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RESUMO

FUJII, B. K. Elaboragéo de conserva fermentada (nukazuke) de pepino amargo
(Momordica charantia) em farelo de arroz (nuka) e folhas de repolho. 2019. 42f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Londrina, 2019.

O nigauri (Momordica charantia) ou meldo de Sdo Caetano é um vegetal de fécil acesso,
produz facilmente e é abundante tanto na cidade quanto em fazendas. Esse vegetal possui
algumas propriedades funcionais para controle de glicemia em pessoas diabéticas entre outras
atribuicbes de saudabilidade tipicamente de cunho popular, que pode ser explorado, visando
principalmente essas propriedades. No entanto, ainda é pouco explorado na area alimenticia,
pois possui um sabor peculiar, apreciado principalmente por comunidades orientais.
Considerando as propriedades desse vegetal, € possivel originar uma conserva com apelo
funcional. Assim, este trabalho teve como objetivo produzir uma conserva fermentada
(tsukemono) a base de farelo de arroz (nuka) originando o nukazuke (conserva utilizando-se o
farelo de arroz fermentado). Além do nigauri, foram-se testados outros tipos de vegetais para
a conserva. Foram realizadas para este estudo as analises de caracteristicas fisico-quimicas do
nukadoko (farelo de arroz fermentado me pasta), nigauri in natura (pepino amargo) e do
nigauri sob forma de tsukemono (conserva). As analises abrangem a acidez titulavel, pH,
cinzas, proteinas, lipideos, textura, umidade, sélidos sollveis e minerais. Foram realizados
também o célculo de rendimento e a analise de custo para verificar a possibilidade de insercdo
no mercado. Assim, com os resultados obtidos é possivel realizar uma conserva de nigauri a
base de nuka através da fermentacdo natural e lenta, assim como também foi possivel
fermentar outros tipos de vegetais. Ndo foi possivel produzir esta conserva utilizando-se
culturas isoladas de leveduras a fim de otimizar o tempo de fermentagéo da pasta. E possivel
inserir esse tipo de conserva no mercado desde que aumente a quantidade de producéo,
podendo comparar o valor com conservas tradicionais orientais vendidas no mercado.

Palavras-chave: Conservas fermentadas. Fermentados de arroz. Momordica charantia.
Mel&o de S&o Caetano. Goya.



ABSTRACT

FUJII, B. K. PREPARATION OF FERMENTED PICLES (NUKAZUKE) OF BITTER
MELON (MOMORDICA CHARANTIA) IN RICE BRAN (NUKA) AND CABAGE
LEAVES. 2019. 42f. Trabalho de Concluséo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Federal
Technology University - Parana. Londrina, 2019.

Nigauri (Momordica charantia) or Sdo Caetano Melon is an easily accessible vegetable and
abundantly produced both in the city and on farms. This vegetable has some functional
properties for glycemic control in diabetic people, among other attributes of health typically
popular, which can be explored, mainly focusing on these properties. Nevertheless, it’s still
little explored in the food area, because it has a peculiar flavor, appreciated mainly by Eastern
communities. Considering the properties of this vegetable, it’s possible to originate a pickling
with functional appeal. Thus, this work aim to produce a fermented (tsukemono) based on
nuka (rice bran) originating the nukazuke (preserved vegetable food in fermented rice bran).
Besides using nigauri it was tested using other types of vegetables for pickling. The analysis
of the physical and chemical characteristics of nukadoko (fermented rice bran), nigauri in
nature (bitter melon) and nigauri in the form of tsukemono (pickles) were performed for this
work. The analyzes cover titratable acidity, pH, ashes, proteins, lipids, texture, moisture, total
solids and minerals. Were also performed the yield calculation and the cost price to verify the
possibility to enter in the labour market. Thus, with obtained results it’s possible to produce
nigauri pickles based in nuka through natural and slow fermentation; also it’s possible to
pickling other types of vegetables. It wasn’t possible to produce this pickling using isolated
starter culture of yeast to optimize the time of fermentation of the paste. It’s possible to insert
this type of pickles in the market as long as increase the amount of production, comparing de
value of traditional eastern pickles sold on market.

Keywords: Fermented pickles. Fermented rice bran. Momordica charantia. S&o Caetano
melon. Goya.
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1 INTRODUCAO

Muitos dos legumes e vegetais sdo alimentos pereciveis e devido a excessos de
producdo podem ocorrer perdas, sendo muitas vezes impossiveis de consumi-los, trazendo
prejuizos para o produtor agricola e consumidor final (ACRITICA, 2018). Uma das formas de
evitar o desperdicio de excessos de producdo e evitar perdas seria transforma-los em
conservas, aumentando assim sua vida atil e agregando valor a matéria-prima
(VASCONCELOS; FILHO, 2010).

Dentre os diversos tipos de conserva de vegetais existentes tem-se as conservas
salgadas (em salmoura), em meio acidificado (picles), e também as conservas fermentadas
(PEDROCCO, 1998).

No Japdo, registros historicos mostram que o tsukemono (conserva), surgiu entre 0s
séculos VIII a XII. O tsukemono mais conhecido pela comunidade oriental no Brasil é uma
conserva feita a base de nabo branco (Raphanus sativus L.), meldo japonés (Cucumis melo L)
e pepino (Cucumis sativus) que sdo submetidos ao tratamento com fermentado de soja (miss0)
(NIPPOBRASIL, 2005).

