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RESUMO GERAL

A regido semi-arida do Nordeste brasileiro tem sido foco de diversos estudos na busca de
alternativas que ampliem as possibilidades de utilizacdo de seus recursos pela populagdao. Os
sistemas de producdo sdo constituidos basicamente pela agricultura de subsisténcia e pela
pecudria extensiva. Contudo, algumas plantas nativas da regido, entre elas o Umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arr. Cam.), t€ém contribuido como uma fonte de renda alternativa nos
periodos de seca. O objetivo desse estudo foi avaliar o potencial biotecnologico do umbu visando
fornecer alternativas que possam contribuir com a melhoria de vida das comunidades do semi-
arido. Utilizaram-se como parametros identificacdo de leveduras isoladas de polpa de frutos de
umbuzeiro, produg¢do semi-artesanal do vinho de umbu, andlise das caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais dos vinhos produzidos e o perfil isoenzimatico das leveduras isoladas de
umbu. A partir das polpas frescas e congeladas de umbu foram isolados 54 morfotipos e
identificadas 17 espécies de leveduras das quais nove isolados foram utilizadas nos ensaios de
produgdo do vinho artesanal de umbu. Os resultados deste estudo evidenciaram que os frutos de
umbuzeiro (Spondias tuberosa) se apresentam como bons substratos para o desenvolvimento de
leveduras, havendo predomindncia de espécies ascomicéticas fermentadoras. Foi verificado,
também, que todas as amostras testadas mostraram-se capazes de produzir vinhos em escala
artesanal de bancada com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais aceitaveis. As espécies
Kloeckera japonica e Kluyveromyces marxianus produziram os vinhos de umbu de maior
aceitabilidade. Por meio do perfil isoenzimatico, percebeu-se a existéncia de um polimorfismo
intra e interespecifico, demonstrando a potencialidade da técnica para a detecg@o de variabilidade
intra e interespecifica para a caracterizagdo e distin¢cdo das leveduras estudadas. O potencial
biotecnolégico do umbu, no contexto de produgdao de vinho se apresenta como mais uma

alternativa na cadeia produtiva dessa fruta.

Palavras-chaves: Semi-Arido, Sergipe, Sustentabilidade, Umbuzeiro, Vinho de umbu,

Isoenzimas.
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ABSTRACT

The semi-arid region of the Brazilian Northwest has been the focused of several studies aiming
the alternatives to amplify the possibilities utilization of sources for population. Subsistence
agriculture and extensive herds constitute the systems of production basically. Nevertheless
some native species from this region among them the Umbu trees (Spondias tuberosa Arr. Cam.)
has been contributed as an alternative source income in the dry periods. The goal of this study
was to evaluate the biotechnological potential of umbu fruits, aiming to promote alternative
income which can contribute to improve the life of communities in dry regions. It was utilized
the following parameters: the umbu yeast identification; workmanship wine production, physical
chemistry and sensorial umbu wine characteristics and the isozyme pattern of yeast isolated from
umbu. Fresh fruits of umbu were isolated from 54 morphotypes and identified 17 species with
nine isolated from workmanship wine umbu essays. The results to evidence the fruits of umbu
trees (Spondias tuberosa) as good substrate to grow yeasts with a predominance of Ascomycete
species to ferment wine. All samples were able to produce wine in a workmanship scale with
physical chemistry and sensorial characteristics acceptable. The Kloeckera japonica species and
Kluyveromyces marxianus produced the more acceptable umbu wine. Analyzing the isozyme
patterns it was detected the existence of a intra and inter specific polymorphism which
demonstrate the potentiality of this technique to distinguish the studied yeast. The umbu wine in

a production system context presents as an alternative income in productive chain.

Keys-words: Semi-arid region, Sergipe, Sustainability, Umbu tree, Umbu wine, [sozyme.
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1.0 INTRODUCAO

A regido semi-arida do Nordeste brasileiro apresenta 34 milhdes de hectares cobertos
pela caatinga, vegetagio comum aos estados que compdem a regido. E caracterizada por uma
agricultura que convive com uma série de adversidades, tendo na escassez dos recursos hidricos,
sua principal restri¢do. Fatores de natureza fisica, bioldgica e sdcio-econdmica, como a escassez
e a ma distribuicdo de chuvas, as limita¢des de solos (fisicas e quimicas), a falta de tecnologias
adaptadas, entre outros, contribuem para que a produgdo agricola ndo alcance os objetivos
desejados. Por outro lado, este ambiente ¢ diversificado nos seus recursos naturais apresentando
complexidade no que se refere a interacdo do homem com o ambiente devido as suas
particularidades climaticas, clima seco e quente, caracteristico do bioma caatinga.

Este bioma em Sergipe preserva uma biodiversidade pouco conhecida e apresenta flora
diversificada, rica em plantas medicinais, forrageiras e fruticolas, essas ultimas, utilizadas como
fonte de alimento, tanto para o homem quanto para os animais. Em meio a esta diversidade,
destaca-se o umbuzeiro ou imbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.), que apresenta uma
produgdo significativa, possibilitando o extrativismo do seu fruto pelos pequenos agricultores,
constituindo-se em fonte complementar de renda e, muitas vezes, como a Unica fonte de renda
para algumas familias rurais. Desse modo, o umbuzeiro exerce um papel fundamental nestas
comunidades. Devido a presenca de xilopddios (estrutura de reserva) e a caducidade das folhas,
apresenta facilidade de adaptagdo a periodos prolongados de seca; durante a seca, quando nao
mais produz frutos para consumo, vem sendo alvo de uma pratica extrativista inadequada e que
esta causando a redugao dos exemplares desta espécie.

A realidade acima descrita revela a necessidade de se pensar em alternativas que
busquem a solu¢do ou minimizagdo do problema. Neste sentido, a proposta de produgdo de
vinhos de umbu, apresenta-se como uma alternativa de utilizacdo da producao dos frutos, a qual,
ao agregar valor a essa planta, poderd contribuir com a reducdo de praticas extrativistas
deletérias, uma vez que o pequeno produtor teria, assim, uma outra fonte de renda, a venda dos
vinhos produzidos durante a safra.

Uma vez conhecida a associacdo natural entre as leveduras e as frutas, ¢ o seu
conseqiiente envolvimento nos processos fermentativos da produgdo de vinhos, esta proposta
baseia-se na hipotese de que, um melhor vinho podera ser produzido, se a levedura fermentadora

for isolada do proprio fruto “in natura”.



Ademais, o presente estudo buscou estudar o perfil isoenzimatico de 34 isolados de
leveduras com potencial fermentativo isoladas de frutos de umbuzeiro, empregando marcadores
bioquimicos de isoenzimas, uma vez que a atividade enzimatica das leveduras € responsavel pela

habilidade destas em utilizar outros substratos pela via oxidativa.



OBJETIVOS



2.0 OBJETIVOS

2.1 GERAL
Avaliar o potencial biotecnolégico do umbu (Spondias tuberosa, Arr. Cam.), visando
fornecer alternativas que possam contribuir com a melhoria de vida das comunidades do semi-

arido.

2.2 ESPECIFICOS

2.2.1 Identificar leveduras isoladas de polpa de frutos de umbuzeiro (Spondias tuberosa)
e testa-las na produgdo semi-artesanal do vinho de umbu (CAPITULO 1);
2.2.2 Produzir o vinho de umbu e analisar suas caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais (CAPITULO 2);
2.2.3 Estudar o perfil isoenzimatico de leveduras isoladas de umbu (CAPITULO3).
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3.0 REVISAO DA LITERATURA

3.1 DESENVOLVIMENTO, MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

Qualquer discussdo sobre desenvolvimento deve incluir “a evolugdo histérica através da
qual caminharam as nagdes até chegarem no presente estagio" (KHAN, 1988). A complexidade
do conceito de "desenvolvimento" torna-se explicita ao lembrar varios termos, como, "centro”,
"periferia", "desenvolvidos" e “ndo desenvolvidos", e sugere redefinir o conceito de
desenvolvimento, mostrando que é um processo de transformagdo que tem lugar numa sociedade
quando as condigdes circundantes, de natureza social, politica, econdmica e cultural, sao
favoraveis a tal transformagao (KHAN, 1988).

Existem outras definicdes para o termo desenvolver, Coimbra (2002) conceitua
desenvolver como um processo centrifugo, libertador, perfectivo, harmonico, incessante, que se

retroalimenta. Para este autor:

“ A humanidade esta “condenada” ao desenvolvimento e 0 homem continuara
a comer o pao com suor do seu proprio rosto, muito embora esse suor deixe de
correr para manifestar-se em outras agruras. Tudo tem seu prego. A vida se
torna mais alta nos paises de alto nivel de vida. Assim caminha a humanidade
até que as contradigdes nas dores de parto de um mundo novo a expulsem para
fora desta gestacdo multimilenar e dolorosa, atirando-se para enfrentar uma

nova vida” (Coimbra, 2002, P.39).

O bindomio Meio Ambiente — Desenvolvimento ¢ um tema polémico, a propria
conceituagdo do Meio Ambiente e sua dimensdo social e¢ historica confluem nesta relacdo
essencial entre ambos, de modo que um dos termos da relagdo ndo possa existir sem o outro
(COIMBRA, 2002).

Vérios autores conceituam Meio Ambiente, como por exemplo, Gutman (1988), que
define como sendo o conjunto de componentes naturais, sociais € as suas interagdes em um
espaco e um tempo determinados, associados a dindmica das interagdes Sociedade/Natureza e

suas conseqiiéncias em relagdo ao espago em que o homem habita e do qual ¢é parte integrante.



Para Reigota (1994), o meio ambiente € o lugar determinado ou percebido, onde os elementos
naturais e sociais estdo em relagdes dindmicas e em interagdo. Para os autores, os processos de
criacdo tecnologicas, historicos, culturais e sociais estdo implicitos no conceito de meio
ambiente.

Dessa forma torna-se explicita a necessidade de mudanga de atitudes e relagdes que
envolvem o meio ambiente. Uma andlise critica destas elucida a necessidade de se buscar a

sustentabilidade.

3.2 NOCOES DE SUSTENTABILIDADE

A expressdo “sustentabilidade” tem sua origem na Ecologia. Segundo Odum (1985) os
ecossistemas sdo tanto mais estaveis quanto mais diversos e complexos. Isto mostra a tendéncia
dos ecossistemas a funcionarem na base da interdependéncia e da complementaridade,
reciclando materiais e energias. Esta também pode ser entendida como a habilidade de um
sistema em manter sua produtividade quando este se encontra sujeito a intenso esfor¢co ou
alteracdes. Sendo assim o desenvolvimento sustentavel passa a ser o promotor da
sustentabilidade (FAETH,1994).

Pereira (2000) define sustentabilidade a partir de definigdes ja conhecidas, como
desenvolvimento sustentavel e ecodesenvolvimento. Ou seja, ¢ o desenvolvimento econdmico,
social e ambiental de um espaco / regido, um desenvolvimento que se estenda a todos,
promovendo o crescimento das comunidades e das populagdes, sem comprometer ou prejudicar
os sistemas ecologicos das quais dependem estes servigos.

Ja Sachs (1997) apresenta um conceito dindmico que pode adquirir cinco dimensdes
principais: sustentabilidade social, estabelecimento de um padrdo de desenvolvimento que
conduza a uma distribui¢do mais eqiiitativa da renda; sustentabilidade econdmica, possivel
através de intervengdes publicas e privadas e da alocacdao e do manejo eficiente dos recursos
naturais; sustentabilidade geografica, configura¢do urbano-rural mais equilibrada e por fim
sustentabilidade cultural, possivelmente seja a dimensdo mais dificil de ser concretizada, em
funcao da multiplicidade de vias de acesso a modernidade.

Para justificar e implementar o novo modelo civilizatério houve uma apropriacao do
termo "sustentabilidade" segundo Rhode apud Cavalcanti (1995). Mesmo dentro da estreita visdo

economicista atual varios fatores mostram que a civilizagdo contemporanea caminha para uma



sobrevivéncia insustentavel a médio e longo prazo, dentre estes: o crescimento populacional
humano exponencial; a deplecdo de base de recursos naturais; a utilizacdo de tecnologias
poluentes e de baixa eficicia energética; a expansdo ilimitada do consumismo material.
Binswagner (1999), complementa afirmando que a sustentabilidade perfeita ndo pode ser
efetivada, tendo em vista que os estragos feitos no meio ambiente bem como a perda do capital
natural sdo irreversiveis, entretanto, o conceito de sustentabilidade ¢ essencial para frear uma

destruicao mais acelerada dos recursos naturais.

3.3 DESENVOLVIMENTO COM SUSTENTABILIDADE

Apesar de alguns autores conceituarem, o desenvolvimento sustentdvel traz implicitas em
si questdes profundas e polémicas para toda a sociedade humana (CAMARGO, 2003). A
expressao "desenvolvimento sustentavel" apresenta uma aglutinagdao de palavras contraditérias,
sendo expressOes ambiguas que possibilitam diversos entendimentos. A palavra
“desenvolvimento” elucida idéias de crescimento econdmico, mudanca do padrdo de vida,
progresso, enquanto “sustentavel” significa aquilo que pode se manter, suportar. Mesmo com
diferentes interpretacdes e posigdes quanto ao conceito de “desenvolvimento sustentavel”, a
“sustentabilidade” deve estar presente como referencial para mudangas.

A questao da sustentabilidade, atualmente, tem gerado uma maior preocupagao nos meios
governamentais, académicos e cientificos, porém, o emprego generalizado deste termo e a
multiplicidade de defini¢des que se encontra nos documentos leva a controvérsias e incertezas
sobre em que realmente implica esta no¢ao (SOTO, 1997).

Nos dias atuais a preocupacdo em se buscar desenvolvimento com sustentabilidade fica
evidente com a quantidade de programas voltados para este fim, por exemplo, o que o Governo
Federal langou, "Conviver" no semi-arido nordestino, programa de agdes integradas de
convivéncia com o semi-arido, com objetivos de atuar em varias frentes, a fim de fortalecer a
agricultura familiar e possibilitar meios de vida mais dignos a populagio (AGENCIA BRASIL,
2003).

A crise ambiental, entre outras questdes, passou a revisar as condigdes de habitabilidade
dos espacgos do planeta (LEFF, 2001). Esta crise trouxe consigo a necessidade de um modelo de
desenvolvimento com sustentabilidade, haja vista que o desenvolvimento sustentavel ¢ algo

quase impossivel.



