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EFEITO DO PROCESSAMENTO NAS CARACTERÍSTICAS REOLÓGICAS, NOS 1 

COMPOSTOS BIOATIVOS, NA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E NA 2 

ACEITABILIDADE DE LICORES DE SERIGUELA1 3 

 4 

RESUMO 5 

No Brasil há diversas frutas que são desconhecidas por grande parte da população. Há 6 

dificuldade de alguns produtores de comercializar as frutas in natura devido à deterioração 7 

durante o transporte, ou até mesmo na logística. O uso de frutas “exóticas”, como a seriguela, 8 

em bebidas se tornou um meio de aproveitamento para os produtores, além de despertar 9 

interesse e curiosidade para os apreciadores que procuram as novidades do mercado de bebidas. 10 

Com isso, pesquisas em relação diferentes tipo processamento se tornam importantes para a 11 

busca de informações nutricionais, físico-químicas e sensoriais destes produtos. Diante disso, 12 

objetivou-se avaliar o efeito do processamento nas características reológicas, nos compostos 13 

bioativos, na atividade antioxidante e na aceitabilidade dos licores de seriguela. Foram 14 

elaborados licores de seriguela, sendo identificados como F1: maceração dos frutos inteiros à 15 

frio; F2: maceração dos frutos à frio e adição de xarope preparado à quente; F3: maceração dos 16 

frutos à quente e adição de xarope preparado à quente; F4: maceração dos frutos à frio e adição 17 

de xarope por desidratação osmótica. Foram realizadas análises de índice de consistência, índice 18 

de fluxo, compostos fenólicos totais, atividade antioxidante (métodos DPPH, ABTS e β-19 

caroteno/ácido linoleico), vitamina C e sensorial (teste de aceitabilidade). Os resultados foram 20 

avaliados por teste de médias e análise multivariada. As diferentes formulações de licores de 21 

seriguela apresentaram diferenças em relação aos parâmetros estudados, apresentando 22 

comportamento de fluido não-newtoniano e pseudoplástico, sendo que a utilização da 23 

maceração a frio e xarope obtido por desidratação osmótica provocou menores perdas 24 

compostos fenólicos, atividade antioxidante e vitamina C. Já a utilização de frutos macerados 25 

à quente e adição de xarope preparado à quente torna o licor de seriguela mais aceito sendo, 26 

portanto, o processamento mais adequado. 27 

 28 

Palavras-chave: bebidas alcoólicas, análise sensorial, compostos fenólicos, formulação, 29 

comportamento de fluido. 30 

 31 

 32 

                                                             
1Artigo de acordo com as normas da revista Research, Society and Development 
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1. Introdução 33 

 34 

 A seriguela (Spondias purpurea L.) é bastante comum na região do nordeste brasileiro 35 

e se apresenta como uma ótima opção de renda para alguns produtores, além de ser consumida 36 

in natura, também é encontrada em preparo de polpa concentrada, em bebidas fermentadas 37 

(semelhante ao “chichá’’), em vinhos, sucos e sorvetes (Freire, 2001). Possui coloração 38 

variando do amarelo ao vermelho intenso, sendo que sua polpa é amarela e possui uma semente 39 

branca grande para o tamanho da fruta. Sua forma é ovóide e apresenta uma casca lisa e pouco 40 

espessa (Leon e Shaw 1990 citado por Nagy, Shaw, e Wardonski, 1990; Di Stasi, 2002).   41 

 Segundo Koziol & Macia (1998) a seriguela é altamente aromática, portanto, poderia 42 

ser utilizada industrialmente como um fruto “exótico’’ em linhas de produtos como compotas, 43 

doces, bebidas alcoólicas, sorvetes e sucos. Estes autores ainda relatam que no Equador, em 44 

alguns locais, a fruta é utilizada na elaboração de vinho refrescante e efervescente, no entanto, 45 

a efervescência da bebida artesanal pode, muitas vezes, provocar explosão das garrafas. 46 

 De acordo com Bueno et al. (2002) a comercialização in natura dos frutos da seriguela 47 