Tradicionalmente, descendentes de orientais tém o habito de consumir tsukemonos,
sendo os tipos de conservas mais consumidos a base de sal (shiozuke) e os acidificados com
vinagres (suzuke), cujo principio de conservacdo estd relacionado com a perda de agua e
acidificacdo devido ao excesso de sal, aclcar ou vinagre, que evitam o crescimento de micro-
organismos (JAPAN-GUIDE, 2011).

Entre as diversas formas tradicionais orientais de conservacdo de vegetais temos a
fermentacdo a base de soja (missozuke) e fermentacdo a base de saqué (kasazuke) (JAPAN-
GUIDE, 2011). Outra forma de conserva japonesa fermentada é a utilizacdo do farelo de arroz
a partir da fermentacdo natural, cujo principio é umedecer o farelo com solucdo salina e
introduzir folhas de repolho que possuem uma microbiota natural para a fermentagdo
originando o nukazuke (KENSHOSAKE, 2015). O farelo de arroz é utilizado como
suplementacdo de alimentos para criancas desnutridas e lactantes e mais utilizado para
producéo de racdes animais (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2004).
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O nigauri (Momordica charantia) ou Meldo de S&o Caetano visualmente € similar a
um pepino e apresenta protuberancias em toda sua superficie, possui sabor caracteristico
amargo, sendo seu consumo limitado como saladas ou refogados com carne de porco
(JAPAO-ONLINE, 2018). Segundo Assubaie e El-Garawany (2004), este vegetal possui
varias aplicacGes na area medicinal devido aos seus compostos fitoquimicos.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi eleito, dentre os trés métodos de
fermentacdo citados por Evangelista (2008), a fermentacédo latica através do farelo de arroz,

em razdo deste ter sua aquisicao acessivel e de baixo custo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo geral desenvolver um processo de fermentacédo

natural utilizando o farelo de arroz para obtencdo de conserva a base de nigauri

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver processo de fermentacdo de uma conserva vegetal fermentada com farelo
de arroz;

Calcular o rendimento da conserva fermentado no farelo de arroz.

Avaliar diferentes métodos de preparo do farelo de arroz fermentado (nukadoko);
Realizar uma estimativa de custo de producao do nigauri fermentado;

Realizar a caracterizagdo fisico-quimica do nigauri in natura e fermentado e do farelo

de arroz torrado e de arroz fermentado.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 NIGAURI / MELAO DE SAO CAETANO

Popularmente conhecido como Nigauri (derivado de nigai = amargo e uri = pepino)
(Figural), Goya ou Reishi (no Jap&o), e também como meldo de Sdo Caetano, meldozinho,
fruto de cobra, bitter melon ou meldo amargo, bitter gourd, Balsam pear, do género
Momordica charantia, € um vegetal pertencente a familia Cucurbitaceae. O nigauri € uma
planta nativa da Asia tropical e um dos ingredientes representantes da regido de Okinawa
(Japdo). Espalhou-se por todo o territdrio japonés e atualmente tem sido cultivado nas demais
regides tropicais e subtropicais do mundo.

O nigauri foi trazido ao Brasil pelos escravos vindos da Africa, que o plantaram para
ornamentar a capela de S&o Caetano. O fruto aparentemente se assemelha ao de um meléo.
Assim, no Brasil, ele é conhecida como Meldo de Sdo Caetano (NIPPO BRASILIA, 2017)
(Figura 2). Esta planta se desenvolve bem a uma temperatura minima de 18° C (LARKCOM,
1991), atingindo um estagio 6timo entre 24-27° C (DESAI; MUSMADE, 1998). Apresenta o
crescimento maximo em temperaturas dia/noite proximas de 28-35/20-25° C e reducdo severa
no crescimento em temperaturas da noite 16° C, requer mais calor do que as outras espécies
de cucurbitaceas para atingir o maximo rendimento (LARKCOM, 1991) e é também mais
resistente as temperaturas baixas. (DESAI; MUSMADE,1998). O pH do fruto in natura é
préximo de 6,0-6,7 (DESAI; MUSMADE, 1998).

O nigauri € um vegetal tropical, visualmente muito similar a um pepino exceto pela
textura da casca e sabor. Possui as suas extremidades afinaladas, apresenta protuberancias em
toda a sua superficie, dando-lhe uma aparéncia exotica. De sabor caracteristico amargo, pode
ser consumido desde o inicio da maturacdo (de coloragdo verde-escuro) (Figura 3), até o
ponto maximo de maturacdo, quando apresentam coloracdo amarelada (Figura 4), diferente do
popular Meldo de Sdo Caetano que € pequeno, possuindo sementes vermelhas comestiveis de
sabor caracteristico suave quando maduras (NIPPO BRASILIA, 2017).



Figura 1 — Nigauri

Fonte — Jap&o-Online (2017)

Figura 2 — Mel&o de S&o Caetano

Fonte: Meio Ambiente (2013)
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Figura 3 - Nigauri na trepadeira

Fonte: Autoria propria

Figura 4 - Nigauri maduro

Fonte: Autoria prépria
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O nigauri é caracterizado pelo sabor amargo, muito utilizado na culinéria da provincia
de Okinawana, em pratos como o goya chanppuru, prato tipico da ilha consistido do vegetal
refogado com carne de porco, tofu e ovos (JAPAO-ONLINE, 2017).