Para Ribeiro (1992), o desenvolvimento sustentavel exige uma nocao de totalidade
centralizada na relacdo homem/ natureza ¢ na constru¢ao de uma visao holistica da realidade,
tendo como requisito bdsico a manuten¢do do planejamento racional adequado as novas
tecnologias e contratos sociais. Leff (2001) afirma que este deve ser um projeto social e politico
que aponta para o ordenamento ecoldgico e a descentralizagdo territorial da produgdo. Uma
valorizacao da diversificagdo dos tipos de desenvolvimento e dos modos de vida de todas as
populagdes que habitam o planeta. Lemos (1996) elucida que "desenvolvimento sustentavel" se
fundamenta no uso racional e eficaz dos recursos naturais (aproveitamento maximo,
desperdicios e impacto ambientais minimos) e sera necessario valorizar as diferengas locais e
regionais, para utilizar de forma inteligente suas vantagens competitivas para a produgao de bens
e servigos, ndo sendo necessaria a transferéncia mecanica de experiéncias que tiveram €xitos
em locais com condi¢des ambientais, econdmicas, sociais e culturais diferentes. Schmidheiny
(1992) complementa afirmando que o maior entrave do desenvolvimento sustentdvel ¢ um
sistema de mercados abertos e competitivos em que os precos sao fixados de modo a refletir os
custos dos recursos ambientais e outros.

Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel s6 € possivel numa pluralidade de solucdes
locais e adaptadas a cada sistema social, utilizando-se como paradigma os sistemas de producao
elaborados pelo homem, aplicando-se a racionalidade camponesa no nivel mais elevado da
espiral do conhecimento humano (SACHS, 1997). O tnico tipo de desenvolvimento que ¢
sustentavel € o desenvolvimento auténtico. Contudo, este desenvolvimento é monumentalmente
dificil de desejar, de implementar e manter. Desenvolvimento auténtico significa que uma
sociedade fornece o nivel Optico de sustentacdo da vida, estima e liberdade para todos os
membros, entdo a destruicdo de recursos de sustentagao da vida e a ado¢ao indiscriminada de
tecnologia que destr6i as liberdades humanas constituem desenvolvimento, ndo criativo, mas

destrutivo. Tal desenvolvimento ndo pode ser sustentado (GOULET, 1999).

3.4 O CONCEITO DE NATUREZA E SUAS RELACOES NA ATUALIDADE

4

O conceito de natureza provém do latim nature, cujo sentido primitivo é “acdo de fazer
nascer”, “nascimento”, substantivo aparentado ao verbo nascor, nasci, natus sum, ‘“nascer ser’ e
que por ser algo determinado pelo homem nao ¢ natural (KESSLRING, 1992). Gongalves (2002)

complementa quando diz que o conceito de natureza ndo ¢ natural, por ter sido criado e instituido
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pelos homens. E ¢ neste fundamento que os homens erguem as suas relagdes sociais, espirituais €
culturais.

Ao tentar entender os processos ocorrentes na sociedade atual deparamo-nos com davidas
que s6 poderdo ser esclarecidas no momento que compreendermos todo processo historico dos
sentimentos para com a natureza.

Na antiguidade o conceito de physis representa o cosmos, o universo € o tudo que existe.
Para os pré-socraticos o Kosmos representava a totalidade. Com as teorias de Aristoteles a
natureza passa a ser desumanizada, e por ndo ter alma passa a ser estudada por suas partes além
do que passa a ser normatizada. Na idade moderna tem-se o capitalismo onde as relagdes
mercantilistas passam a ser muito marcantes e, neste momento, a natureza passa a ser dominada
com o sentimento de transformacdo. Toda a transformac¢ao ocorrida ¢ refletida numa natureza
transformada e tomada de tecnologias.

A natureza na sociedade brasileira é um assunto vasto, fascinante e extremamente
complexo, por este motivo seus estudos sdo vistos como uma tarefa impossivel. Historicamente o
sentimento para com a natureza no Brasil ¢ de matria, espago que, de uma maneira passiva e
generosa, engloba as plantas, os animais e os homens. O ocorrido data o “descobrimento” onde a
célebre carta de Péro Vaz de Caminha, escritor da frota de Cabral, faz elogios as belezas e
riquezas deste pais (MATTA, 1993). E possivel perceber que a natureza é vista como um objeto
de exploragdo, e no Brasil, por se tratar de um vasto e rico territdrio isso se configura como uma
realidade.

A visdo tradicional da natureza-objeto versus homem-sujeito parece ignorar que a palavra
sujeito comporta mais de um significado, o sujeito também pode ser o que age ou o que se
submete. A ac¢do tem a sua contrapartida na submissdo (GONCALVES, 2002).

Coimbra (2002) discorre sobre como a impessoalidade ¢ arrasadora, ndo obstante o
frenesi total que aparece na vida humana. Esse pensamento passa ser comprovado quando o
mesmo autor justifica que as cidades e a tecnologia criaram um ambiente de profunda
massificagdo e soliddo, no qual a pessoa — ou o proprio ser vivo — desaparece lentamente num
espaco indefinido.

Dado o exposto, fica facil perceber as raizes de alguns conceitos de natureza como um
proposto por Gongalves (2002) onde ele define a natureza, em nossa sociedade, como aquilo que

se opde a cultura. Como pode a natureza ser oposta a cultura se ela € cultura?
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3.5 MEIO AMBIENTE E (DES)ENVOLVIMENTO

A literatura universal ¢ prodiga em referéncias e narrativas sobre o trabalho humano e sua

participagdo no uso dos recursos naturais e na transformacao da terra (COIMBRA,2002).

“A propria terra ndo pode ser concebida como o receptaculo destinado a

acolher-nos” (BOURG, 1993,p.255).

Enquanto persistir a visdo de meio ambiente como um espago (objeto) a ser espoliado, o
homem sofrerd arduas conseqii€ncias sob pena de comprometer sua permanéncia na terra. E para
sociedade atual a solugdo ¢ uma mudanga no paradigma da linearidade, ou seja, a compreensao
das relacoes Homem/Natureza — Homem/Homem norteando a esfera da sistematicidade.

Capra (1996), afirma que a partir do ponto de vista sistémico, as Unicas solugdes viaveis
sdo as solugdes "sustentaveis". O mesmo autor afirma ainda que o conceito de sustentabilidade

adquiriu importancia-chave no movimento ecologico

“ Este, em resumo, ¢ o grande desafio do nosso tempo: as chances das geragoes

futuras” (CAPRA, 1996, p. 24).

O movimento ecolédgico coloca hoje em questio o conceito de natureza que tem vigorado,
na realidade o que estd em questdo ¢ o modo de ser, de produzir e de viver dessa sociedade
(GONCALVES, 2002).

A crise ocorrente na atualidade ¢ conseqiiéncia do esgotamento de varios paradigmas de
desenvolvimento vivenciados desde o inicio do século 20 (SACHS, 1986b). Capra (1996), vai
mais adiante quando afirma que a visao de uma realidade sistémica ¢ marcante na idade moderna
e este ¢ um dos paradigmas que precisam ser mudados. Entretanto, a mudanga de paradigmas
requer uma expansao ndo apenas de nossas percep¢des e maneiras de pensar, mas também de
nossos valores. E interessante notar aqui a conexdo nas mudangas entre pensamentos e valores.
Ambas podem ser vistas como mudancas da auto-afirmagdo para a integracdo (CAPRA, 1996).
Mudancas que levam o homem a busca de uma identidade s6 poderdo ser atingidas no momento
que se busca o conhecimento a cerca desta, e o envolvimento.

As transformacdes devem comegar, principalmente, pela distribuicdo de renda e a

redu¢do das desigualdades sociais (SACHS,1986a ). Sachs (1986a) afirma ainda que os
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problemas internacionais como o cuidado com o ambiente global, a valorizagdo dos recursos
coletivos internacionais, considerados patriménio comum da humanidade, os impactos nos
paises "pobres" das politicas postas em pratica pelos paises ricos, a criagdo de uma ordem
internacional devem ser suscetiveis de ajudar uns e outros a redefinir os estilos de vida.

A questdo é que ha duas crises que estdo intimamente associadas: a crise dos paradigmas
das "ciéncias" e do consumo e das relacoes Homem/Natureza. Estas sdo indissociaveis, porque o
relacionamento do homem com a natureza ¢ sincronicamente o relacionamento que traduz o
modo de "viver e pensar" dos homens.

Os aspectos aqui pontuados norteiam algumas reflexdes e promovem discussdo sobre
conceitos referentes ao meio ambiente, natureza, desenvolvimento e sustentabilidade. Esta
discussdo induz a busca da interdisciplinaridade. A real interdisciplinaridade €, antes de tudo,
uma questdo de atitude, supde uma postura Unica diante dos fatos a serem analisados, nio

significando que se pretenda impor, desprezando suas particularidades (FAZENDA,1996).

3.5.1 O dominio semi-arido

No Nordeste brasileiro, 80% de sua extensao ¢ classificada como semi-arido e possui 34
milhdes de hectares com caatinga, vegetacdo comum aos estados que compdem a regido. Os
20% restantes sao formados por mata atlantica, cerrado e zona dos coqueirais (SILVA, 1986).

A regidio do Semi-Arido nordestino apresenta-se com uma peculiar caracteristica
edafoclimatica, entretanto, a medida que existem incentivos politico-sociais é possivel
potencializar suas comunidades por meio de um desenvolvimento sustentavel. Um exemplo foi
observado por Cruz (2002) na avaliagdo da atividade antifingica de plantas utilizadas
popularmente por uma comunidade de Canindé¢ de Sao Francisco — SE, em que se constatou a
necessidade de estratégias que priorizem a pratica fitoterapica.

E no dominio da Caatinga que as populagdes co(existem) com as mais adversas
dificuldades naturais, adaptando-se as imposi¢des do clima e para isto, sdo criadas estratégias
baseadas em conhecimentos empiricos. Este bioma, denominado caatinga, tem uma formacao
complexa e heterogénea, apresentando uma fisionomia que varia conforme as condigdes de solo,

altitude e umidade. A flora ¢ composta, principalmente, por plantas suculentas e espinhosas, que

recobrem o solo raso e pedregoso.
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As varias caracteristicas locais e associacoes floristicas se traduzem numa biodiversidade
de habitats que ¢ resultado desses arranjos, e uma diversidade genética que ¢ de grande
importancia, devido a historia da adaptagdo das espécies a evolucdo climatica (BISPO, 1998).
Entretanto, apesar do reconhecido potencial da caatinga, a regido estd sendo alvo de um
extrativismo inadequado o que estd colocando em risco espécies com potenciais dos mais
diversos (frutifero, industrial, forrageiro, melifero, tanifero, madeireiro, ornamental e medicinal)
como, por exemplo, o umbuzeiro, fruteira de expressiva importancia sécio-econdmica.

Os relatos de Fonseca (1991), ao analisar a flora da caatinga nos municipios de Poco
Redondo e Canind¢ de Sdo Francisco, verificaram a diminui¢do no nimero de exemplares de
algumas espécies nativas de expressivo valor econdmico na regido semi-arida devido a

exploragdo indiscriminada das espécies arboreas e arbustivas desta regido.

3.5.2 O umbuzeiro na caatinga

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) €, tipicamente, uma espécie nativa das
caatingas do Nordeste brasileiro.Vegeta em solos diversos, desenvolvendo-se em solos nao
compactos, tem preferéncia por regides que chove entre 400 e 800 milimetros por ano. E uma
planta de valor econdmico, com base nos frutos que produz. Suas folhas sdo utilizadas
popularmente em chéas para diarréias e colicas menstruais (ANDRADE - LIMA,1989;
SANTOS;OLIVEIRA, 2001).

Esta planta apresenta maneiras peculiares de sobreviver a irregularidade das chuvas da
regido Semi-arida, fecha os estdmatos durante as horas mais quentes do dia e, com a
continuidade da seca solta todas as folhas no periodo de estiagem, assim perde pouquissima dgua
por transpiragdo. Durante o periodo de estiagem vive da dgua e da seiva organica que armazenou
em seus xilopddios (“batatas”), durante a época chuvosa. Mas, no inicio do periodo chuvoso, ele
floresce e logo em seguida aparecem também as folhas. Os frutos comegam a aparecer logo nas
primeiras chuvas (SANTOS;OLIVEIRA, 2001).

Em muitas regides, no periodo da colheita, o umbu tem se tornado na principal atividade
econdmica, chegando a produzir entre 28 ¢ 32 mil frutos por pé, algo em torno de 350 quilos
safra/ano. Os umbus sao colhidos e vendidos em feiras livres e para as agroindustrias de
beneficiamento de polpas. Na verdade, o umbu tem oferecido uma grande oportunidade para as

familias do sertdo, no sentido de ter uma renda garantida todos os anos no periodo da safra, além
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de oferecer alimento de excelente qualidade para a populagdo do campo e da cidade, ja que o
umbu ¢ vendido em muitas cidades do Nordeste na forma ‘in natura” e através de polpa. O
umbuzeiro também da aos sertanejos uma grande li¢do de convivéncia com o clima quente e
seco, ja que todos os anos ou chova ou faca sol o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.)
produz frutos que alimentam animais nativos, animais domésticos, os seres humanos e constitui
numa fonte de renda consideravel para essa populagao (SANTOS; OLIVEIRA, 2001). Chamado
no Brasil colonial de ambu, imbu, ombu, corrutelas da palavra tupi-guarani "y-mb-u", que
significava "arvore-que-da-de-beber", o escritor Euclides da Cunha chamou o umbuzeiro de

XA

“Arvore Sagrada do Sertdo” devido sua versatilidade.

O umbuzeiro tem como descricao botanica folhas alternas, pinadas compostas, 3 a 7
foliolos, membranéceas. Inflorescéncia terminal paniculada, com flores alvas, actinomorfas,
pentameras, 7,0-8,0mm de didmetro; ovario supero, unilocular. Estilete terminal com 5 ramos
espessos. Fruto drupa, globosa a elipsoide, de superficie lisa ou 4-5 pequenas protuberancias na
porcao distal. Semente envolvida por endocarpo lenhoso, muito resistente, porém dotado de
orificios que deixam penetrar agua, e por onde (o maior deles) saem radicula e cotilédones, no
processo germinativo. O sistema radicular do umbuzeiro ¢ dotado de 6rgdos de reserva de agua,
amido, entre outras substancias (ANDRADE - LIMA, 1989).