à grandes distâncias é dificultada devido a deterioração dos frutos em pouco espaço de tempo. 48 

Portanto, seu consumo é comum por populações que habitam as regiões próximas ao plantio 49 

(Zavaleta et al., 1998). 50 

 Tendo em vista as dificuldades de comercialização da seriguela in natura Bueno et al. 51 

(2002) relatam que uma solução para este contratempo é a sua utilização na elaboração de 52 

produtos, como, por exemplo, na elaboração de licores. 53 

 As bebidas alcoólicas sempre estiveram presente em diversas civilizações e em 54 

diferentes formas em cada cultura. São classificadas em fermentadas, destiladas, destilo-55 

retificadas e por mistura, destas, merecem destaque os licores, que vem ganhando espaço no 56 

mercado de bebidas com o passar dos anos, a partir do desenvolvimento de novas tecnologias 57 

de produção e novos sabores e formulações (Passos et al., 2013). 58 

 Segundo o Decreto nº 6.871, de 4 de junho de 2009 do MAPA, o licor é a bebida com 59 

graduação alcoólica de 15 a 54 % em volume, a 20 ºC, e um percentual de açúcar superior a 30 60 

g L-1, elaborado com álcool etílico potável de origem agrícola ou destilado alcoólico, adicionada 61 

de extratos ou substâncias aromatizantes, saborizantes, corantes e outros aditivos permitidos 62 

(Brasil, 2009). As etapas da elaboração de licores de frutas envolvem infusão, preparo do 63 

xarope, mistura, envelhecimento, clarificação, filtração e envase (Borges, 1975).  64 

 Geralmente, é utilizado um dos três processos para obtenção do extrato alcoólico para a 65 

obtenção do licor: por destilação, por adição de essência e por maceração. O processo de 66 
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maceração constitui-se em manter a matéria-prima por um determinado tempo em contato com 67 

uma solução hidroalcoólica, seguindo de uma filtração para se obter o extrato alcoólico que 68 

contém os compostos aromáticos e características extraídas da matéria-prima. Este 69 

procedimento é comum em licores naturais produzidos a partir de frutas (Reventos, 1971). 70 

Segundo Geöcze (2007) e Fernandes et al. (2011) a extração de compostos da fruta é 71 

influenciada pelas temperaturas de maceração e do xarope de açúcar.  72 

 Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito do processamento nas características 73 

reológicas, nos compostos bioativos, na atividade antioxidante e na aceitabilidade de licores de 74 

seriguela.  75 

 76 

2. Materiais e Métodos 77 

 78 

2.1 Materiais 79 

As seriguelas (Spondias purpurea L.) foram adquiridas no comércio local da região de 80 

Governador Valadares, Minas Gerais, em época de frutificação. As frutas foram selecionadas, 81 

segundo grau de maturação, sendo utilizadas as maduras e de coloração roxa para a elaboração dos 82 

licores. Em seguida, as frutas foram lavadas com água corrente, higienizadas com solução de 83 

hipoclorito de sódio a 2,5% e, em seguida, enxaguadas com água potável. As frutas higienizadas 84 

foram esmagadas manualmente, promovendo o rompimento da casca sem injuriar as sementes. 85 

 86 

2.2 Processamento dos licores 87 

Os licores, do tipo fino, foram elaborados na Universidade Federal de Juiz de Fora, Campus 88 

Governador Valadares. Licor fino ou doce é a bebida que contém mais de cem gramas por litro 89 

e no máximo trezentos e cinquenta gramas por litro de açúcares Brasil (2009).  90 

Os licores de seriguela foram processados utilizando três tecnologias de fabricação: a) 91 

maceração dos frutos a frio e adição de xarope preparado a quente; b) Maceração dos frutos a quente 92 

e adição de xarope preparado a quente e c) Maceração dos frutos à frio e adição de xarope por 93 

desidratação osmótica. Além disso, foi elaborado um licor controle macerando frutos inteiros à frio.  94 