Apesar de seu sabor caracteristico, segundo Nagarani, Abirami e Siddhuraju (2014) e
United States Department of Agriculture (2018) a fruta verde possui uma boa fonte de

vitaminas, minerais, proteinas e carboidratos (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores aproximados da composi¢do do nigauri

Valores aproximados da
composicao do Nigauri

%
Agua 94
Proteina 1
Lipidio 0,17
Carboidrato 3,70
Calcio 1,9
Ferro 0,43
Magnésio 1,7
Fosforo 3,1
Potassio 2,96
Sodio 5
Zinco 0,8
Vitamina C 84
Tiamina 0,04

Vitamina B-6 0,04

Fonte: United States Department of Agriculture (2018)

Recentemente, muitos fitoquimicos foram identificados e demonstrados clinicamente,
apresentando varias atividades medicinais tais como antibiotico, antimutagénico, antioxidante,
antileucémico, antiviral, anti-diabético, antitumor, adstringente, carminativo, citotoxico,
depurativo, hipotensivo, hipoglicémico, imuno-modulador, inseticida, lactagogo (auxilia na
producdo de leite), laxativo, purgativo, estomaquico, ténico, vermifugo (ASSUBAIE; EL-
GARAWANY, 2004).

O uso popular como erva medicinal para o tratamento da diabetes foi confirmada
experimentalmente por observagdes recentes do fruto ou fracbes extraidas com &gua deste

vegetal, que exibe uma potente atividade hipoglicémica em normoglicémicos e também em
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pessoas com diabete mellitus do tipo Il e em ratos com diabetes induzidas com streptozocina
(RIGOTTI, 2017).

3.2 FERMENTACAO

O processo de fermentacdo € um dos varios métodos de conservacao e preservacao do
alimento e pode ser dividida em trés grupos, de acordo com o agente de fermentagéo sendo: as
provocadas por bactérias (fermentagdo latica, acética), por leveduras (fermentacdes
alcodlicas) ou por bolores e ou mofos (acido latico) (EVANGELISTA, 2008).

Os produtos de origem vegetal, como a azeitona, o chucrute e o picles sdo 0s
principais tipos de conserva em que a fermentacdo latica é predominante (AQUARRONE,
2001), onde estes sdo considerados como uma boa fonte de carboidratos que serdo
convertidos em &cido latico (SAWAIN; RAY, 2015). Segundo Aquarrone et al. (2001); Ji et
al. (2013); Sawain e Ray (2015), devido a producdo de compostos antimicrobianos, nesse tipo
de fermentacdo as bactérias acido laticas possuem um importante papel como garantia,
inocuidade e o aumento da shelf life desses produtos. De acordo com Sawain e Ray (2015), a
maioria dos micro-organismos presentes nas fermentacdes acido laticas produzem compostos
orgénicos como acetato, &cido latico, acetaldeidos, &cido acético, etanol, bacteriocinas,

compostos aromaticos, amilases e pectinases, vitaminas e minerais.

A adicdo de sal nas hortalicas e na forma de salmoura no fermentado, servem para a
reducdo do conteudo celular, facilitando o desenvolvimento de bactérias acido laticas e
inibindo a multiplicagdo de micro-organismos nocivos e também para melhorar a consisténcia
do produto (AQUARRONE et al., 2001; JI et. Al, 2013; IMAI; SATO; ISHII, 1991).

As caracteristicas sensoriais de hortalicas fermentadas dependem muito da natureza
das quais sdo obtidas, como também das reacOes resultantes das atividades enzimaticas
microbianas, do alimento e das interacbes que ocorrem durante a fermentacdo
(AQUARRONE et al., 2001).

A fermentacao latica a base de farelo de arroz (nukadoko) tradicionalmente de origem
japonesa, sdo muito utilizadas para a producdo de conserva de vegetais que agrega sabor e
valores nutricionais, além de serem empregadas também como fertilizantes organicos e na
producéo de racdes para aquicultura (DOI et al., 2013; ONO et al., 2014). A média do pH do
fermentado é de aproximadamente 5,96 (Tabela 2) (IMAI; SATO; ISHII, 1991).
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Tabela 2 - General Constituints (%) in 130 year ""Nukadoko' and in Freshly Prepared

Moisture Fat Reducing Sucrose Protein Ash NaCl Acidas pH VB

sugar Lactic (mg%o)
130 Years 74,6 7,2 0,01 0,1 3,2 3,81 2,3 2,48 4,43 0,208
"Nukadoko"
(70,0  (7,6) (0,01) (0,11) (3,39) (4,03) (2,44) (2,62) (0,221)
Freshly
prepared 70,0 6,50 2,05 0,27 4,18 6,51 5,05 1,29 596 2,70
"Nukadoko"

( )2 Values converted into the same moisture % as that of freshly prepared ""Nukadoko™

Fonte: Imai, Sato e Ishii (1991)

3.3 NUKA (FARELO DE ARROZ)

O farelo de arroz (nuka em japonés) € um subproduto do arroz, obtido através do
processo de beneficiamento do grdo em casca, possui altos teores de vitaminas e minerais,
apresenta aproximadamente 20% de lipideos e 14% de proteina, além de ser rico em fibras.
Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2004), o farelo de arroz

“E rico em nutrientes e minerais: vitamina E, vitamina B6, Niacina, &acido
pantoténico, Riboflavina, Tiamina, Folato, Magnésio, Manganés, Zinco, Cobre,
Potassio e Ferro. Além disso, é rico em fibras, importantes para o bom

funcionamento intestinal ¢ para a prevengdo do cancer de intestino.” (EMBRAPA,
2004).