Na época da safra os frutos do umbuzeiro constituem-se em uma fonte de renda para
muitas familias que promovem a colheita e os vendem para consumo “in natura” ou em forma de
compotas (SILVA, PIRES e SILVA, 1987). Dados do IBGE (2003) mostram que além do
consumo “in natura” estes frutos sdo explorados comercialmente para elaboragdo de bebidas,
polpa congelada, sorvete, geléia e/ou doces.

E notéria a importincia socio-econdmica desta cultura para as populagdes rurais da
regido semi-arida do Nordeste, tanto pelo fornecimento de frutos saborosos e nutritivos, tiiberas
radiculares doces e ricas em agua, quanto pelas folhas verdes, como alternativa de alimentos para
os animais, principalmente, os caprinos e ovinos (MENDES, 1990; CAVALCANTI et al. 1999;
2000). Entretanto, ¢ sabido que a utilizacdo das tiberas (xilopddio) como alternativa alimentar

pela populagdo esta comprometendo a permanéncia desta cultura em seu habitat natural.

3.5.3 Relacao sertanejo e umbuzeiro
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De acordo com Ribeiro, (1999), toda atividade humana provoca efeitos ou impactos
ambientais desde a antiguidade até a revolucdo agricola e a revolugdo industrial: a industria, a
extragdo mineral, a agropecuaria, a silvicultura, os transportes, as obras publicas e a construcao
civil, a geracdo de energia, a construcdo das cidades e, mais recentemente, as atividades
relacionadas ao uso do tempo livre nos esportes, no turismo ¢ no lazer.

As relacdes dos homens com a natureza sdo indissocidveis das relagdes que os homens
mantém entre si (LEONEL, 1998). Entretanto, para o entendimento desta relacdo
Homem/Natureza, Sertanejo/umbuzeiro faz-se necessario uma reflexdo a luz da evolugdo no
conceito de natureza e neste, buscar entender como o homem passou a se distinguir dos demais
animais. De acordo com Acot (1990) distinguem-se homens de animais pela consciéncia, pela
religido ou por tudo que se queira. Mas os proprios homens comecam a se diferenciar dos
animais no momento que produzem seus meios de vida.

Para Coimbra (2002) o homem ¢ um “animal racional” (que nem sempre faz uso da sua
razdo...) € que por onde passa cria relacdes ambientais que alteram o seu entorno e vao até mais
longe.

O processo de dominagdo da Natureza disseminou-se a tal ponto que atualmente
encontra-se em todas as esferas da humanidade. Este se tornou predominante no mundo
ocidental a partir do método Cartesiano que preconiza a cisdo homem/natureza, corpo/espirito e
surgem a racionalidade e o antropocentrismo.

De acordo com Bourg (1993) distinguem-se duas formas de antropocentrismo: um
antropocentrismo especulativo, que diz respeito aos discursos das diferentes culturas
relativamente ao lugar do homem na natureza, € o antropocentrismo pratico, que refere-se as
posi¢des dos homens, ndo apenas no que diz respeito as suas agdes, mas também em relacdo aos
respectivos discursos.

O homem passa a ser “dono da Natureza” e como dono pode explora-la. Coimbra (2002),
conceitua o termo explorar sobre trés fundamentos: a) Explorar - pesquisar pode ser o abrir
caminhos, desbravar, trazer a luz do conhecimento o que estava oculto; b) Explorar — cultivar
que significa fazer valer ou produzir algum bem ou servico para dele se extrair proveito ou
beneficio legitimo; ¢) Explorar - espoliar que significa ir as entranhas das coisas e arranca-las
para proveito proprio e exclusivo. E a exploragdo no sentido mais corrente.

E esse sentimento se reflete até nos dias atuais, haja vista que todas as relagdes homem X

natureza sdo marcadas pela exploragdo (espolia¢do). Por exemplo, inexiste a certeza de que os
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recursos naturais sdo fontes esgotaveis e assim passa a nao existir também “o cuidar” e ¢

exatamente este sentimento que precisa ser resgatado.

“O enigma consiste em descobrir como podemos ser mais humanos e existir de
verdade quando os fundamentos da terra parecem abalados” (COIMBRA,

2002, p.174)

Segundo Camargo (2003) dentre os varios entraves para a implantagdo do
desenvolvimento sustentavel existem os culturais, que sdo as diferentes maneiras como 0s
diferentes povos se relacionam com a natureza e utilizam seus recursos naturais, os diferentes
valores e as crengas dos povos.

Nos dias atuais a preocupacdo em buscar alternativas que agridam menos o meio
ambiente tem sido alvo de muitos estudos, entretanto, Bergossi (1997) faz uma adverténcia
contra propostas paternalistas que ndo sdo relacionadas a realidade dos atores. Dessa forma, fica
claro o posicionamento a ser firmado para evitar que as novas tecnologias sejam rejeitadas por
estes atores. Bergossi (1997) afirma ainda que para entender, se a técnica ¢ apropriada ou nao, ¢
preciso conhecer os interesses dos atores sociais. Quem sabe assim, € possivel evitar que ocorra
uma homogenizagdo das técnicas e até das formas de se expressar.

Brandao (1997), verifica, ao estudar comunidades de pescadores, que as regras de
linguagem dos pescadores refletem o padrdo cultural destes e podem ser conhecidos e nao
apenas alguns aspectos estruturais de variagdes regionais da lingua portuguesa, mas também
aspectos extras lingiiisticos inseridos nestas variagoes.

A perda de Identidade ¢ um dos problemas que poderdo ser observados em comunidades
marginalizadas como é o caso dos sertanejos, vistos como extrativistas obrigatorios e
depredadores da caatinga. Desprovidos, marginalizados, que crescem dia a dia, ndo s6 envolvem
sua falta de acessos aos bons e mais proveitosos modos de organizagdo econdmica, mas
fundamentalmente refletem a perda de identidade cultural manifestada muito claramente pela
perda de caracteristicas distintas de habitat e linguagem (BRANDAO,1997).

De acordo com Ribeiro (1999), existe uma coisa chamada riqueza cultural e social, que
supde essa diversidade de pensamentos, discursos, agdo e pratica. A tolerancia e respeito para
com a diversidade sdo essenciais numa sociedade que pratique a democracia do darma, palavra
indiana, que enfatiza a a¢do correta, o dever de praticar agcdes de acordo com o proprio destino,

complementar ao conceito ocidental da democracia dos direitos.
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Nesse sentido passa a ser necessaria a elucidagcdo sobre o conceito massifica¢ao cultural,
proposto por Guimaraes (2003), que afirma ser um processo hegemonizado por uma deificagao

de uma cultura dita moderna.

3.6 GESTAO DE RECURSOS NATURAIS

De acordo com Bernardes; Ferreira (2003) o desenvolvimento acelerado das técnicas
permitiu remover gradativamente os obstidculos naturais ao processo de ocupagdo humana,
reorganizando espagos e prevendo a ocorréncia de fendmenos naturais. A técnica ¢ vista como o
dominio sobre a natureza e o homem.

Dessa forma, ¢ preciso que existam modelos para reduzir esta destruicdo acelerada, por
exemplo, uma gestdo dos recursos naturais com vista na preocupacdo das geragdes futuras.
Gestao de recursos naturais ¢ "o conjunto de principios, estratégias e diretrizes de agdes e
procedimentos para proteger a integridade do meio fisico e bidtico, bem como a de grupos
sociais que deles dependem" (MMA- MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1998).

De acordo com Ribeiro (1999) a gestdo ambiental ¢ a agdo eficaz de uma associagdo de
orgaos estaduais de meio ambiente que congregue secretarias de Estado, fundagdes de meio
ambiente, institutos florestais e 6rgaos de recursos hidricos.

O entendimento da importancia da gestdo dos recursos naturais torna necessaria a
elucidacdo de dois conceitos: resiliéncia e capacidade suporte. A resiliéncia ¢ a magnitude do
distarbio que pode ser absorvido antes que um sistema se modifique (BEGOSI, 1999).
Capacidade de suporte ¢ definida como o tamanho maximo populacional de uma espécie que
uma area pode sustentar sem reduzir a sua habilidade de sustentar a mesma espécie no futuro
(ROUGHGARDEN, 1979, In: EHRLICH, 1994).

De acordo com Godard (1997), historicamente o conceito de gestdo surgiu no dominio
privado e significa a administracdo dos bens possuidos por um proprietario. Diante do exposto €
constatado que a natureza ¢ objeto de domina¢do do homem (o dominador, o proprietario).

Godard (1997), destaca alguns objetivos capazes de guiar a gestdo dos recursos naturais,
dentre estes, "a valorizagdo das potencialidades dos recursos do pais e especialmente dos
recursos existentes no nivel local; a busca de harmonizagao entre as modalidades de utilizacao e
de gestdo de recursos, a conservagdo do patrimonio natural e a reproducdo das condi¢des

ecologicas do desenvolvimento e a renovagdo dinadmica da base de recursos naturais para as
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geracdes presentes e futuras". Esta valorizacdo das potencialidades locais serd caracterizada
como a busca de uma identidade cultural.

Para Leff (2001) a qualidade de vida deve ser estabelecida através de um processo de
reapropriacdo das condi¢des de vida da populacdo em relacao as suas necessidade e seus valores
subjetivos. Os valores culturais passariam a intervir como mediadores na busca destas
necessidades.

Cada vez mais os impactos da ocupag¢do humana inserem-se na perda de habitats naturais
e no desaparecimento de espécies e formas genéticas. A exploracdo dos recursos da flora nativa
estd relacionada com seus usos diretos e indiretos, sendo assim, a implantagdo da Agenda 21
Local, um processo fundamental na implantacdo do desenvolvimento com protecdo ao meio
ambiente e justi¢a social nas cidades e comunidades. E a questio de como o uso de recursos nio
renovavel pode ser gerenciado de modo que seja alinhado com as idéias de sustentabilidade
(BINSWAGNER, 1999).

Os aspectos aqui discutidos permitem visualizar a possibilidade de exploragdo econdmica
do umbuzeiro como uma alternativa vidvel, embora ainda numa escala insuficiente para de

atingir a sustentabilidade pretendida e a preservagdo da biodiversidade desta planta.

3.7 POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DAS LEVEDURAS

Para o entender do potencial biotecnologico das leveduras ¢ fundamental conceituar o
termo biotecnologia. A biotecnologia ¢ realizada pelo homem desde aproximadamente 6000
anos a.C. através da preparagdo de cerveja por babilonios e sumérios, 4000 anos a.C. os egipcios
ja fabricavam paes, e em 1800 anos a.C., quando se iniciou a utilizacdo de fermento na produgao
de vinhos.

Borzani et al. (2001), apresenta uma variedade de conceitos para o termo biotecnologia,
dentre os quais destaca-se aquele citado pela Union Internacionale de Chimie Puré et Appliquée:
“Aplicacdo da bioquimica, da biologia, da microbiologia e da Engenharia quimica aos processos
e produtos industriais (incluindo os produtos relativos a satide, energia e agricultura) e ao meio
ambiente”. Alem deste, cita o conceito criado pelo CNPq: “A utiliza¢ao de sistemas celulares
para obtencao de produtos ou desenvolvimento de processos industriais”. Desse modo, pode ser

verificado que ndo existe uma definicdo Unica e consensual para o termo biotecnologia, no
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entanto, aspectos como o uso de sistemas bioldgicos e sua utilizagdo na produgdo de processos e
produtos, sdo destacados pelos variados autores.

Nesse contexto, estudos utilizando a biotecnologia tém contribuido para os cuidados de
saude, no que se refere ao tratamento de doengas incuraveis como o mal de Alzheimer, de
Parkinson, a esclerose multipla e o cancer. A biotecnologia tem potencial para contribuir ainda,
com a sustentabilidade e a seguranca da producdo alimentar, manutencdo da biodiversidade e
minimiza¢do da ocupac¢do dos solos e a desmatamento. Pode ser utilizada também para proteger
o ambiente, contribuindo para gerar fontes de energia e processos industriais alternativos. Se
utilizadas com uma regulamentagdo justa, responsavel e previsivel, as ciéncias da vida e a
biotecnologia poderao ter um papel a desempenhar no desenvolvimento sustentavel.

Dentre as vdarias ferramentas ou sistemas utilizados pela biotecnologia, os
microrganismos tém destaque. Dentre estes, as leveduras, sem duvida, compdem um dos grupos
mais importantes, sendo utilizadas como sistema de clonagem, biorreatores para a elaboragdo de

produtos, ou como agentes bioldgicos de transformagao, na qual insere-se a fermentacao.

3.8 LEVEDURAS COMO AGENTES DE FERMENTACAO

As leveduras sdao consideradas fungos, devido a falta de pigmentacdo fotossintetizante,
auséncia de estruturas de locomog¢do, presenca de parede celular rigida e nucleo verdadeiro
(DAVENPORT, 1980). Publica¢des mais recentes definem estes microrganismos como fungos
unicelulares, a maioria € classificada como ascomiceto e apresentam-se como células esféricas,
ovais ou cilindricas, com divisdo celular por brotamento (MADIGAN et al., 2004).

As principais leveduras de importancia econOmica correspondem ao género
Saccharomyces, utilizadas na panificagdo e na producdo de bebidas alcodlicas, através da
fermentagao (MADIGAN et al., 2004).

Estudos utilizando esses microrganismos sdo bastante antigos como, por exemplo, o
isolamento de leveduras altamente fermentativas de sucos de laranja e toranja (BRANNON;
POLLIT, 1935). Também estudando a atividade de Ileveduras (Rhodotorula e
Zygosaccharomyces) em concentrados citricos, Ingram (1945), observou que as leveduras se
mantém vidveis até que as condigdes se tornem favoraveis ao seu desenvolvimento e

conseqiiente deterioracdo do produto. Roelofsen (1958), isolou espécies de Pichia,
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Saccharomyces, Kloeckera, Trichosporon e Schizosaccharomyces, em espécies fermentadoras de
sementes de améndoa.

Em estudos como o de Trindade ef al. (2001), que estudou a biodiversidade de leveduras
associadas as polpas de frutas da Regido Nordeste do Brasil verifica-se que a necessidade de se
buscar novas linhagens de leveduras tornou-se uma constante nos trabalhos dessa area, haja vista
que os vinhos de melhor qualidade sdo aqueles produzidos com leveduras isoladas do proprio
fruto “in natura”.