O xarope a quente foi elaborado na proporção 2:1 (açúcar:água mineral). Após dissolução 95 

do açúcar, a mistura foi submetida a um tratamento térmico brando (60 ºC) até a consistência de 96 

calda fina (60 ºBrix). Já o xarope por desidratação osmótica foi elaborado intercalando frutas 97 

maceradas e açúcar refinado na proporção de 0,5:1 (açúcar:seriguela) em recipientes de aço 98 

inoxidável.  99 
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As formulações dos licores de seriguela elaborados estão apresentadas na Tabela 1. Frutos 100 

inteiros (sementes inclusas) esmagados foram usados na elaboração do licor F1, enquanto polpa e 101 

casca esmagadas foram usadas para as demais formulações (F2, F3 e F4). 102 

 103 

Tabela 1 Formulações dos licores de seriguela. 104 

Formulações Definições 

F1 Maceração dos frutos inteiros à frio.  

F2 Maceração dos frutos à frio e adição de 

xarope preparado à quente. 

F3 Maceração dos frutos à quente e adição de 

xarope preparado à quente 

F4 Maceração dos frutos à frio e adição de 

xarope por desidratação osmótica 

 105 

Para a elaboração do licor F1, as frutas maceradas foram imersas em álcool de cereais 106 

durante 20 dias em frasco de cor âmbar e, após este período, o macerado alcoólico foi filtrado em 107 

papel filtro. Já para a elaboração do licor F2, as frutas maceradas foram imersas em álcool de cereais 108 

durante 20 dias em frasco de cor âmbar. Após este período, o macerado foi filtrado em papel filtro 109 

(denominado licor primário), adicionou-se à temperatura ambiente o xarope elaborado à quente e o 110 

licor permaneceu em repouso por 20 dias para incorporação do açúcar à bebida, resultando no licor 111 

secundário. Após este período, o teor alcoólico do licor secundário foi ajustado 18 °GL. Após ajuste, 112 

foi realizada a transfega, seguida de filtração em algodão, engarrafamento, pasteurização por 113 

imersão em banho de temperatura controlada (63 °C por 15 minutos) e maturação por 90 dias. 114 

Em relação à F3, as seriguelas maceradas foram imersas em água, na proporção 100 g fruta/ 115 

20 mL de água e a mistura aquecida até 70 °C, mantida nesta temperatura por três minutos. Em 116 

seguida, a mistura foi imediatamente resfriada até 25 °C em recipientes contendo gelo. À mistura 117 

resfriada foi adicionado álcool de cereais e essa imersão hidroalcóolica permaneceu em repouso por 118 

20 dias em frasco de cor âmbar. Após este período, o macerado foi filtrado em papel filtro 119 

(denominado licor primário), o xarope elaborado à quente foi adicionado à temperatura ambiente e 120 

o licor permaneceu em repouso por 20 dias para incorporação do açúcar à bebida, resultando no 121 

licor secundário. Após este período, o teor alcoólico do licor secundário foi ajustado 18 °GL. Após 122 

ajuste, foi realizada a transfega, seguida de filtração em algodão, engarrafamento, pasteurização por 123 

imersão em banho de temperatura controlada (63 °C por 15 minutos) e maturação por 90 dias.  124 
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A formulação F4 foi obtida pela maceração a frio da seriguela, as quais foram imersas em 125 

álcool de cereais durante 20 dias em frasco de cor âmbar. Após este período, o macerado foi filtrado 126 

em papel filtro (denominado licor primário), o xarope obtido por desidratação osmótica foi 127 

adicionado à temperatura ambiente e o licor permaneceu em repouso por 20 dias para incorporação 128 

do açúcar à bebida, resultando no licor secundário. Após este período, o teor alcoólico do licor 129 

secundário foi ajustado 18 °GL. Após ajuste, foi realizada a transfega, seguida de filtração em 130 

algodão, engarrafamento, pasteurização por imersão em banho de temperatura controlada (63 °C 131 

por 15 minutos) e maturação por 90 dias. 132 

Para todas as formulações foram utilizados 500 g de seriguela e 500 mL de álcool de cereais. 133 