Segundo Bargantini e Eifert (2013), o nuka € utilizado para producdo de racbes
animais, na fabricacdo de cervejas, como espessantes na producdo de pées, bolos, biscoitos,
para a extracdo de Oleos comestiveis, como substratos para fermentacdes na producdo de
etanol e utilizado para cuidados de pele. Além destas aplicagdes, por ser um subproduto de
baixo valor agregado e rico em nutrientes, nas regides do Brasil, através de trabalhos sociais,
onde a populacdo é carente, o nuka vem sendo muito utilizado como complemento para
lactantes e, principalmente como suplementacdo na alimentacdo de criancas desnutridas
(EMBRAPA, 2004).
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4 METODOLOGIA

A conserva japonesa (tsukemono) foi preparada por fermentagdo latica, sendo o nuka o
substrato a ser fermentado e o nigauri 0 vegetal a ser conservado nessa pasta fermentada.
Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas do nuka (seco), nukadoko, nigauri e do

produto final nigauri sob a forma de tsukemono.

4.1 MATERIAL

O nigauri (Momordica charantia Lin), utilizado para o processo de conserva e para as
analises foi adquirido de pequenos produtores feirantes do municipio de Arapongas, norte do
Parana e, o nuka obtido da beneficiadora de arroz Veronez, também deste municipio,

adquiridas no més de fevereiro de 2019.

4.2 METODOS

O experimento foi realizado em escala laboratorial para verificar a possibilidade de
utilizar também em outros vegetais ou raizes que ndo sdo destinados ao mercado por
apresentarem defeitos como ma formacao, tamanho fora do padréo exigido entre outros, com
0 objetivo de reaproveitar estes vegetais que seriam descartados, gerando residuos, e prejuizos

para o consumidor final e para o agricultor.

Foram utilizados como base nesta pesquisa, 0 método e as técnicas de conservacao do
nukadoko e preparo segundo Imai, Sato e Ishii (1991) com modificagdes e fazendo o controle

do tempo de submersdo do vegetal.

4.2.1 Producédo do Nukadoko (Farelo de Arroz Fermentado em Pasta)
O processo de fermentagdo do nukadoko (pasta de farelo de arroz fermentado) consiste
no preparo de uma pasta no qual utilizou-se o farelo de arroz (49,67%), agua (49,67%), sal

(0,65%) — ou seja, para cada kg de farelo de arroz, utilizou-se 1 litro de agua e 13 g de sal.

O farelo de arroz (2 kg) foi aquecido em fogo médio em uma panela grande de inox
(capacidade de 9,6 litros) e constante mistura com o auxilio de uma colher para que nédo
ocorra a torra principalmente no fundo da panela. O aquecimento foi mantido até a
visualizacdo de uma leve mudanca de coloracdo para mais escura do farelo e um leve aroma

de farelo torrado e, em seguida foi transferido para outro recipiente de aco inox. Apdés
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resfriamento, foi adicionado ao farelo uma solucdo salina (2 litros de agua + 26g de sal,
devidamente fervido com dissolucéo do sal e resfriado), e misturado até a obtencdo de uma
massa homogénea. Esta pasta homogénea foi distribuida igualmente em 2 potes de vidro (3
litros cada), previamente sanitizados com solugédo de hipoclorito (5 mL de agua sanitaria 2%
diluida em 1000 mL de agua destilada) (ANDRADE, 2008).

As conservas 1 (fermentacdo natural — com folha de repolho e nigauri) e 2
(fermentacao natural com folha de repolho e outros vegetais) foram preparadas, distribuindo-
se no pote: uma camada de pasta obtida, posteriormente uma camada de nuka envolto por
folhas de repolho (que foram confeccionados manualmente 4 bolinhas de nuka envoltas por
cinco gramas de folhas de repolho) (Figura 5) previamente lavadas somente com agua
corrente para remocao de sujidades e por fim cobertas com uma camada de nuka (Figura 6). A
conserva 3 foi preparada utilizando-se somente a pasta de farelo de arroz sem as folhas de
repolho, e adicionado uma grande quantidade de leveduras (5 mL de cultura previamente

isolado em laboratério a partir da folha de repolho) na solucéo salina (0,65%).

Figura 5- Nuka envoltos por folha de repolho

Fonte: Autoria propria
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Figura 6 - Preparo do fermentado com folhas de repolho

Fonte: Autoria propria

Os potes preparados foram devidamente tampados e armazenados em ambiente escuro
a temperatura ambiente (25~28°C). Estes foram abertos todos os dias regulamente para
homogeneizacdo da pasta, troca das folhas de repolho a cada 2 dias e verificando o estado de

fermentacao da pasta no periodo de 1 semana.