Como ¢ possivel observar, o crescimento das leveduras ocorre principalmente em habitats

onde ha presenca de agucares, como frutas, flores e cascas de arvores (MADIGAN et al., 2004).

3.9 VINHO

A uva ¢ a mais antiga matéria-prima utilizada na produ¢do do vinho, uma bebida
alcoolica fermentada e de consumo mundial. Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal que
contenha umidade, aglcar e nutrientes para as leveduras pode ser utilizado como matéria-prima
para a producdo de bebidas alcoolicas fermentadas (MARTINELLI FILHO, 1983).

Sob esta perspectiva varios estudos vém sendo realizados com o objetivo de se encontrar
frutas alternativas para producdo das bebidas fermentadas. Por isso, além da uva, ja sao
produzidas bebidas alcodlicas fermentadas de frutos como maca (Pyrus malus), péra (Pyrus
communis), cereja (Prunus cerasus), morango (Fragaria xananassa), framboesa (Rubus idaeus),
laranja (Citrus sinensis), groselha (Ribes rubrum), entre outras produzidas e consumidas em
varios paises (VOGT; JAKOB, 1986; KOLB, 2002). Alem disso, outra abordagem pode ser
dada quando a levedura iniciadora do processo fermentativo for isolada do fruto “in natura”.
Trindade et al. (1999); Silva (2000) produziram vinhos de cacau, pitanga e acerola utilizando
leveduras isoladas da propria fruta demonstrando o potencial biotecnoldgico das leveduras
associadas a estes frutos.

Dias et al. (2000) realizaram estudos de producdo de vinho com diferentes espécies de
frutos tropicais como caja (Spondias mombin), cacau (Theobroma cacao), siriguela (Spondias
purpurea) e graviola (Annona muricata), alcancando resultados promissores, demonstrando
dessa forma, mais uma op¢ao para o aproveitamento destes frutos. Estudos como os de Trindade

et al. (2001; 2002) vém complementar o anterior por possibilitar a realizagdo de testes de
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producao de vinho utilizando leveduras isoladas do proprio fruto “in natura”, podendo resultar na

producao de vinhos de melhor qualidade.

3.10 ISOENZIMAS

Embora leveduras estejam associadas muitas vezes a substratos fermentdveis, ¢ a
habilidade de utilizar outros substratos pela via oxidativa que expande a sua capacidade em
ocupar nichos que contenham compostos metabolizéveis por suas enzimas (PHAFF, 1991).

O estudo enzimatico envolvendo leveduras esta cada vez mais consolidado, a exemplo de
SANTIAGO et al., (2004). Com base na importancia da enzima beta-galactosidase na industria,
esses autores propuseram estudar a influéncia da composi¢ao do meio de cultura a base de soro
de queijo no crescimento da levedura Kluyveromyces marxianus € na producao da enzima beta-
galactosidase.

Nesse contexto, as isoenzimas se destacam por serem marcadores de baixo custo e
relativamente simples, além de permitir estimar e caracterizar a distribuicdo da diversidade
genética entre populagdes e espécies (DUBREUIL; CHARCOSSET, 1998).

Marcadores moleculares e bioquimicos tém-se mostrado de grande utilidade para a
analise da variabilidade e relagdes genéticas em espécies vegetais (LU;PICKERSGILL, 1993;
MAASS et al., 1993; PHILLIPS et al., 1993; GALGARO; LOPES, 1994; STALKER et al.,
1994; MAQUET et al., 1997; SAWAZAKI et al., 1997).

Pimentel (2003), focou a aplicabilidade da andlise isoenzimatica na identificagdo de
algumas espécies de leveduras associadas a ambientes vinicos e verificou que a andlise
isoenzimatica se apresenta como um grande potencial de diferenciag¢do de espécies de leveduras.
O mesmo autor ressaltou que sdo necessarios mais estudos com outros complexos enzimaticos

para otimizar o processo de identificagdo na espécie.
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4.0 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO ESTUDADA

A regido do Semi-Arido Nordestino apresenta uma peculiar caracteristica edafoclimética.
E no dominio da Caatinga que as populagdes co(existem) com as mais adversas dificuldades
naturais, adaptando-se as imposicdes do clima e, para isto, sdo criadas estratégias baseadas em
conhecimentos empiricos. Este bioma, denominado caatinga, em Sergipe apresenta flora
diversificada, com muitas espécies frutiferas. As frutas “in natura” sao geralmente usadas como
fonte de alimento. Dentre as espécies encontradas destaca-se o umbuzeiro ou imbuzeiro
(Spondias tuberosa, Arr. Cam.), que apresenta uma producdo expressiva, possibilitando o

extrativismo de suas folhas e frutos.

4.2 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O desenvolvimento deste trabalho consistiu na realizacdo de atividades de campo,
atividades laboratoriais e analise integrada dos dados, com carater exploratorio complementado
pela pesquisa descritiva — a qual consiste na descricdo das caracteristicas de uma populagdo ou
fendomeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis (GIL, 1996) — tendo como
metodologia empregada a abordagem qualitativa-quantitativa.

A opgdo de se trabalhar com pesquisa exploratoria se deve ao fato desta permitir uma
maior interagdo em torno de um determinado problema, haja vista que o pesquisador planeja o
estudo exploratério para encontrar os elementos necessarios que lhe permitam, em contato com
determinada populagdo, obter os resultados que deseja (TRIVINOS, 1987). Além disso, as
pesquisas exploratdrias t€m como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito (GIL, 1996).

A abordagem qualitativa foi realizada através de um levantamento bibliografico acerca da

importancia do umbuzeiro para a vida do sertanejo, bem como das formas de utilizagdo da
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referida cultura. Em relacdo a andlise quantitativa, esta consistiu no estudo dos dados
encontrados a cerca das caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais dos vinhos de umbu e nas
avaliacdes microbiologicas (isolamento e caracterizagdo das linhagens de leveduras
fermentadoras).

Essa dissertacdo estd desenvolvida com uma breve introducdo acerca do problema
pesquisado, seguida por uma revisao bibliografica a partir da qual foram delimitados objetivos.
De cada objeto especifico foi gerado artigo, elaborado conforme as normas da revista o qual foi
submetido e aqui denominado capitulo. A partir dos resultados obtidos nos trés capitulos foi
realizada uma discussdo geral. Ademais, foram apontadas sugestdes com fins na disponibilizacao

dos resultados desta pesquisa visando sua aplicabilidade.
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CAPITULO 1

IDENTIFICACAO DE LEVEDURAS ISOLADAS DA POLPA
E PRODUCAO ARTESANAL DO VINHO DE UMBU

BRAZILIAN ARCHIVES OF
BIOLOGY AND TECHNOLOGY



CAPITULO 1 - IDENTIFICACAO DE LEVEDURAS ISOLADAS DE
POLPA in natura E PRODUCAO ARTESANAL DO VINHO DE UMBU

Identificacao de leveduras isoladas da polpa e produgao
artesanal do vinho de umbu

The yeasts are essential in the production of alcoholic drinks due to its high fermentation capacity. In that
way, the objective of this work was to select colonies of fermentation yeasts and test them in the small-
scale wine production of Spondias tuberosa fruit; the fruits were collected in Nossa Senhora da Gloria
city in Sergipe, Brazil. After dilution and homogenization, the yeasts were sowed in YM agar. Soon after,
it was made the selection, purification and identification of the morphotypes. The yeasts were later
submitted to the fermentation test and, the immediate ferment and those related to pathological processes
being excepted, at least one isolated of each speciet was used in the researches of production of the
small-scale wine. The essay was accomplished in Laboratorio de Microbiologia Aplicada /UFS. The
yeasts produced wines with alcoholic text that characterized them between dry and light, nice taste,
translucent appearance, and intermediary color between the green and the light yellow.

Key-Words: Spondias tuberosa, wine of fruit, non-saccharomyces

INTRODUCAO

As leveduras sdo microrganismos pertencentes ao
reino dos fungos devido a falta de pigmentacdo
fotossintetizante, auséncia de estruturas de
locomogdo, presenga de parede celular rigida e
nucleo verdadeiro, no entanto, diferenciam-se deles
por se apresentarem, predominantemente sob forma
unicelular recebendo, entdo, a denominag¢do de
fungos unicelulares. A maioria ¢ classificada como
ascomicética e se apresentam como células
esféricas, ovais ou cilindricas, com divisdo celular
por brotamento (DAVENPORT, 1980; PELCZAR,
1980; MADIGAN et al., 2004;).

A distribuigdo das leveduras na natureza ¢ feita por
insetos vetores, pelos ventos e pelas correntes
acreas. As flores e frutas sdo habitats, importantes
para o desenvolvimento destas, devido a
concentracdo elevada de acucares simples e baixo
pH (PELCZAR, 1980).

Estudos utilizando leveduras sdo bastante antigos,
diversos autores tém isolado leveduras com
capacidade fermentativa a partir de frutas,
concentrados citricos e outros substratos agucarados
(BRANNON; POLLIT, 1935; INGRAM, 1945;
ROELOFSEN, 1958).

Devido a sua alta capacidade de fermentagdo, as
leveduras sdo essenciais na fabricagdo de bebidas

alcoolicas.  Dentre as  consideradas  boas
fermentadoras, destaca-se a  Saccharomyces
cerevisiae, que ao longo dos anos tem sido
amplamente utilizada na panificacdo e na produgao
de bebidas alcoolicas, sendo o vinho a de maior
destaque. A denominacao vinho é somente utilizada
para o fermentado da uva, no entanto, varias outras
frutas podem ser submetidas a0 mesmo processo
(MARTINS, 1998, SCHWAN et al, 2000;
MADIGAN et al., 2004), assim como outras
espécies e linhagens de leveduras associadas a essas
frutas (TRINDADE et al. 1999).

Dentre essas frutas com potencial para producao de
fermentados, os frutos do umbuzeiro (Spondias
tuberosa, Arr. Cam) apresentam caracteristicas
apropriadas. Ademais, s3o muito apreciados e
procurados para o consumo “in natura”, sendo
comercializados nos diversos mercados, juntamente
com produtos processados como polpa, doces,
sucos e picolés. Neste contexto, este estudo visou
selecionar linhagens fermentadoras isoladas das
polpas fresca e congelada de umbu e testa-las na
producao do vinho artesanal.

MATERIAIS E METODOS
Os frutos de umbuzeiro foram coletados em Nossa
Senhora da Gloria/SE. As amostras foras coletadas

assepticamente em sacos plasticos e levadas ao
liquidificador com 10% (w/v) de salina estéril e
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0,5g do fruto. O isolamento das leveduras se deu
por inoculagdes de diluigdes decimais das amostras
dos frutos em placas com YM Agar (0,3% extrato
de levedura, 0,5% peptona, 2% de glicose e 2% de
agar), adicionado de 100mg/L de clorafenicol. As
placas foram incubadas a 25°C+3°C por 5-8 dias.
Em seguida, foi feita a selecdo e a purificagdo dos
morfotipos. As  leveduras isoladas foram
identificadas segundo procedimento padrdo e as
chaves preconizadas por Yarrow (1998) e Kutzman;
Fell, (1998). Apods selecdo e purificagdo, as
amostras  foram estocadas em ultrafreezer
(-80°C). Dentre as fermentadoras imediatas foi
utilizado pelo menos um isolado de cada espécie
nos ensaios de produgdo do vinho semi-artesanal de
umbu. As linhagens isoladas da polpa congelada
pertenciam ao banco de linhagens do Laboratorio
de Microbiologia Aplicada da UFS (LMA) e
encontravam-se, previamente identificadas e
estocadas em ultrafreezer a -80°C. Os ensaios da
producdo do vinho foram realizados no LMA,
utilizando um protocolo adaptado por Trindade et
al., (1999) com as seguintes etapas: a) Preparagdo
do mosto; b) Pré-indculo; ¢) Produgdo do vinho de
umbu. A andlise sensorial foi realizada de acordo
com Teixeira (1987), com o objetivo de comparar
os vinhos produzidos e eleger o melhor. Para tanto
foi realizada uma pesquisa experimental de base
quantitativa, utilizando como instrumento um
questionario estruturado e padronizado, com
amostra ao acaso, contendo os itens: aparéncia,

aroma e sabor, com variagdes dentro de uma escala
Hedonica (Nao gostei muitissimo = nota 1 a gostei
muitissimo = nota 9). Os resultados obtidos foram
tabulados e analisados. Os provadores foram
selecionados ao acaso, entre alunos e funcionarios
da Universidade Federal de Sergipe. O experimento
foi montado em esquema inteiramente casualisado
com 3 repeticdes. Realizou-se a Andlise da
variancia (ANOVA) e as médias foram submetidas
ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
utilizando o programa ASSISTAT (SILVA, 1996;
SILVA; AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 17 espécies de leveduras de um
total de 54 (Tabela 1). Estes resultados corroboram
com diversos autores, Brannon; Pollit (1935),
Owama; Saunders, (1980); Furlaneto et al., (1982);
Morais et al., (1995), Trindade et al., (1999);
Trindade et al., (2002), que isolaram leveduras a
partir da polpa frutos. Os géneros Candida,
Rhodotorula, Kluyveromyces, Pichia,
Trichosporon,Kloeckera, Zygosaccharomyces, entre
outros, tém sido isolados de alimentos naturais tais
como mel, suco de frutas, leite e outros, assim
como de alimentos industrializados (COOK, 1958;
JAY, 1970; IVO, 1982; WISKIEWSKI et al., 1988
in MAGALHAES; QUEIROZ, 1991).

Tabela 1- Freqiiéncia das espécies de leveduras identificadas. UFS, Sao Cristovao, 2005.

Espécie Numero de Espécie Numero de
(Ascomycotina) isolados (Basidiomycotina) isolados

Pichia membranifaciens 2 Cryptococcus flavus 1
Candida floricola-like 1 Cryptococcus humiculus 1
Candida geochares 1 Cryptococcus laurentii 1
Candida parapsilosis 4 Black yeast 1
Candida sergipensis 13 Trichosporon moniliforme-like 1
Candida sorbosivorans 9 1
Candida spandovensis 11

Candida tennuis-like 1

Candida valida 3

Kloeckera japonica 1

Kluyveromyces marxianus 1

Issatchenkia occidentalis 2

TOTAL 54
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A predominancia de leveduras ascomicéticas esta
de acordo com os resultados de Santos et al.,
(1996). Esses autores relataram que em flores e
frutos  verdes  predominam as leveduras
basidiomicéticas e, a medida que o fruto
amadurece, comeca 0 dominio das ascomicéticas e
das leveduras negras. Vale ressaltar ainda que a
espécie de maior ocorréncia (24%) foi a Candida
sergipensis, espécie descrita em 2004 por Trindade
et al. Sendo que esta levedura foi isolada apenas do
substrato congelado, pode-se inferir que a sua

predominancia esteja relacionada a pressédo seletiva
das Dbaixas temperaturas associada a baixa
competigao.