Ao final do processamento dos licores, foi realizado ajuste da graduação alcoólica de 18% (v/v) e 134 

300 g açúcares/L licor. Para ajuste da graduação alcoólica dos licores, foi determinado o álcool em 135 

volume a 20 °C por destilação do licor secundário, seguida da coleta do destilado alcoólico e 136 

determinação da graduação alcoólica (% em volume) por conversão da densidade relativa a 20 137 

°C/20 °C em tabela específica. 138 

 139 

2.3 Avaliação reológica dos licores de seriguela  140 

As medições reológicas foram realizadas em um cone/reômetro tipo placa (Brookfield 141 

modelo RV-III) conectado ao o software Rheocalc Versão V. 3.0 usando um fuso CP52 e 0,5 142 

mL de amostra a 25 ° C. As medições foram realizadas de 1 a 250 rpm, aumentando a 143 

velocidade em 50 rpm após a cada 10 minutos, obtendo uma curva ascendente. O procedimento 144 

foi repetido de maneira oposta, reduzindo progressivamente a velocidade (250 a 1 rpm) para 145 

obter uma curva descendente. As medições foram realizadas em duas repetições. Os dados 146 

experimentais para as curvas de fluxo foram ajustados usando o modelo da Lei de Potência. Os 147 

parâmetros incluíram índice de consistência (K, Pa.sn) e índice de fluxo (n, adimensional). 148 

 149 

2.4 Determinação de ácido ascórbico (Vitamina C) 150 

A determinação do teor de ácido ascórbico foi realizada de acordo com o método padrão 151 

da AOAC (1984), adaptado por Benassi & Antunes (1988), que substituíram a solução de 152 

extração padrão (ácido metafosfórico) por ácido oxálico. As diluições foram feitas diretamente 153 

em ácido oxálico. 154 

As amostras foram diluídas a 100 mL com solução de ácido oxálico 2% e uma alíquota 155 

de 25 mL foi titulada com solução de DCFI (2,6 – diclorofenolindofenol) a 0,025% até atingir 156 

a coloração rósea. 157 
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A solução de 2,6-diclorofenolindofenol a 0,025% foi padronizada com solução de ácido 158 

L-ascórbico imediatamente antes das determinações do teor de ácido ascórbico das amostras de 159 

licores de seriguela. Os resultados foram expressos em mg de ácido ascórbico/100 mL.   160 

 161 

2.5 Obtenção de extratos de amostras para análise de compostos fenólicos totais e atividade 162 

antioxidante 163 

O procedimento da obtenção dos extratos foi adaptado de Larrauri et al. (1997), com 164 

modificações. Foram utilizados 15 mL de cada amostra, adicionando-se 40 mL de solução 165 

metanol/água (50:50 v/v) e 40 mL de acetona/água (70:30 v/v). A mistura permaneceu em repouso 166 

por 1 h a temperatura de refrigeração (8 °C). Completado o período, a mistura foi transferida para 167 

o balão volumétrico completado o volume para 100 mL com água destilada. Todo o procedimento 168 

foi realizado ao abrigo da luz, e o extrato estocado à temperatura de -18 ºC. 169 

  170 

2.5.1 Avaliação dos teores de compostos fenólicos totais  171 

O conteúdo fenólico total foi determinado de acordo com o método adaptado de Folin-172 

Ciocalteu (Waterhouse, 2002). Os extratos (0,5 mL) foram misturados com 2,5 mL do reagente 173 

Folin–Ciocalteu (10%) com e 2 mL de solução de carbonato de sódio (4%). A mistura foi 174 

agitada e mantida em temperatura ambiente por 2 h no escuro. Após o término do período, 175 

realizou-se a leitura da absorbância das amostras a 750 nm em espectrofotômetro, usando o 176 

etanol absoluto como branco. A determinação do teor de fenólicos totais sucedeu por meio da 177 

interpolação da absorbância da amostra contra a curva de calibração construída com padrões de 178 