4.2.2 Preparo do Nigauri

O nigauri (Momordica charantia) foi lavado em &gua corrente para remoc¢do de
sujidades, retiradas as suas extremidades e cortadas ao meio para remocdo da polpa e
sementes a fim de sobrar somente a parte de interesse, que € a polpa juntamente da casca
(Figura 7). Antes de ser inserida no fermentado, segundo Kimura (2018), fez-se um leve

esfregaco com sal na parte externa do vegetal para auxiliar na remoc¢éao de agua.
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Figura 7 - Vegetal separado em polpa e semente (esquerda) e parte externa utilizada(direita)

Fonte: Autoria propria

4.2.3 Nukazuke (Vegetal “Curtido” no Nukadoko)

No preparo do nukazuke (vegetal “curtido” na pasta de farelo de arroz fermentado),
apos a fermentacdo do nukadoko (Figura 9), o vegetal de aproximadamente 15 cm a 20 cm de
comprimento foi introduzido no meio do nukadoko durante o periodo de 48 horas e verificado
todos os dias durante esse periodo de fermentacdo. Foram realizados testes com outros
vegetais como 0 nabo e a cenoura (descascados, fatiados a 0,5 cm de espessura e feito o

esfregaco com sal em sua superficie previamente).

Figura 8 - Nigauri introduzido no fermentado

Fonte: Autoria prépria
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4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O nuka, nukadoko, nukazuke e nigauri foram avaliados quanto a acidez total titulavel,
0 pH, o teor de cinzas, proteinas, lipideos, sélidos sollveis, umidade conforme as
metodologias descritas nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), segundo as
metodologias oficiais de analises da AOAC (Association of Official Analytical Chemists,
1990), Food Analysis (2010). Para o nukazuke de nigauri também foram determinados a
textura de vegetais segundo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018) além
da andlise do contetdo de minerais do nigauri. Todas as andlises foram realizadas em

triplicatas.

Estas analises foram realizadas em triplicata, no laboratério da Universidade
Tecnologica Federal, campus Londrina e a determinacdo de minerais foi realizada no Instituto

Federal do Parana da cidade de Londrina.

4.3.1 Acidez Total Titulavel

Para a analise de acidez total titulavel foi-se pesado 5 gramas de amostra e diluidas em
50 mL de &gua destilada, homogeneizadas por trés minutos e filtradas em funil com papel de
filtracdo. A fracdo sdlida foi descartada e a liquida colocada em um Erlenmeyer para a
titulacdo, onde, no Erlenmeyer foi-se adicionado trés gotas de fenolftaleina e titulado com
NaOH 0,1N até a viragem da coloracéo.

Os resultados obtidos foram expressos em mL de solu¢gdo molar por gramas do
componente &cido principal. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005) e o calculo realizado
segundo a Equacdo (1)

V x f x 100 = acidez em solugdo molar por cento v/m 1)
Pxc
Onde:
V = n° de mol da solugdo de NaOH gasto na titulagcéo (0,1 ou 0,01 M)
f = Fator de correcdo do NaOH utilizado na titulacéo

P =n° de g da amostra usado na titulagéo
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¢ = corregéo para solugéo de NaOH 1 M, 10 para solucdo de NaOH 0,1 M e 100 para solucéo
NaOH 0,01 M.

4.3.2 Cinzas

Para a analise de cinzas foram-se pesadas 5 gramas de amostra nos cadinhos de
porcelana (previamente desmineralizadas e taradas) que foram carbonizadas em bico de
bunsen até obtencdo de cinzas. Apos, os cadinhos foram colocados na muffla e incinerados a

550-570°C por seis horas e depois de resfriadas, foram pesadas e realizado o célculo.

O resultado foi obtido atraves do aquecimento de uma fracdo do produto a temperatura
de 550°C em mufla e calculado conforme a Expresséo (2). (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005).

100 x N = cinzas por cento m/m @)
=
Onde:
N = peso da amostra incinerada em g de cinzas

P = peso em g da amostra inicial

4.3.3 Proteina

Foram pesadas 0,5 g de amostras no papel de pesagem e adicionadas em tubos para
digestdo, onde, juntamente com a amostra adicionou-se 25 mL de acido sulfirico e 6 g de
mistura catalitica. Levou-se ao aquecimento no bloco digestor (dentro da capela com o
exaustor ligado) a principio a uma temperatura de 50 °C por uma hora e elevou-se a
temperatura gradativamente a cada uma hora até que atingiu os 400 °C. Assim que o liquido
ficou transparente, foram resfriados e seguido para a etapa de destilagdo no equipamento
kjeldhal. Nesta etapa, nos tubos com as amostras digeridas foram-se adicionados 10 mL de
agua destilada e acopladas no equipamento de destilacdo e adicionou-se a solu¢do de NaOH a
50% até que a amostra se tornasse negra ou azul. Em um Erlenmeyer que também foi
acoplado no equipamento, adicionou-se 20mL da solugdo de acido bérico a 3% e mais trés

gotas de solucdo de indicador misto (vermelho de metila e verde bromocresol). Apds a
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destilacdo, a fracdo do Erlenmeyer foi titulada com HCI 0,1N até a viragem do indicador de

verde para rosea. E realizado os célculos.