Trabalhos recentes confirmam o grande potencial
brasileiro na diversidade das comunidades
leveduriformes.  Wickerhamiella  australiensis,
Wickerhamiella cacticola, Wickerhamiella
occidentalis, Candida drosophilae, Candida
lipophila, Starmerella gen. Nov. e Starmerella
bombicola sp. Nov., Kodamaea anthophila,
Kodamaea  nitulidarum,  Candida  restingae,
Candida batistae, Candida hagleri, Candida
sergipensis,  Saturnispora  hagleri, Candida
riodocensis, Candida cellae, Candida
bromeliacearum e Candida ubatubensis sao
exemplos de espécies novas recentemente descritas

por autores brasileiros, isoladas de substratos
naturais como flores, insetos vetores e cactus
(ROSA et al., 1998; ROSA; LACHANCE, 1998;
ROSA et al., 1999a,b; TRINDADE et al., 2001;
TRINDADE et al., 2004; MORAIS et al., 2005;
PIMENTEL et al., 2005, RUIVO et al., 2005).

Das 54 leveduras isoladas dos frutos de umbuzeiro,
50 foram consideradas boas fermentadoras.
Conforme enfatizaram HAGLER et al. (1995),
alguns substratos nos quais encontramos leveduras,
estio longe de ser o ideal para estes
microrganismos, € a polpa do umbu poderia ser
considerada um deles, devido aos baixos teores de
agucar, entretanto, a habilidade das leveduras em
utilizar um largo espectro de compostos organicos
metabolizaveis por suas enzimas (PHAFF, 1991)
permite a ocupacao destes nichos e pode explicar a
presenca expressiva das leveduras na polpa de
umbu.

Os resultados dos ensaios de producdo semi-
artesanal de bancada dos vinhos de umbu estido
apresentados na Tabela 2. Nela podem ser
verificados os teores alcoodlicos, solidos soluveis
totais, acidez total titulavel, pH e tempo de
atividade.

Tabela 2: Representagio do teor Alcodlico - TA (°GL), acidez total titulavel — ATT (%Acido acético),
teor de solidos soluveis totais — SST (°Brix) das linhagens de leveduras testadas na producao de vinho de

umbu. UFS, Sdo Cristoévao, 2005.

Espécie da levedura Teor Alcodlico  SST final Tempo de atividade
Vinhos (°GL) (°Brix) (dias)*
R-101 Candida spandovensis 10a 12,6 12
R-94 Candida sergipensis 8 ¢ 16,0 16
R-03 Candida valida 10 a 14,0 16
R-100 Candida sorbosivorans 9b 15,8 14
R-133 Kluyveromyces marxianus 9b 14,2 12
R-109 Candida tennuis — like 10a 13,8 16
R-48 Kloeckera japonica 8 ¢ 12,0 12
R-279 Candida geochares 8 ¢ 15,8 12
R-107 Candida floricola-like 10a 15,2 18

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
* periodo necessario para estabilizagdo do processo fermentativo.
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Tabela 3 — Média das notas do vinho de umbu conforme analise de escala hedonica de 9 pontos
respondida por 30 provadores ndo treinados. UFS, Sdo Cristovao, 2005.

Meédia das notas

ATRIBUTOS R-101 R-94 R-03 R-100 R-133 R-109 R-48 R-279 R-107
Aparéncia 5,4 bc 5,6abc 5,1 ¢ 52 ¢ 57abc 6,2ab  5,8abc  6,6a  6,3ab
Aroma 6,2ab 54 b 56b 55D 6,2ab 58 b  5,8ab 5,9ab 6,8a
Sabor 5,8 c¢d 6,5abc 5,5 d 6,1 bcd 6,7abc 6,2 bcd 5,9 bed 6,8ab  7.,5a

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de T a o nivel de

1% e Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 — Percentagem de aceitagdo e recusa do vinho de umbu conforme analise de escala
hedédnica de 9 pontos respondida por 30 provadores ndo treinados. UFS, Sao Cristdévao, 2005.

% de notas de 7 a 9 (Aceitagio)

ATRIBUTOS R-101 R-94 R-03 R-100 R-133 R-109 R-48 R-279 R-107
aparéncia 33,33 40,00 36,67 20,00 36,67 40,00 33,33 53,33 50,00
aroma 46,67 33,33 30,00 40,00 46,67 36,67 43,33 36,67 63,33
sabor 46,67 60,00 33,33 46,67 56,67 36,67 46,67 60,00 80,00
% de notas de 1 a 3 (Recusa)
ATRIBUTOS R-101 R-94 R-03 R-100 R-133 R-109 R-48 R-279 R-107
aparéncia 16,67 20,00 26,67 16,67 13,33 6,67 13,33 0,00 10,00
aroma 6,67 20,00 13,33 16,67 13,33 20,00 6,67 20,00 0,00
sabor 23,33 13,33 20,00 13,33 3,33 6,67 1333 6,67 0,00

As leveduras utilizadas na producao dos vinhos
apresentaram  variacdes  significativas com
relacdo ao teor de alcool e ao consumo dos
acucares disponiveis (Tabela 2). Os isolados R-
101 (Candida spandovensis), R-03 (Candida
valida), R-109 (Candida tennuis-like) e R-107
(Candida floricola-like) produziram os vinhos
com maiores teores alcodlicos (10°GL).

Com relagdo as caracteristicas sensoriais, 0s
vinhos produzidos exibiram transparéncia, sabor
agradavel, cor intermediaria entre o verde e o
amarelo claro e podem ser classificados entre
seco e suave. As Tabelas 3 e 4 apresentam os
resultados da analise sensorial realizada, nas
quais constam, respectivamente, as médias das
notas e o percentual de aceitagdo e recusa dos
vinhos de umbu, conforme analise da escala
hedoénica utilizada.

Embora o teor alcodlico dos vinhos produzidos
pelas leveduras R-101, R-03, R-109 ¢ R-107
possam ser considerados estatisticamente iguais,
com relagdio ao tempo requerido para a
estabiliza¢do do processo fermentativo a R -101

e mostrou mais eficiente (Tabela 2). Por outro
lado, suas caracteristicas sensoriais ndo foram
tdo positivas quando comparadas com a R-107
(Candida floricola-like) (Tabelas 3 e 4).

A expressdo percentual de aceitagdo e ndo
aceitacdo apresentada na Tabela 4 permite
observar que em relagdo a aparéncia e ao aroma,
as bebidas apresentaram percentuais de aceitagao
entre 20% e 63,33%. Considerando todos os
aspectos, a bebida produzida com a R107-
Candida floricola-like foi a que teve maior
aceitacdo, 50%, 63,33% e 80% (aparéncia,
aroma e sabor, respectivamente) e menor
rejeicao.

CONCLUSOES

Os frutos de umbuzeiro (Spondias tuberosa) se
apresentam como bons substratos para o
desenvolvimento de leveduras, havendo uma
predominancia das ascomicéticas;
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A comunidade de leveduras isoladas apresenta
uma predominancia de espécies fermentadoras
(92,6%);

Todas as amostras testadas mostraram-se
capazes de produzir vinhos de bancada com
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
aceitaveis, quando comparados com outra bebida
fermentada;

A levedura R107-Candida floricola-like é capaz
de produzir vinho de umbu estatisticamente
superior aos demais.

RESUMO

As leveduras sdo essenciais na fabricacdo de
bebidas alcodlicas devido a sua alta capacidade
de fermentacdo. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi selecionar linhagens de leveduras
fermentadoras e testa-las na produgdo de vinho
semi-artesanal. Trinta amostras de umbu foram
coletados em Nossa Senhora da Gloria/SE. Apos
diluigdo e homogeneizacdo adequadas, as
amostras foram semeadas em agar Sabouraud.
Em seguida, foram realizadas a purificacdo e
identifica¢dao dos morfotipos. As leveduras foram
posteriormente  submetidas ao teste de
fermentacao e, dentre as fermentadoras imediatas
e excetuando-se aquelas relacionadas a processos
patoldgicos, pelo menos um isolado de cada
espécie foi utilizado nos ensaios de produgdo do
vinho artesanal de umbu. Além destes, foram
testadas ainda, algumas linhagens isoladas de
polpa congelada. Os ensaios foram realizados no
laboratorio de Microbiologia Aplicada/UFS. As
leveduras testadas produziram vinhos com teor
alcoolico que os caracterizaram entre seco e
suave, sabor e aparéncia  agradaveis,
translucidos, e cor intermediaria entre o verde e
o amarelo claro.

Palavras-chave: Spondias tuberosa, vinho de
fruta, ndo-saccharomyces
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PRODUGAO DE VINHO DE UMBU (Spondias tuberosa): CARACTERISTICAS
FISICAS, QUIMICAS E SENSORIAIS

PRODUCTION OF WINE OF Spondias tuberosa fruits: PHYSICS, CHEMISTRIES
AND SENSORIAL CHARACTERISTICS

RESUMO

A producdo de vinho de umbu possibilita uma fonte alternativa de renda aos catadores
deste fruto. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo a produgao de vinhos de
umbu utilizando leveduras isoladas do proprio fruto. Foram utilizadas neste estudo trés
espécies de leveduras: Kluyveromyces marxianus (R-133) e Kloeckera japonica (R-48),
isoladas de frutos de umbuzeiro e uma de Saccharomyces cerevisiae (SC) comercial
liofilizada. Os vinhos produzidos foram analisados fisico-quimica e sensorialmente. Os
resultados obtidos evidenciaram que leveduras isoladas da polpa de umbu “in natura”
podem ser utilizadas para a produg¢ao de vinhos com grande aceitabilidade.
Palavras-chave: vinho de fruta, Kluyveromyces marxianus, Kloeckera japonica e
Saccharomyces cerevisiae

ABSTRACT

The production of Spondias tuberosa fruit's wine facilitates an alternative source of income
to people that depend on this fruit. This way, the present study aimed produce wines using
isolated yeasts of the own fruit. There were used in this study three species of yeasts:
Kluyveromyces marxianus (R-133) and Kloeckera japonica (R-48), isolated of Spondias
tuberosa fruit and a Saccharomyces cerevisiae (SC) commercial. The produced wines
were analyzed physical-chemical and parameters sensorial. The results evidenced that
the isolated yeasts of the pulp of Spondias tuberosa fruit maybe used great with
acceptability.

Key-words: Wine of fruit, Kluyveromyces marxianus, Kloeckera japonica and
Saccharomyces cerevisiae

INTRODUGAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa) € uma arvore frutifera nativa do semi-arido do
Nordeste brasileiro, ainda explorada extrativamente. Os seus frutos sdo muito apreciados
e procurados para o consumo “in natura”, sendo comercializados nos diversos mercados,
juntamente com produtos processados como polpa, doces, sucos e picolés. A espécie
tem crescente importancia socioeconbmica para a regido, fato confirmado pelo

surgimento de varias pequenas agroindustrias de processamento (COSTA et al., 2001).
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O vinho é uma bebida obtida pela fermentagao alcodlica realizada por leveduras,
tendo como substrato um suco de fruta madura. A uva € a mais antiga matéria-prima
utilizada na producao do vinho, sendo uma bebida de consumo mundial. O nome “vinho” é
admitido, somente, para a bebida proveniente da uva, quando produzido a partir de outro
substrato, este deve estar acompanhado com o nome da fruta utilizada (MARTINELLI
FILHO, 1983; HASHIZUME, 1991).

Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal que contenha umidade, acucar e
nutrientes para as leveduras pode ser utilizado como matéria-prima para a produgao de
bebidas alcodlicas fermentadas. Sob esta perspectiva varios estudos vém sendo
realizados com o objetivo de se encontrar frutas alternativas para producdo das bebidas
fermentadas. Por isso, além da uva, ja sdo produzidas bebidas alcodlicas fermentadas de
maca (Pyrus malus), péra (Pyrus communis), cereja (Prunus cerasus), morango (Fragaria
xananassa), framboesa (Rubus idaeus), laranja (Citrus sinensis), groselha (Ribes rubrum),
pupunha (Bactris gasipaes) entre outras produzidas e consumidas em varios paises
(VOGT; JAKOB, 1986; CORRAZA et al., 2000; KOLB, 2002; DIAS et al., 2003; ANDRADE
et al., 2003).

Outra abordagem podera ser dada quando a levedura iniciadora do processo
fermentativo for isolada do fruto “in natura”. Nessas condi¢des, o vinho produzido pode
apresentar melhores caracteristicas sensoriais (sabor, aroma, aparéncia) demonstrando o
potencial biotecnoldgico das leveduras associadas aos frutos de origem (TRINDADE et
al.,1999; SILVA, 2000).

Uma das analises de maior importancia para produtos alimenticios € a sensorial,
que é realizada através da utilizagdo dos sentidos humanos (visdo, gustagdo, olfato,
audicao e sensibilidade cuténea). A interagdo dos 6rgaos dos sentidos com os alimentos

provocam sensacoes que sao utilizadas para avaliar a qualidade e a aceitabilidade dos

36



CAPITULO 2 - PRODUCA,O DE VINHO DE UMBU (Spondias tuberosa):
CARACTERISTICASFISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS

alimentos por parte dos consumidores, principalmente para o desenvolvimento de novos
produtos (TEIXEIRA et al., 1987).

A escala hedbnica é amplamente utilizada para dar a analise sensorial um carater
quantitativo. Comparada com outras, apresenta como vantagens: uma ampla faixa de
aplicacdo, requer menos tempo para a avaliagdo, apresenta procedimentos mais
interessantes e de facil compreensdo para os provadores inexperientes ou ndo, e pode
utilizar um grande numero de estimulos sensoriais (TEIXEIRA et al., 1987).

O processo de producdo de vinho de umbu apresenta-se como mais uma
alternativa na cadeia produtiva do umbuzeiro. Assim, o presente estudo teve como
objetivo testar leveduras isoladas do proprio fruto para a produgdo de vinho de umbu,

utilizando um protocolo de producéo de vinho semi artesanal e bancada.