ácido gálico (5, 10, 15, 20, 30 e 40 µg/mL). Os resultados obtidos foram expressos em mg de 179 

ácido gálico equivalente (AGE)/mL de licor de seriguela. 180 

 181 

2.5.2 Determinação da capacidade antioxidante  182 

 As análises da capacidade antioxidante presentes nos diferentes licores de seriguela 183 

elaborados foram realizadas em quadruplicata, determinando-se a atividade antioxidante pelos 184 

métodos DPPH, ABTS e β-caroteno/ácido linoleico. 185 

 186 

  2.5.2.1 Método ABTS 187 

 Foi utilizado o método de captura do radical livre ABTS + de acordo com Rufino et al. 188 

(2007a).  189 

 Foram preparadas soluções de ABTS adicionando-se 5 mL da solução de ABTS com 190 

88 µL da solução de persulfato de potássio em tubo de ensaio, mantido ao abrigo da luz e em 191 
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temperatura ambiente ao longo de 16 horas. Posteriormente, 1 mL da solução de ABTS•+ foi 192 

diluída em álcool etílico absoluto até atingir absorbância de 0,700 ± 0,05 nm a 734 nm.  193 

 Em seguida, foram adicionados 30 µL de cada diluição de licor de seriguela para 3 mL 194 

da solução do radical ABTS•+ em tubo de ensaio. Após, os tubos foram homogeneizados e 195 

deixados em repouso, ao abrigo da luz, por 6 minutos. A leitura foi realizada ao final de 6 196 

minutos. O álcool etílico foi usado para calibrar o espectrofotômetro. A curva padrão foi 197 

realizada utilizando-se solução padrão de trolox (2000 µM), com concentrações variando de 198 

100 µM a 1500 µM. Os resultados foram expressos em µM de trolox/g de licor. 199 

 200 

  2.5.2.2 Método DPPH 201 

 O método Captura do Radical Livre DPPH foi adaptado de Rufino et al. (2007b).  Alíquotas 202 

de 0,1 mL dos extratos foram adicionados a 3,9 mL da solução de DPPH (0,06 mM), e mantidos 203 

à temperatura ambiente, ao abrigo da luz, por 120 minutos. A leitura da absorbância foi definida 204 

a 515 nm em espectrofotômetro. A curva padrão foi construída com diferentes soluções de 205 

DPPH (10 µM, 20 µM, 30 µM, 40 µM, 50 µM e 60 µM). Os resultados foram expressos em 206 

EC50 (g de licor/g DPPH). 207 

 208 

  2.5.2.3 Método β-caroteno/Ácido Linoléico 209 

 O método Sistema β-caroteno/Ácido Linoléico foi adaptado de Rufino et al. (2006). 210 

 Para o preparo da solução sistema β-caroteno/ácido linoleico, foi utilizado 20 mg de β-211 

caroteno e para solubilizar, foi adicionado 1 mL de clorofórmio, homogeneizado e, 212 

posteriormente, evaporado o clorofórmio com o auxílio do oxigenador.  213 

 Após, foram adicionados 40 µL de ácido linoleico e 530 µL de tween 40. Em seguida, 214 

foi adicionado água saturada de oxigênio (água destilada tratada com oxigênio por 30 minutos) 215 

até obter absorbância entre 0,6 nm e 0,7 nm a 470 nm. A solução sistema apresentou coloração 216 

amarelo-alaranjada. Após, misturou-se 0,4 mL de cada diluição do extrato com 5 mL da solução 217 

sistema (sistema β-caroteno/ácido linoléico).  218 

 Foi utilizado como controle 0,4 mL da solução de trolox com 5 mL da solução sistema 219 

β-caroteno/ácido linoléico, sendo homogeneizados os tubos de ensaio em agitador e mantidos 220 

em banho-maria a 40 ºC. Em seguida, foi realizada a primeira leitura (470 nm) após 2 minutos 221 

de efetuada a mistura e depois em intervalos de quinze minutos até 120 minutos. O 222 

espectrofotômetro foi calibrado com água destilada. Os resultados foram expressos em 223 

percentagem de inibição da oxidação. 224 

 225 
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2.6 Avaliação sensorial  226 