A concentracdo de nitrogénio total foi convertida em teor de proteinas utilizando-se o
fator de conversédo segundo a Tabela de Composicdo de Alimentos do IBGE (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1999). O célculo para a determinacio de

proteinas foi calculado segundo as Equacdes (3 e 4):

(Va—Vb) x0,1 x fx 0,014 x 100 = Nitrogénio total (%) (3)

m
Onde:
Va = Volume (mL) da solucédo de acido gasto na titulacdo da amostra;
Vb = Volume (mL) da solucéo de &cido gasto na titulacdo do branco;
0,1 = Concentracéo tetrica da solucéo de HCI,;
f = Fator de correcéo da solucdo de HCI,
100 = converséo para expressao do resultado em porcentagem;
m = massa da amostra em grama;
% nitrogénio total x F = % de proteina 4
Onde:

F= fator de conversao da relacdo nitrogénio / proteina.

4.3.4 Lipidios

O teor de lipidios foi determinado segundo a metodologia descrita na AOAC (1990).
utilizando-se o equipamento Soxtec™ 2055 Fat Extraction System onde 5 gramas de amostra
foram colocada em cartuchos de papel de pesagem e inseridas nos casulos que sdo acoplados
no equipamento. Entdo, foram adicionados 60 mL de hexano nas capsulas previamente
pesadas e acopladas no equipamento. Os calculos utilizados foram realizados segundo a

Equacao(5):
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W3 — W, X100 = % DE LIPIDIO (5)

Wi
Onde:
W1 = PESO DA AMOSTRA
W, = PESO DO CADINHO

W3 =PESO DO CADINHO + AMOSTRA

4.3.5 pH

Foram-se pesadas 5 gramas de amostras em um bécker, adicionadas 50 mL de &gua
destilada e homogeneizadas com o auxilio de um agitador magnético que foi acoplada com o
pHmetro (composto de dois eletrodos um de medida e outro de referéncia, e um galvémetro
ligado em uma escala de unidades de pH). Inseriu-se o eletrodo de vidro na amostra e
realizou-se uma leitura direta das amostras (IAL, 2005).

4.3.6 Textura

Para a determinacdo da dureza do vegetal, realizado segundo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (2018) foi utilizado o penetrémetro manual analitico modelo PTR-
10 onde foram realizados furos com o equipamento na posi¢do vertical, em pontos aleatérios
da amostra de nigauri in natura e no nigauri fermentado utilizando-se o émbolo/ pistdo de 8

mm, adequados para frutos mais macios. Utilizou-se a Equacdo (6) para o calculo da dureza:
P=N/S (6)

Onde:

P = O valor da dureza da fruta (Pa ou Kg/cm?)

N = Pressao do penetrémetro (N ou Kg)

S = A érea da pressdo (m? ou cm?)
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4.3.7 Solidos Soluveis

Para a analise de solidos sollveis realizados segundo Food Analysis (2010) utilizando
0 meétodo refratométrico. Onde 5 gramas de amostras foram adicionadas em 50 mL de agua
destilada por uma hora e entdo, uma aliquota dessa solugéo foi colocada no refratbmetro com

0 auxilio de uma pipeta de pasteur e realizada a leitura no equipamento.

4.3.8 Umidade
A umidade foi determinada segundo Adolfo Lutz (2005) utilizando-se 5 gramas das
amostras que foram submetidos a secagem em estufa a 105°C com circulagdo de ar, por 24

horas até a obtencdo do peso costante. O resultado foi calculado segundo a equacéo (7):

100 x N = % Umidade m/m @)
P
Onde:

N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P = n° de gramas da amostra

4.3.9 Minerais
As cinzas obtidas da analise de cinzas foram armazenadas em eppendorf e levadas
para o IFPR de Londrina onde foi realizada a determinacdo de minerais no equipamento EDX

7000. A amostra foi compactada e colocada no equipamento para a leitura dos componentes.

4.4 CALCULO DE RENDIMENTO
Para o célculo de rendimento da conserva, fez-se um calculo da matéria-prima bruta
utilizada, o quanto de parte foi descartada e ao final, a quantidade de conserva do pepino

amargo obtido no produto final.



30

4.5 ANALISE DE CUSTOS
Para a andlise de custo, fez-se uma relagdo proximal dos custos dos materiais
utilizados, da méo de obra aplicada, custos de agua, energia elétrica e gas utilizados, além do

custo para se manter um funcionario registrado em uma empresa.

Segundo Tocantins (2019), para se calcular o preco de venda na prestacdo de servigos
deve-se verificar os custos e da despesa dos ingredientes, sendo a venda ideal, a que cubra

todos esses gastos e que ainda se tenha um lucro.

Para o célculo da médo de obra, considerando que um salario médio no Brasil é de
aproximadamente R$2000,00 (O ESTADO ACRE.COM, 2018), e dividiu-se pelo tempo

médio que uma pessoa trabalha (200h/més/dia), chegando ao custo médio de R$10,00/h.

Adicionando-se o custo da mdo de obra, 0 custo da receita (agua, energia, gas) e o
custo dos ingredientes teremos entdo o custo total da receita e com base neste custo, se vender
0 produto a um valor X e subtrair o total da producdo, teremos entdo o um valor Y que sera o
lucro da producgéo. Agora, para se descobrir a margem de lucro, pega-se o valor do lucro e
divide-se pelo valor que se quer ganhar com a receita e multiplica-se por 100 (ARCURI,
2018).