MATERIAIS E METODOS

Microrganismos: Foram utilizadas neste estudo trés espécies de leveduras:
Kluyveromyces marxianus (R-133) e Kloeckera japonica (R-48), isoladas de frutos de
umbuzeiro e uma Saccharomyces cerevisiae (SC) comercial liofilizada da marca FERMIX.
As culturas foram inoculadas em meio solido por 24-48h a 25°C.

Preparagdo de mosto: A polpa de umbu pasteurizada foi diluida em agua destilada na
proporgdo de 1:3. O mosto foi corrigido com 0,001g/mL de MgSQO4, 0,01g/mL de
NH4H,PO,4 e sacarose até atingir uma concentracdo dos solidos soluveis totais (SST)

igual a 20°Brix.

Pés-de-cuba (pré-inéculo): As culturas de 24h foram inoculadas em tubos com 10mL de
mosto corrigido e esterilizado. Os tubos foram incubados a temperatura ambiente (25°C)
por 24h. Apos este periodo foram verificadas a produgédo de gas e a redugdo dos SST

(°Brix) confirmando o processo fermentativo e o crescimento da cultura.
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Producao do vinho: o pré-inéculo foi adicionado a um recipiente contendo 90mL do
mosto corrigido. Apds 24h foi verificado visualmente a produgao de gas, e também com
auxilio de um sacarimetro a reducédo do SST. O mosto fermentado foi adicionado a 400mL
de mosto corrigido. Este foi homogeneizado e mantido em temperatura ambiente, os
valores dos SST (°Brix) foram acompanhados diariamente. A fermentagéo foi considerada
concluida quando o SST (°Brix) estabilizou.

Transfega: Apds a decantagéo, fez-se a separagao dos solidos dos vinho por meio da
transfegacéo, com posterior filtragdo, em papel de filtro.

Envasamento: Os vinhos foram armazenados em garrafas ambar com rolhas de cortiga a
5°C. O vinho envasado foi autoclavado a 115°C e 1,5Kg/cm? por 15mim e depois resfriado
e armazenado em geladeira (5°C) (GAVA, 1986).

Caracterizagcao dos vinhos: foram determinadas para isto: a acidez total titulavel (ATT),
por titulacdo com NaOH a 0,1M e fenolftaleina como indicador; rendimento em etanol
(conforme normas ABNT), utilizando metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1976) e pH,
pelo método potenciométrico, utilizando eletrodo de prata/cloreto de prata.

Avaliagdao da qualidade: para analises sensoriais foram utilizadas como paréametros a
cor, 0 aroma e o sabor dos vinhos. A analise sensorial foi realizada de acordo com
Teixeira (1987). Foi realizada uma pesquisa experimental de base quantitativa, utilizando
como instrumento um questionario estruturado e padronizado (ANEXO A), com amostra
ao acaso, contendo os itens: aparéncia, aroma e sabor, com variacbes dentro de uma
escala heddnica (Nao gostei muitissimo = nota 1 a gostei muitissimo = nota 9).

Analise estatistica: O experimento foi montado em esquema inteiramente casualisado

com 3 repeticdes. Realizou-se a Analise da variancia (ANOVA) e as médias foram
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submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa

ASSISTAT (SILVA, 1996; SILVA; AZEVEDO,2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicao de sacarose em concentragdes superiores aos do fruto pode ocasionar
perda de suas caracteristicas. Nesse estudo foi realizada a corregdo do mosto, por se
tratar de um fruto com baixos teores de acgucar. Assim, foi necessario realizar a corre¢cao
para elevar o teor de agucar no inicio do processo de producio de vinho.

A Legislacdo Brasileira para bebidas alcodlicas fermentadas, Decretos n°® 73.267,
de 06 de dezembro de 1973, e 96.354, de 18 de julho de 1988, que regulamentavam a
padronizacdo, a classificacdo, o registro, a inspecgéo, a producédo e a fiscalizagdo de
bebidas, permitiam a adicdo de agucar em concentragdes no maximo igual ao encontrado
nos frutos. No entanto, o Decreto n° 2.314/97, que regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 de
julho de 1994, limita a concentracdo de sacarose apenas para sidra, o que permite
estudos tecnolégicos para o aproveitamento de frutos com baixas concentragbes de
agucares, para elaboragao de bebidas alcodlicas fermentadas.

A levedura R-48 (Kloeckera japonica) e R-133 (Kluveromyces maxianus)
apresentaram desempenho semelhante quanto a estabilizacdo da fermentacdo na
producao de vinho (Tabela 1 e Figura 1). Entretanto, a Saccharomyces cerevisiae teve um
menor tempo de fermentagcdo e um menor valor na concentragao de acgucares residual.

Tabela 1 — Valores de Sdlidos Soluveis Totais (SST) do mosto de umbu. UFS, Séao
Cristévao, 2005.

Leveduras Espécie (%Sr;) SST (°Brix) SST (°Brix) SST (°Brix)
testadas - Diluido  Corrigido residual
original

Kluveromyces
R-133 maxianus 4,8 3,25 20 14,2
R-48 Kloeckera japonica 4.8 3,25 20 12,0
Saccharomyces
SC* cerevisiae 4,8 3,25 24 9,8

* Levedura comercial liofilizada
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Figura 1- Redugéo dos sdlidos soluveis totais (°Brix) ao longo do processo fermentativo
dos vinhos de umbu. UFS, Sao Cristovao, 2005.

Na auséncia de uma classificacdo especifica para bebidas fermentadas a partir de
polpa de frutas (exceto a uva) foi adotada a classificagdo para vinhos de uva descrita no
Decreto de Lei 99066. Sendo assim, os vinhos de umbu apresentaram uma tendéncia
para suave a seco.

O pH dos vinhos variou no intervalo de 2,38 a 2,45, demonstrando uma tendéncia a
acidez. O teor de acidez total dos vinhos foi alto (Tabela 02) variando de 0,79 a 0,94g de
acido aceético/100mL de mosto. A legislagéo brasileira permite uma variacdo entre 50 a
130meq/L de acidez total para vinhos leves (Decreto 99066), o que corresponde de 0,165
a 0,390g de acido aceético/100mL de mosto. Essa informacdo sugere que seja feita a
correcdo da acidez nos vinhos de umbu, o qual consiste no emprego de um
desacidificante quimico, como por exemplo o uso de carbonato de calcio (AQUARONE et
al., 1993). De acordo com Hashizume (1991), 1g de carbonato de calcio para cada 1L de
mosto ou vinho diminuem em torno de 2,04meq/L em acidez. Apesar dessa corregcao ser
uma pratica viavel, o produto final podera apresentar gosto estranho, haja vista que se

trata de um composto quimico que ira permanecer no vinho (HASHIZUME, 1991).
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Tabela 2 - Variagdes do pH, acidez total titulavel — ATT (g/100mL de acido acético), Teor
alcodlico (°GL) e tempo de fermentacgéo (dias). UFS, Sao Cristovao, 2005.

- Espécie de leveduras Teor Tempo de
il testadas B AT alcodlico  fermentagcao
Kluyveromyces 2452 094a  10,0a 12a**
R-133 marxianus
R-48 Kloeckera japonica 242 b 0,92a 9,0a 12a
. Saccharomyces 2,38 ¢ 0,79a  9,5a 8 b
SC cerevisiae

* Levedura comercial liofilizada
**As médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

A graduacgao alcodlica de cada vinho de umbu produzido (Tabela 2) demonstrou o
desempenho significativo das leveduras Kloeckera japonica e Kluyveromyces marxianus
quando comparadas ao da cepa padrao (Saccharomyces cerevisiae). Esse resultado foi
relevante pelo fato da S. cerevisiae ser a levedura mais utilizada nos processos
biotecnolégicos de produgéo de vinho.

Embora o desempenho alcodlico das leveduras seja equivalente, a S. cerevisiae se
mostrou significativamente superior no tempo demandado para a finalizagdo do processo
fermentativo (tempo de fermentagédo) (Tabela 2). Conforme se observa na Figura 1, a
variagdo dos SST (°Brix) com o tempo de fermentacéo, existem duas fases distintas. Nas
primeiras 24-48 horas a fermentacdo é tumultuosa, com rapido consumo do agucar do
mosto, ou seja, alta atividade dos microorganismos. Na segunda fase, menos tumultuosa,
observa-se menor atividade das leveduras. Observa-se ainda que, no final da
fermentagdo, o SST (°Brix) permaneceu entre 9,8 e 14,2 de forma constante. Este fato
deve-se, provavelmente, a presenca de agucares nao fermenteciveis no suco de umbu.

Os resultados obtidos na analise da aparéncia dos vinhos produzidos foram
significativamente inferiores ao Cooler de abacaxi (produto comercial) (Tabela 3). Este
fato pode estar relacionado a nao realizacédo da clarificacdo. Em se tratando do aroma é
importante destacar os valores atribuidos ao vinho produzido pela Kluyveromyces

marxianus 0s quais nao apresentaram diferenca estatistica quando comparados com
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aqueles atribuidos ao Cooler de abacaxi. Comparativamente ao vinho de uva (presente no
Cooler), acredita-se que tal fato possa estar relacionado com as altas concentragdes de
compostos formadores de aroma, como alcoois superiores e ésteres.

Tabela 3 — Analise sensorial dos vinhos de umbu. UFS, Sao Cristévao, 2005.

FEVEEIEE Espécie Aparéncia Aroma Sabor
testadas
Kluyveromyces 573 b 6,23 ab 6,73 a"**

R-133 marxianus
R-48 Kloeckera japonica 577 b 583 b 5,93 a
,  Saccharomyces 557 b 527 b 3,10 b

SC cerevisiae
Cooler de abacaxi ** 7,57 a 7,47 a 6,53 a

* Levedura comercial liofilizada

** bebida mista: vinho branco de uva acrescido de suco de abacaxi comercializado nas redes de supermercados.

***As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A expresséao percentual de aceitacdo e nao aceitacdo esta apresentada na Tabela
4. Observou-se que, em relacdo a aparéncia e ao aroma, a bebida que apresentou

melhores resultados foi o Cooler de abacaxi com 80% e 73,33%, respectivamente.

Tabela 4 — Percentagem de aceitagao e recusa do vinho de umbu conforme analise de
escala hedbnica de 9 pontos respondida por 30 provadores nao treinados. UFS, Sao
Cristévao, 2005.

% de notas de 1 a 3 (Recusa) % de notas de 7 a 9 (Aceitacéo)
Cooler de Cooler de
Atributos R-133 R-48 SC abacaxi* R-133 R-48 SC abacaxi**
Aparéncia 13,33 13,33 20 0 36,67 33,33 43,33 80
Aroma 13,33 6,67 30 10 46,67 46,67 36,67 73,33

Sabor 3,34 13,33 56,67 13,33 56,67 46,67 6,67 63,33

* bebida mista: vinho branco de uva acrescido de suco de abacaxi comercializado nas redes de supermercados.

O vinho de umbu resultante da fermentagcdo da Sacharomyces cereavisia (SC)
apresentou uma percentagem muito elevada de recusa (56,67%) no parametro sabor, o
que chamou atengao por se tratar da espécie de levedura mais utilizada nos processos
biotecnolégicos de producdo de bebidas. O fato das leveduras testadas terem sido
isoladas de frutos de umbuzeiro pode ser a justificativa para tal, haja vista que por
estarem mais adaptadas ao substrato utilizado (umbu) apresentam melhor desempenho.

Quando considerada no aspecto geral, as bebidas de umbu produzidas com as leveduras
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Kluyveromyces marxianus € Kloeckera japonica apresentaram um indice “gostar

ligeiramente”. Assim, leveduras isoladas de frutos de umbuzeiro podem ser utilizadas na

producao de vinho.

CONCLUSOES

e As leveduras isoladas a partir de polpa de umbu “in natura” produziram vinhos de
umbu em escala semi-artesanal;

e As leveduras Kloeckera japonica e Kluyveromyces marxianus produziram vinhos de

umbu com grande aceitabilidade.
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PERFIL ISOENZIMATICO DE LEVEDURAS DE UMBU (Spondias tuberosa

ARR.CAM) COM POTENCIAL FERMENTATIVO

RESUMO

Marcadores bioquimicos podem ser empregados para caracterizar o genotipo de um
individuo a partir de amostras de células ou de tecidos. Embora muitos estudos sobre
caracterizagdo de leveduras ja tenham sido elaborados, uma classificacao perfeita ainda
¢ um grande desafio a ser alcancado. Nesse sentido, o presente trabalho teve o objetivo
de caracterizar o perfil isoenzimatico de 34 amostras de leveduras com potencial
fermentativo, isoladas de frutos de umbuzeiro, colhidos na regido de Nossa Senhora da
Gloria/Sergipe. As isoenzimas foram extraidas das amostras usando tampao de extrag@o
Tris e separadas por eletroforese. Apos a eletroforese, os géis foram revelados para os
sistemas isoenzimaticos: alcool-desidrogenase (ADH), esterase (EST) e peroxidase
(PO). Para o sistema peroxidase observou-se atividade para oito amostras de C.
sorbosivorans, uma de C. valida ¢ uma K. marxianus. Das 34 amostras, 29
apresentaram atividade positiva para ADH, dentre estas C. sergipensis (11), C. valida
(2), Kloeckera japonica (1), Kluyveromyces marxianus (1), C. spadovensis (5) e C.
sorbosivorans (9). Para as demais ndo se observou atividade, demonstrando a
potencialidade da técnica para a deteccdo de variabilidade intra e interespecifica para a
caracterizagao e distin¢ao das leveduras estudadas.

Palavras—chave: Alcool desidrogenase (ADH), Peroxidase (PO), leveduras de fruta,
eletroforese, marcadores bioquimicos.

ABSTRACT

Biochemistry markers can be used to characterize the individual genotype using cells
samples or tissues. Nevertheless several studies about yeast characterization had already
been elaborated; a perfect characterization is a great challenge to be reach. In this way
the present work had as goal to characterize the isozyme pattern of 34 yeast isolates
with fermentative action isolated from umbu fruits harvested in Nossa Senhora da
Gloria, Sergipe State. The isozymes were extracted using Tris buffer and separated by
electrophoresis. After electrophoresis the gels were developed by isozyme systems:
alcohol — dehydrogenase (ADH), esterase (EST) and peroxidase (PO) and the patterns
compared. In the PO system it was observed activity for eight isolates of C.
sorbosivorans, one of C. valida and one of K. marxianus. In the 34 samples studied, 29
presented positive activity for ADH, among those C. sergipensis (11), C. valida (2),
Kloeckera japonica (1), Kluyveromyces marxianus (1), C. spadovensis (5) and C.
sorbosivorans (9). For majority of yeast it were not observed activity showing the
potentiality of this technique to detect the intra and interespecific variation to
characterize and to distinguish the studied yeast.

