe

Por fim, apds passar pelo tratamento térmico, o picles foi cortado e provado, a
fim de averiguar a aparéncia, aroma, sabor e textura. Como pode ser visto na Figura
14. Dessa forma, foi observado que o picles apresentou caracteristicas desejaveis de
um alimento fermentado, como textura firme (neste caso crocante por fora e macio
por dentro), sabor acido, aroma e aparéncia agradaveis.

Portanto, a elaboragcédo do picles mostra-se como uma alternativa viavel para
diversas hortalicas, uma vez que a fermentagcdo promovida pelas bactérias laticas

possibilita a conservacao destas.



Figura 14 — Picles de maxixe cortados (a,b,c,d,e).

a b c
d e

Fonte: O Autor (2023).
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7. CONCLUSOES

O maxixe se mostrou uma alternativa viavel para a producao de picles. Tanto
no quesito da conservagao, quanto com relacdo ao custo, pois seu baixo pH, aliado
com a sua acidez permitem o aumento da vida util do maxixe. Assim como, o custo
despendido para elaboragao do picles € baixo, visto que a tecnologia empregada é de
baixa complexidade e as matérias-primas envolvidas no processo sdo acessiveis.

O comportamento da fermentacdo do maxixe apresentou-se condizente com
a literatura, obtendo-se um produto com caracteristicas desejaveis de um alimento
fermentado. Dessa forma, enquadrando o produto dentro dos padrdes estabelecidos
pela ANVISA.

Em vista disso, se produzido dentro das normas higiénico-sanitarias, o picles
de maxixe podera ser produzido em uma escala maior, considerando o baixo custo

de produgao e o aumento da vida de prateleira.
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