4.6 TRATAMENTO DE DADOS
Para o célculo da média e desvio padrdo dos resultados foi utilizado o programa Excel
2010.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 NUKADOKO

Nas conservas 1 e 2 onde foi realizada a fermentacdo natural e lenta, 0 nukadoko
apresentou condicdes ideais de fermentacdo de vegetais. J& na conserva 3 onde no lugar de se
utilizar folhas de repolho foi adicionado cultura isolada de levedura proveniente das folhas de
repolho, esse ndo apresentou fermentacao similar como na fermentacéo natural, apresentando-
se uma pasta seca e com forte aroma de acetaldeido, ndo sendo adequada para a fermentacéo

de vegetais.

5.2 NUKAZUKE

Apbs 2 dias de fermentacdo no nukadoko, nos potes em geral, 0s nigauris
apresentaram alteracdo da coloracdo, mudando da coloracdo esverdeada (Figura 3) para uma
coloragédo levemente amarronzada (Figura 10). Houve redug@o no peso do pepino de 13,4%
devido a perda de umidade para o farelo fermentado e o aroma caracteristico de farelo

fermentado.

Figura 9 - comparagéo de coloracdo do nigauri antes da fermentacao (a esquerda) e ap6s fermentacao (a
direita)

Fonte: Autoria prépria
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N&o foi realizado a analise sensorial pois 0 vegetal por possuir sabor bem amargo, a
andlise sensorial teria de ser realizada voltada para um publico que costumam consumir esse

tipo de vegetal para que o resultado do teste ndo tivesse valores discrepantes.

Comparando os resultados obtidos nas analises de composi¢do proximal do pepino
com os dados encontrados na literatura do INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA (1999) e U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE (2018), as porcentagens
de umidade, cinzas apresentaram valores aproximados. Ja na analise de minerais realizadas no
pepino in natura (Tabela 3) em comparacdo com a Tabela 1, o nigauri em estudo apresentou
valores maiores de potassio (76,3%), fosforo (9,4%), célcio (4%), ferro (0,53) em relacdo aos

encontrados na literatura (Tabela 1).

Tabela 3 — Concentragdo de minerais presentes no nigauri em base seca

Minerais nigauri EDX-7000

%
Potassio (K) 76,3
Fosforo (P) 9,4
Cloro (Ch 7,5
Calcio (Ca) 4
Silicio (Si) 1,1
Enxofre (S) 0,884
Ferro (Fe) 0,531
Rubidio (Rb) 0,071
Zinco (zn) 0,059
Titanio (Ti) 0,046
Cobre (Cu) 0,045

Manganés (Mn) 0,045
Estroncio (Sr) 0,015

Bromo (Br) 0,014
Cromo (Cr)y 0,013
Prata (Ag) 0,004

Fonte: Autoria propria
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Tabela 4 - Composi¢do proximal das amostras em estudo em comparac¢do com dados da Tabela
Nutricional de Alimentos do IBGE.

Composicao Proximal do Nuka e Nigauri

Amostras Parametros (%o)
UMIDADE* CINZAS* LIPIDIOS* PROTEINAS*

Nigauri 94 £ 0,01 095+0,02 0,27+0,28 12,38 +0,05
Nigauri Fermentado 86 + 0,01 6,45+0,01 047062 11,78+0,21
Nuka (seco) 10,7+0,08 11,82+0,28 16,32+0,26 7,29 +0,07
Nukadoko 16,5+0,04 6,45+0,01 17,18+188 4,26+0,21
IBGE 11,6 0,6 1,6 6,4
(Arroz/Farinha)**

IBGE (Nigauri)** 94 0,6 0,1 0,6

*Média da triplicata + desvio padrdo. **Base Umida

Fonte: Autoria prépria

Tabela 5 - Valores de acidez, pH e solidos sollveis totais do nigauri (seco e fermentado) e nuka (seco e
fermentado)

Analises Fisico-Quimicas

Amostras Parametros
SOLIDOS
ACIDEZ* pH* SOLUVEIS*
(°Brix)
Nigauri** 1,76 £+ 0,01 6,57+0,15 5,25 £ 0,00
Nigauri Fermentado** 155+0,03 4,57+0,04 10,75 £ 0,00
Nuka (torrado)** 0,20£0,02 6,63+0,04 3,00 £ 0,00
Nukadoko** 2,17+£0,02 4,37+0,01 5,00 £ 0,00

*Média da triplicata + desvio padrdo. ** Base seca
Fonte: Autoria prépria

Os dados de acidez, pH, lipidios e proteinas do nukadoko (Tabela 5) quando
comparados com os valores expostos na Tabela 2, de Imai, Sato e Ishii (1991), é possivel
verificar que os valores de pH estdo proximos do fermentado de 130 anos e o pH similar com
o fermentado fresco. Quando homogeneizados periodicamente, percebeu-se um aroma de
acetaldeido saindo do fermentado, podendo-se deduzir sensorialmente o estado de
fermentagdo do nukadoko. A quantidade de acucares e sal controlam a quantidade de &cido
produzidos pelas bactérias acido-laticas e como resultado, o pH influéncia nos compostos

volateis do fermentado segundo Aquarrone (2001).

O pH do nigauri in natura (6,57 + 0,15) esta entre os valores estabelecidos por Desai e

Musmade (1998) que indica o pH ao redor de 6,0-6,7. J& o produto fermentado apresenta os
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valores de pH de acordo com os valores dos fermentados por bactérias &cido laticas, sendo o
pH abaixo de 4. (AQUARRONE. 2001)

Tabela 6 - Dureza do nigauri antes e depois da fermentacdo

Textura
Nigauri in natura Nigauri fermentado
Extremidade* 0,20 Pa + 0,01 0,09 Pa = 0,00
Meio* 1,14 Pa+ 0,01 0,08 Pa£0,01

*Meédia da triplicata + desvio padrao.