Key-words: Alcohol dehydrogenase (ADH), Peroxidase (PO), yeast fruit,
electrophoresis, biochemistry markers.

46



CAPITULO 3 - PERFIL ISOENZIMATICO DE LEVEDURAS DE UMBU
(Spondias tuberosa ARR.CAM) COM POTENCIAL FERMENTATIVO

INTRODUCAO

As leveduras sdo consideradas fungos, devido a falta de pigmentacao
fotossintetizante, auséncia de estruturas de locomocao, presenga de parede celular rigida
e nucleo verdadeiro (Davenport, 1980). Madigan et al., (2004) definem estes
microrganismos como fungos unicelulares, sendo a maioria classificada como
ascomiceto e apresentando-se como células esféricas, ovais ou cilindricas, com divisdo
celular por brotamento.

As principais leveduras de importincia econdmica correspondem ao género
Saccharomyces, utilizado na panificacdo e na producdo de bebidas alcoolicas por meio
da fermentacao (Madigan ef al., 2004).

Virios estudos tém citado a atividade de leveduras em frutas e sementes com
Rhodotorula e Zygosaccharomyces em concentrados citricos, em que se observou que
as leveduras se mantém vidveis até que as condi¢des se tornem favoraveis ao seu
desenvolvimento e conseqiiente deterioracdo do produto (Ingram, 1945).

Estas leveduras sdo tradicionalmente caracterizadas, classificadas e identificadas
por meio de investigagdes morfofisiolégicas envolvendo estudos bioquimicos,
exigéncias nutricionais, fermentacdo e assimilagdo de compostos de carbono e
nitrogénio, o que demanda muito tempo de bancada e custos elevados (Walt et
al.,1994).

Embora muitos estudos sobre caracterizacdo ja tenham sido elaborados, uma
classificagdo perfeita ¢ ainda um grande desafio a ser alcangado. A classificacao ideal
deve também estar baseada na filogenia destes microrganismos. Esta interacao
classificagdo/filogenia ¢ de grande importancia, pois permite predizer similaridades

genéticas entre os microrganismos, fornecendo informagdes necessarias para a
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descoberta e avaliacdo de parentescos entre linhagens e espécies, resultando em maior
compreensdo da evolugdo das leveduras (Kreger-Van Rij,1980; Kurtzman, 1988).

Na industria alimentar existe uma emergente necessidade de se implementar
metodologias alternativas a metodologia cléssica que facilite a rotina laboratorial na
identificacdo de leveduras, entre outros microrganismos.

Com o desenvolvimento da biologia molecular, novas metodologias de
caracteriza¢do e identificacdo de leveduras foram disponibilizadas para responder a esta
necessidade. Uma destas metodologias ¢ o uso de marcadores bioquimicos, que podem
ser empregados para caracterizar o genotipo de um individuo a partir de amostras de
células ou de tecidos.

Neste contexto, as isoenzimas se destacam por serem marcadores de baixo custo
e relativamente simples, além de permitir estimar a distribuicdo da diversidade genética
entre populagdes e espécies (Dubreuil; Charcosset, 1998).

As isoenzimas apresentam a mesma atividade catalitica, mas diferentes
propriedades cinéticas, ou seja, diferentes seqiiéncias de aminoécidos e, portanto,
estrutura secundaria, terciaria e quaternaria diferente (Alfenas, 1998). Isto posto, o
nimero de isoenzimas de uma determinada enzima estd relacionado ao numero de
compartimentos subcelulares onde a mesma reagdo catalitica ¢ realizada (Gottlieb,
1982).

A eletroforese de isoenzimas tem sido amplamente aplicada em estudos de
melhoramento (Adams; Joly, 1980) e conservagdo genética. A técnica tem poder para
estudos de sistema de reproducdo, diversidade e estrutura genética, mapeamento

gendmico e andlise da relagdo filogenética entre espécies (Lewandowski, 2000).
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Segundo Alfenas et al., (1991), a variabilidade dos padrdes enzimaticos de uma
popula¢do, que ¢ designada polimorfismo, ¢é, geralmente, atribuida a segregacdo
genética.

Pimentel (2003) focou a aplicabilidade da andlise isoenzimatica na identificacao
de algumas espécies de leveduras associadas a ambientes vinicos e verificou que a
analise isoenzimadtica se apresenta como um grande potencial de diferenciacdo de
espécies de leveduras.

Phaff (1991), ja escreveu que, embora leveduras estejam associadas muitas
vezes a substratos fermentaveis, ¢ a sua habilidade para utilizar outros substratos pela
via oxidativa que expande a capacidade destas de ocuparem nichos que contenham
compostos metabolizdveis por suas enzimas.

Diante do exposto, este trabalho propde ampliar os conhecimentos acerca do
perfil isoenzimatico de 34 amostras de leveduras, isoladas de frutos de umbuzeiro, com
potencial fermentativo comparando com 3 de Sacharomyces cerevisiae obtidas de
acerola (Malpighia punicifolia L.) e mangaba (Hancornia speciosa Gomes) empregando
marcadores bioquimicos de isoenzimas.

MATERIAIS E METODOS
Microrganismos

Foram utilizadas leveduras isoladas de polpa de umbu, com potencial
fermentativo, pertencentes ao banco de linhagens do Laboratorio de Microbiologia
Aplicada (LMA) da Universidade Federal de Sergipe. As leveduras utilizadas foram:
Uma amostra de Candida valida, 11 de Candida sergipensis, dez de Candida
sorbosivorans, seis de Candida spandovensis, uma de Candida floricula-like, uma de

Candida tennuis-like, uma de Kluyveromyces maximus, uma de Kloeckera japonica e
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uma de Candida geochares, totalizando 34 amostras, além de uma de Sacharomyces
cerevisiae isoladas de mangaba e duas de acerola.

As leveduras foram previamente submetidas a uma atividade fermentativa por
48 horas em mosto de umbu corrido para 24° Brix de so6lidos soluveis totais. Em
seguida foram repicadas em 4gar Saboraud por 24 horas a temperatura de 25+/-2°C.

Na Tabela 1 convencionaram-se codigos para cada isolado especificando e

facilitando a leitura nos géis de eletroforese.

Tabela 1 - Espécies de leveduras utilizadas e seus respectivos codigos, UFS, Sao
Cristévao, 2005.

Espécie da levedura Codigos
Candida valida 12
Kloeckera japonica 3
Candida sergipensis 4,5,6,7,8,9,11,12,14,15,16,
Candida sorbosivorans 20,21,22,23,24,25,26,27,28,29
Candida spandovensis 30,31,33,34,36,39,40
Candida floricola-like 41
Candida tennuis — like 42
Kluyveromyces marxianus 43
Candida geochares 44
Sacharomyces cerevisiae (acerola) I,V
Sacharomyces cerevisiae (mangaba) 111

Como controle positivo foi utilizado uma amostra (extrato obtido de semente de
Citrus) com atividade isoenzimatica para EST, ADH e PO ja conhecida e padronizada.
Extracao das isoenzimas

Apods crescimento em Agar Sabouraud por 24-48 horas a 25+/-2°C a massa
leveduriforme foi transferida para tubos criogénicos. As isoenzimas foram extraidas a
partir de 50mg de biomassa fresca, a qual foram adicionados 500uL do tampao de
extragdo (Tris-HCI1 0,2M, pH 8,0, B-mercaptoetanol 0,1%, polivinilpirolidone — PVP —

40; 0,4% polietilenoglicol —PEG, &cido etilenodiaminotetracético — EDTA 1mM) e, em
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seguida, mantidos por 24 horas a 4°C. Apds este periodo, as amostras foram
centrifugadas a 16.000 XG a 4°C, por 60 minutos.
Eletroforese de Isoenzimas

Para a corrida eletroforética, foram aplicados 30uL do sobrenadante nos géis de
poliacrilamida a 7,5% (gel separador) e 4,5% (gel concentrador), sistema descontinuo.
O sistema tampdo gel/eletrodo utilizado foi tris-glicina pH 8,9. O tempo de corrida foi
de 3h e 30min. a 150V.

Apbs a eletroforese, os géis foram revelados de acordo com Alfenas (1991) para
os sistemas isoenzimaticos: esterase (EST-EC 3.1.1.1), alcool-desidrogenase (ADH-EC
1.1.1.1) e peroxidase (PO-EC 1.11.1.7). A avaliacdo foi feita com base na presencga ou
auséncia de bandas nos perfis eletroforéticos e com base na mobilidade relativa (Rf) de
bandas. Segundo Alfenas, (1991; 1998) Rf = d/D, onde d ¢ igual a distancia percorrida

pela molécula e D ¢ a distancia percorrida pela linha frontal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfis isoenzimdticos para EST

Para o sistema EST ndo foram observadas atividades nas leveduras em estudo
que permitissem as identificagdes das bandas nos géis.
Perfis isoenzimdticos para ADH

Das 34 amostras, 29 apresentaram atividade positiva para ADH, dentre estas C.
sergipensis (11), Candida valida (2), Kloeckera japonica (1), Kluyveromyces marxianus
(1), C. spadovensis (5) e C. sorbosivorans (9), sendo verificado, nestas duas ltimas,

polimorfismo intraespecifico pela presenca e auséncia de atividade (Figura 1).
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Figura 1-Perfil isoenzimatico das leveduras para a enzima alcool desidrogenase. UFS,
Sao Cristovao, 2005.
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De acordo com a Figura la para o sistema ADH, os isolados de C. sergipensis
apresentaram atividade que diferiu com relagdo a resolucdo e ao polimorfismo
identificado por migra¢do diferencial. Para a maioria dos isolados, observou-se uma
unica banda com mobilidade relativa (Rf) de 0,32, com exce¢do do isolado 15, que
apresentou uma banda a mais com mobilidade relativa de 0,1. Os isolados 4, 5 ¢ 16
apresentaram uma baixa resolucdo para a ADH, que foi expressa pela baixa intensidade
de bandas, podendo-se inferir sobre a menor atividade da enzima para estes isolados.
Provavelmente este padrdo observado para o isolado 15 pode significar que a isoenzima
ADH esté sendo codificada por mais de um loco génico (Alfenas ef al., 1998).

Os isolados de C. sorbosivorans (Figura 1b) apresentaram atividade que diferiu
com relagdo a ocorréncia de atividade, para a resolucdo dos perfis eletroforéticos,
devido ao numero e mobilidade das bandas caracterizando um polimorfismo
intraespecifico. Para o isolado 22 ndo se observou atividade. Os isolados 20, 23, 26 e 27
apresentaram o mesmo nimero de bandas com Rf de 0,38. No entanto, nos isolados 20 e
26 foram verificada bandas mais intensas. Para os isolados 21 e 24 observou-se uma
banda com Rf de 0,33, no entanto estes diferiram quanto a intensidade. Os isolados 25
e 28 apresentaram perfis com duas bandas, sendo que para o 25 as mobilidades foram de
0,33 ¢ 0,38; e para o 28 as mobilidades foram 0,16 ¢ 0,33, sendo a de menor mobilidade
semelhante a da banda encontrada na amostra 29.

Para os isolados de C. spandovensis (Figura 1c) verificou-se atividade que
diferiu com relagdo a ocorréncia de atividade, resolugdo dos perfis eletroforéticos,
numero ¢ mobilidade das bandas caracterizando um polimorfismo intraespecifico. Nos
isolados 30, 31, 33, 34 e¢ 36 foi verificada a presenca de uma banda com Rf de 0,16,

sendo que nas amostras 30 e 31 ocorreu a presenca de uma segunda banda com Rf de
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0,33. Foi verificada ainda uma diferenciacdo na intensidade desta banda para o isolado
31.

Para os isolados III (acerola) e IV (mangaba) de Sacharomyces cerevisiae
observou-se semelhantes perfis eletroforéticos com trés bandas com Rf de 0,32, 0,34 e
0,36, com intensidade diferencial entre ambos (Figura 1c). Para o isolado de numero 1
ndo foi constata a ocorréncia de atividade por meio de bandas em gel.

Perfis isoenzimadticos para PO
O sistema PO foi identificado nos isolados de C. valida, C. sorbosivorans, K.

marxianus (Figura 2). Nao sendo observada atividade para as demais espécies.

-
PO a
Rf
0,17
Cl 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 313334 36 39 40 Cl1
e
PObD Rf
0,31
0,45
Ccl 2 1 3 41 42 43 44 1 11 v

Figura 2 — Perfil isoenzimatico das leveduras para a enzima peroxidase. UFS, Sao
Cristovao, 2005
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Para C. sorbosivorans ndo se observou atividade para as amostras 24 e 29. Para
os demais isolados observou-se Rf de 0,17, com bandas de variaram com relacdo a
intensidade, sendo as de menor intensidade observadas para os isolados 21 e 26 (Figura
2a).

Em C.valida (Figura 2b) foi caracterizado um polimorfismo intraespecifico para
presenca de atividade, sendo esta observada no isolado 2 com Rf de 0,31.

No isolado de K. marxianus (Figura 2b) foi verificada atividade de PO
representada pelo perfil com uma banda com Rf de 0,45.

Para os isolados de Saccharomyces cerevisiae (Figura 2b) ndo foi constata a
ocorréncia de atividade por meio de bandas em gel para o sistema PO.

Comparando-se o polimorfismo encontrado para os dois sistemas para a espécie
C. sorbosivorans observou-se maior polimorfismo no sistema ADH, com 4 padrdes
eletroforéticos diferentes.

Pela analise dos resultados pode-se inferir sobre a potencialidade da técnica de
eletroforese de isoenzimas em evidenciar perfis distintos intra e interespecificos para as
espécies em estudo o que caracteriza o polimorfismo. Tais diferengas podem ser
atribuidas a variagdes na composi¢ao de aminoacidos da molécula, que por sua vez
depende da seqiiéncia de nucleotideos de DNA (Alfenas, 1998).

Vale pena mencionar que de uma forma geral, quando comparando os sistemas
ADH e PO, para as espécies C. sergipensis ¢ C. spandovensis observou-se atividade
positiva para ADH e negativa para PO. Ja na espécie C. sorbosivorans observou-se
atividade para ambos os sistemas.