Fonte: Autoria prépria
Segundo dados da Tabela 6, pode-se perceber que, a parte da extremidade do Vegetal
é mais firme que o centro e, concluindo que o processo de fermentagédo auxiliou na reducdo da
dureza do produto inicial devido a perda de umidade (tanto pelo esfregaco de sal), a presenca
de enzimas no fermentado e pelas rea¢des bioquimicas das bactérias acido laticas.

5.3 ANALISE DE CUSTO

Durante o periodo de preparo experimental, desde o preparo do material até o processo
final da pasta de farelo de arroz foram necessarios 5 horas e 38 minutos, e para o preparo do

vegetal foram necessarios 3 horas e 13 minutos, segundo o Tabela 7:

Tabela 7 - Tempo gasto para preparo da conserva

Tempo gasto para o preparo da conserva
30 minutos para a preparacdo do material
15 minutos para a torra do farelo de arroz na temperatura média do fogéao
23 minutos para a preparagdo da salmoura em temperatura alta do fogédo
residencial,
45 minutos para o resfriamento da salmoura e do farelo
25 minutos para preparar a mistura homogénea da pasta
30 minutos para o fracionamento nos potes
20 minutos para a organizacdo dos materiais e ambiente que foi utilizado

2 horas preparo e inser¢do do vegetal no fermentado (lavagem, remocao das
partes ndo desejaveis, o corte, restando 415 g do nigauri antes de
curtir)

30 minutos diarios para a mistura do fermentado nos potes por 7 dias.

Fonte: Autoria propria
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Calculando em média o tempo de uso dos equipamentos e méo de obra gastos, obteve-
se um gasto de R$105,75 para 348 gramas de conserva provenientes do fermentado de farelo
de arroz, logo, o kg do produto final apresentaria um custo de aproximadamente R$303,88. Se,
elevarmos a producdo para 3 kg de conserva final, teriamos um custo total R$155,83, ou seja,
R$51,94 para cada quilo. Este produto poderia ser vendido no mercado pelo valor préximo de
R$18,00 a embalagem a vécuo ou o pote de 200g, assim como outros tipos de conservas como
o0 takuan (conserva de nabo curtido) que é vendido no mercado a R$31,67 o pacote de 5009
(ANGELONI, 2018).

As partes utilizadas do nigauri antes da fermentagdo totalizaram aproximadamente
69,33% e 30,67% as partes descartadas como polpas internas, as extremidades, sementes,
podendo este percentual aumentar, dependendo da variedade e se existirem partes danificadas

do vegetal.

No experimento, foram fermentados 415gramas (somente a parte desejada) iniciais e,
apos curtir pelo periodo de 2 dias, houve uma perda de peso para 348 gramas devido a perda

de 4agua.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

N&o foi realizado analise sensorial pois, este produto foi feito para pessoas que
possuem paladar peculiar e € um tipo de conserva ndo muito consumida pela populacéo
brasileira e, futuramente, o desenvolvimento de conservas de nuka pode reconquistar o
mercado, Visto que é uma conserva pouco conhecida e que corre o risco de ser esquecida. E
importante uma divulgacéo desse produto fermentado visando principalmente a reintroducéo

desse tipo de conserva no mercado, resgatando a tradi¢do da culinéria oriental.

Na pasta de farelo de arroz com salmoura ao qual foi adicionada a levedura isolada, foi
possivel perceber uma rapida fermentacdo em comparacdo com o controle (fermentacédo
natural) porém, a adicdo dessa cultura starter ndo foi favoravel para a obtencdo da conserva
devido a alta produ¢do de composto volatil similar ao acetaldeido, ao qual ndo é agradavel.

Houve um rendimento da conserva de nigauri de 58,13% e verificou-se a
possibilidade da producdo de conserva de pepino amargo curtido no farelo de arroz

fermentado.

E possivel fazer este tipo de conserva (nukazuke) utilizando outros vegetais como
cenoura ou nabo. O rendimento e 0 custo apresentariam vantagens, uma vez que estes
produtos sdo muito mais baratos em comparacdo com o nigauri e ndo haveria tanta perda de

massa no produto final, além de ndo serem sazonais.

Para se manter no mercado, uma empresa da area de alimentos ndo seria viavel
somente produzindo conservas a base de nigauri em pasta de farelo de arroz fermentado, uma
vez que esta conserva se destinaria principalmente a consumidores que possuem gostos
peculiares e exoticos. Assim, teria de produzir outras variedades de vegetais curtidos neste

farelo fermentado, outras formas de conservas como o suzuke, missozuke.

O farelo de arroz fermentado por sua vez podera ser utilizado como adubo organico,

ou para a fabricacao de ragdes para aquicultura.
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7 CONCLUSAO

O produto fermentado a partir de farelo de arroz é possivel de ser produzido com o0s
devidos cuidados de higiene e controle de temperatura e acidez. A possibilidade de produzir
outros vegetais fermentados com farelo de arroz e que apresentem um sabor agradavel para
consumo possibilita oportunidades de ampliar ainda mais a diversidade de produtos

fermentados laticos, principalmente com um viés de produto oriental.
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