Ao contrario das leveduras de umbu nas amostras de Saccharomyces cerevisiae,

que apresentaram atividade isoenzimatica, verificou-se trés locos para o sistema ADH,
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tal resultado sugere que uma maior atividade do sistema ADH estd de acordo com o fato
de se tratar da espécie mais utilizada na produ¢do de bebidas alcodlicas por meio da
fermentag¢do (Madigan ef al., 2004).

Os padrdes eletroforéticos de Saccharomyces cerevisiae foram na sua maioria
distintos das demais leveduras, o que corrobora mais uma vez para a utilidade desta
técnica para auxiliar a distin¢do e caracterizagcdo de gendtipos.

Vale ressaltar, ainda, que esta técnica ¢ uma ferramenta e que quando usada com
outras para caracterizagdo facilita os trabalhos de colecdo de culturas e conservagdo de
germoplasma, principalmente quando retiradas de frutos nativos de regides do semi-
arido do nordeste, pois a maioria dos microrganismos de ocorréncia nestas regides ainda

ndo foram identificados e nem caracterizados.

CONCLUSOES
e Nas espécies C. sergipensis ¢ C. spandovensis observa-se, de uma forma geral,
atividade positiva para ADH e negativa para PO;
e Na espécie C. sorbosivorans observa-se atividade para ambos os sistemas;
o Em Saccharomyces cerevisiae observa-se perfis eletroforéticos com trés bandas;
e Verifica-se uma potencialidade da técnica de eletroforese de isoenzimas em

evidenciar perfis distintos intra e interespecificos para as espécies em estudo.
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5. DISCUSSAO GERAL

Tendo em vista que os danos causados ao meio ambiente e a perda do capital
natural sdo irreversiveis, ¢ essencial frear uma destruicdo mais acelerada, visando o
desenvolvimento sustentavel através da valorizagdo das diferencas locais e regionais, de
modo a utilizar suas vantagens competitivas para a producdo de bens e servigos.
(BINSWAGNER, 1999; LEMOS, 1996).

Diante dessa proposta, a regido semi-arida do Nordeste brasileiro tem sido foco
de diversos estudos na busca de alternativas que ampliem as possibilidades de utilizagdo
de seus recursos pela populagdo. Os sistemas de produgdo sdo constituidos basicamente
pela agricultura de subsisténcia e pela pecudria extensiva. Contudo, algumas plantas
nativas da regido, entre elas o Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.), tém
contribuido como uma fonte de renda alternativa nos periodos de seca.

A grande diversidade no aproveitamento do umbuzeiro consiste na producao de
doces, farinha da raiz, bebida feita com o carogo torrado e moido, gelatinas, umbuzadas,
acetona, torta para animais, dgua medicinal da raiz, extrato semelhante ao de tomate,
vinagre e vinhos, totalizando em torno de 48 itens, demonstrando a grande capacidade
que essa planta tem para contribuir com o desenvolvimento da regido semi-arida, de
forma especial com a industrializacdo caseira dos produtos derivados do fruto do
umbuzeiro (DUQUE, 1980; GUERRA 1981; MENDES, 1990; CAMPOS, 1994).

O sistema radicular do imbuzeiro também produz uma grande quantidade de
xilopodios, ricos em dgua e sais minerais, os quais garantem a sobrevivéncia da planta
durante os periodos de estiagem (DUQUE, 1980; EPSTEIN, 1998). Esses xilopddios
sao utilizados por pequenos agricultores para alimentacdo dos animais na seca € para a
producdo de doce caseiro. Essa pratica vem contribuindo para a extingdo dessa espécie,
além disso, a substituicdo de arvores de umbuzeiro por pastos se constitui em outra
causa da extingdo (CASTRO et al., 1947, CUNHA, 1957; SOUZA; CATAO, 1970;
BRAGA, 1976; SILVA et al., 1984; GOMES, 1989; MATTOS, 1990; ESPTEIN,
1998).

Com vistas a sustentabilidade varias alternativas a cerca da utilizacdo do
umbuzeiro tém sido propostas mostrando que através do beneficiamento do umbu

algumas metas passam a ser alcangadas, a exemplo da melhoria da alimentagdo, do
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surgimento de uma nova op¢do de renda as familias das comunidades rurais, da
valorizacdo e preservacao dos produtos regionais, € incentivo para a organizagao das
comunidades. Santos; Oliveira (2001). No entanto, o impasse ¢ que a maioria da
populacdo ndo tem acesso aos resultados desses estudos e por isso € ainda pouco
aproveitado.

O desconhecimento de novas alternativas no beneficiamento do umbuzeiro
resulta em praticas predatorias, justificando que este deve ser trabalhado de forma
planejada, com vista ao lancamento dos produtos no mercado local e nacional.

As tabelas 1 e 2 mostram um calculo de como agregar valor aos frutos do
umbuzeiro. E sabido que um saco de umbu com 60 kg que é vendido pelo “produtor’*
por R$ 5,00. Volta ao consumidor custando R$ 1,00 um copo de suco — preco médio.
Com o beneficiamento ¢ possivel eliminar os agentes intermedirios, podendo fazer a

. 4. ~ . * .
comercializacdo direta: “produtor” -consumidor.

Tabela 1 — Agregacdo de valores durante o beneficiamento do umbu para fabricagdo de
suco e doce segundo Santos; Oliveira, (2001)

PRODUTO PRECO UNITARIO -R$ TOTAL — R§
40 garrafas de suco de 1,50 60,00
umbu, 500ml cada
50 potes de doce, 250gr 2,00 100,00
cada
Total bruto 260,00
INGRED./MATERIAIS COMPRADOS
2,5Kg de agucar 0,70 1,75
40 garrafas vazias de 0,26 10,40
500mL com tampa
50 potes de plastico de 0,18 9,00
250gr com tampa
90 rétulos 0,05 4,50
TOTAL DAS DESPESAS 25,65
TOTAL LIQUIDO 134,35

* Se trata de uma cultura extrativista.
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Tabela 2 — Agregacao de valor no vinho de umbu. UFS, Sdo Cristévao,2005.

PRODUTO PRECO UNITARIO -R$ TOTAL — RS
280 garrafas de suco de umbu, 4,00 200,00
750ml cada
Total bruto 1.120,00
INGRED./MATERIAIS COMPRADOS
42K g de acticar 0,70 29,40
Um saco de umbu (60K g) 5,00
280 garrafas vazias de 750mL 1,00 280,00
com tampa **
280 rotulos ** 0,50 140,00
Outras despesas (Energia, agua)** 100,00
TOTAL DAS DESPESAS 554,40
TOTAL LIQUIDO 565,60

** yalor estimado

De acordo com a Tabela 01 as pessoas da zona rural vendem os umbus em sacos
para as fabricas de polpa de Sergipe: 01 saco de umbu com 60 quilos ¢ vendido a
R$5,00 (prego médio). Conforme a Tabela 1, 0 mesmo saco de umbu, se beneficiado, na
forma de suco e doce, rende ao “produtor/a” R$ 134,35 (cento trinta e quatro e trinta e
cinco centavos) e na forma de vinho (Tabela 2) rende um valor estimado de R$565,60.

Sabendo que em Sergipe o quilo do umbu custa em média R$ 0,50 e passara a
ser vendido por R$9,43 na forma de vinho, o que representa um valor agregado de
1.885% indicando, portanto, que o vinho de umbu pode ser trabalhado como uma
bebida exotica.

Ha muito tempo que a atividade de vender umbu “in natura” em feiras livres e
nas rodovias € uma pratica de grande parte da populacdo de muitos municipios do Semi-
Arido. Para muitas pessoas esta era a Unica forma de comercializar esse produto. A
partir de 2000 iniciou-se na regido de Juazeiro/Bahia o trabalho de agregagdo de valor,
através do beneficiamento do umbu, resultando na valoriza¢ao da cultura do semi-arido
(SANTOS; OLIVEIRA, 2001). Também tem sido de fundamental importancia o
trabalho de valorizacdo do umbu a partir das escolas, onde se estuda sobre a planta, os
frutos, o beneficiamento, o consumo ¢ a utilizacao na merenda escolar.

Nesse sentido, conhecendo o potencial do umbuzeiro e a adaptacdo as condigdes
adversas as quais sao impostos fica explicito que trabalhos como este devem servir de
suporte aos 0rgaos competentes no sentido de promover a implantacdo de um sistema de

producdo que vise agregar valor aos produtos locais. Desse modo dois problemas seriam

61



amenizados: o soOcio-econdmico € o ambiental. Percebe-se que, através do
beneficiamento, as familias conseguem ter uma renda satisfatoria, com a producdo de
umbu, e sdo estimuladas a preservar e fazer o plantio do umbuzeiro. Por se tratar de
uma fruteira adaptada as condigdes edafoclimaticas do Semi-Arido percebe-se que a
produ¢do comunitria passa a ser priorizada e ha um incentivo para a organizagdo em
torno da produgdo. Trabalhos como o de Santos; Oliveira, (2001) demonstra que com
isso h& maior possibilidade da familia permanecer no campo, pois tem uma renda fixa,
justamente numa €poca em que a ro¢a nao produziu ainda. Isso gera ndo somente o

sucesso desta atividade como a satisfagdo das familias que vem trabalhando.

62



CONCLUSOES



6. CONCLUSOES

e As leveduras isoladas de umbu apresentam potencial biotecnologico para
produgdo de vinho;

e E possivel produzir bebida fermentada utilizando frutos de umbuzeiro;

e Verifica-se uma potencialidade da técnica de eletroforese de isoenzimas em

evidenciar perfis distintos intra e interespecificos para as espécies em estudo.

64



SUGESTOES



7. SUGESTOES

Como sugestdes outros estudos podem ser realizados como, por exemplo,
identificar a participagdo dos recursos provenientes do extrativismo do fruto do
umbuzeiro, como fonte de complementacdo da renda, e de absor¢do de mao-de-obra,
para melhoria das condi¢des de vida dos pequenos agricultores nas comunidades da
regido semi-arida do Estado de Sergipe, que tem como tradi¢do, a dedicacdo da maior
parte de suas familias ao extrativismo do fruto do Umbuzeiro para consumo e/ou
comercializacdo. Um estudo dessa natureza pode ser realizado por meio da aplicacao de
um questiondrio junto aos pequenos agricultores de cada comunidade, procurando
levantar as familias que tem pessoas que participam da colheita e 0 numero de pessoas
de cada familia que estdo envolvidas diretamente com o extrativismo do fruto. Algumas
variaveis podem ser inseridas nesse estudo: a) numero de agricultores em cada
comunidade que participa da colheita; b) periodo de colheita; ¢) quantidade de frutos
colhidos por cada agricultor por dia e no periodo; d) renda obtida por cada agricultor
com a venda do fruto.

Outros trabalhos podem ser desenvolvidos por meio de parcerias
(DEAGRO/Universidade Federal de Sergipe/Embrapa) para estimular a preservacao e a
reposicdo dos umbuzeiros, a exemplo do trabalho realizado pelo IRPAA (Instituto
regional da pequena agropecudria) em parceria com a Embrapa Semi-arido que vem
incentivando as comunidades para fazer plantios de umbuzeiros na caatinga, nas rogas e
nos fundos de pasto, por ser uma cultura adaptada e apropriada para o sertao.

Segundo pesquisas, do fruto do umbuzeiro podem ser obtidos 48 subprodutos,
entre eles: a umbuzada, suco, sorvetes, doce, geléia, passas, umbu em calda, marmelada,
cachaga, umbuzeitona, picles e outros, sendo que a maioria destes fazem parte da pratica
dos produtores/as que trabalham no beneficiamento (SANTOS; OLIVEIRA, 2001). Dai
a importancia de parceria Universidade e Poder publico no sentido de aplicar estes
resultados através de treinamentos e cursos. Nestes cursos, além das informagdes sobre
a convivéncia com o Semi-Arido, também podem ser realizadas praticas sobre o
beneficiamento do umbu.

A partir dos cursos comega nas comunidades um grande movimento pelo

aproveitamento do umbu como fonte de renda, como melhoria da alimentagdo,
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preservacao da planta, onde o beneficiamento do umbu passa a fazer parte do trabalho
do dia-a-dia das familias na época da safra (SANTOS; OLIVEIRA, 2001).

Sendo assim, trabalhos dessa natureza tém o objetivo de oferecer as familias da
regido semi-arida uma possibilidade de renda, independente das variagdes climaticas,
valorizando as plantas nativas da regido, a exemplo do umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arr. Cam.) que produz todos os anos, além de despertar nas pessoas a necessidade de

preservacao das plantas nativas com a agregacao de valores aos produtos.
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ANEXO



Nome:

ANEXO A

Data:

/ /

Instrugdes: Marque com um X na posicdo que identifique melhor a intensidade da caracteristica avaliada.

Caracteristica:

APARENCIA

Critério

Amostras

A B

Nao gostei muitissimo

Nao gostei muito

Nao gostei regularmente

Naio gostei ligeiramente

Indiferente

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

Gostei muitissimo

Caracteristica:

AROMA

Critério

Amostras

A B

Nao gostei muitissimo

Nio gostei muito

Nao gostei regularmente

Nao gostei ligeiramente

Indiferente

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

Gostei muitissimo

Caracteristica:

SABOR

Critério

Amostras

A B

Nao gostei muitissimo

Nao gostei muito

Nao gostei regularmente

Naio gostei ligeiramente

Indiferente

Gostei ligeiramente

Gostei regularmente

Gostei muito

Gostei muitissimo

Adaptagdo: TEIXEIRA et al., (1987).
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ANEXO B (Fotos ilustrativas)

Figura 1 — Umbuzeiro (Spondias tuberosa) e seus xilopodios.
UFS, Sdo Cristovao, 2005.

Figura 2 — Isolamento de leveduras, estria
em trés tempos. UFS, Sdo Cristovao, 2005

Figura 3 — Provas de identificacdo de leveduras:
uréase a), producao de acido (b) e assimilacdo de
carbono e nitrogénio (¢) UFS, Sdo Cristovao,

2005.
Figura 4 — Preparo do mosto, adigdo de
sacarose para corrigir o teor de solidos Figura 5 — Pré Inoculo (pé de cuba)
soluveis totais. UFS, Sdo Cristovao, 2005. fermentando. UFS, Sao Cristoévao, 2005.
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Figura 6 — Producdo de vinho de umbu
em escala semi-artesanal de bancada. Figura 7 — Vinho de umbu. UFS, Sao
UFS, Sao Cristovao, 2005. Cristovao, 2005.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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