A avaliação da aceitabilidade dos licores foi realizada no Campus Universitário Morro 227 

do Cruzeiro - Bauxita, Ouro Preto utilizando cabines individualizadas com luz branca, sendo 228 

que participaram do mesmo 100 avaliadores (julgadores não treinados) de ambos os sexos, com 229 

avaliação para os atributos cor, aparência, aroma, sabor, consistência, teor alcoólico, sabor 230 

alcoólico residual e impressão global. Para a avaliação da aceitação, utilizou-se escala hedônica 231 

estruturada mista de nove pontos, que variava gradativamente de 1 (desgostei extremamente) a 232 

9 (gostei extremamente) (Stone e Sidel, 2004; Meilgaard et al., 2007). Quatro amostras de 5 233 

mL de licores foram apresentadas aos julgadores em copos plásticos (50 mL) codificados com 234 

números aleatórios de três dígitos, à temperatura ambiente (22 °C) (Kemp et al., 2009).  O 235 

trabalho foi avaliado e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa n° 2.780.437 (ANEXO). 236 

 237 

2.7 Delineamento experimental e avaliação dos resultados  238 

Utilizou-se um planejamento experimental com delineamento inteiramente casualizado 239 

(DIC), com três repetições. 240 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e a comparação 241 

de médias foi realizada pelo teste de Tukey (5%) em software Sisvar (Ferreira, 2014).  242 

Para considerar a individualidade dos consumidores, foi realizada uma análise estatística 243 

multivariada por meio de mapa de preferência interno de três vias obtido por PARAFAC (Nunes 244 

et al., 2011) utilizando os dados da aceitação sensorial dos consumidores. O modelo PARAFAC 245 

foi otimizado usando o valor do Core Consistency Diagnostic (CORCONDIA) para escolha do 246 

número de fatores (Nunes et al, 2011). 247 

Além disso, para correlacionar todos os dados obtidos fez-se análise de componentes 248 

principais (PCA). Os dados foram organizados em uma matriz de linhas (amostras) e colunas 249 

(dados); eles foram padronizados (matriz de correlação) e o PCA foi aplicado. 250 

O PARAFAC e o PCA foram obtidos utilizando o software SensoMaker versão 1.8 251 

(Pinheiro, Nunes, Vietoris, 2013). 252 

 253 

3. Resultados e Discussão 254 

 255 

3.1 Avaliação reológica das diferentes formulações de licores de seriguela 256 

Na Tabela 1 encontra-se os valores médios dos índices de consistência e de fluxo das 257 

diferentes formulações de licores de seriguela. Segundo a Lei de Potência, o índice de 258 

consistência (K) indica o grau de resistência do fluido ao escoamento: quanto maior o valor de 259 
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K, maior a sua resistência ao escoamento e, portanto, maior a sua viscosidade aparente 260 

(Machado, 2002). Já o índice de fluxo (n) diferencia e define os fluidos para os quais o valor 261 

de n assume valores entre zero e um (Rao, 1999). Para valores de n = 1, caracteriza-se como 262 

fluidos newtonianos. Os fluidos não-newtonianos apresentam valor de n ≠ 1; sendo que, para 263 

fluidos pseudoplásticos, o índice de fluxo é n < 1, e a viscosidade aparente diminui com o 264 

aumento da taxa de cisalhamento. Para valores de n > 1 caracteriza-se como fluido dilatante e 265 

a viscosidade aparente aumenta com a taxa de cisalhamento (Toneli; Murr; Park, 2005). 266 

 267 

Tabela 1 - Valores médios do índice de consistência e índice de fluxo das diferentes 268 

formulações de licores de seriguela 269 

Formulações Índice de Consistência (K, Pa.sn) Índice de fluxo (n, admensional) 

F1 9,25 ±0,84 ab 0,95 ± 0,02 a 

F2 11,52 ±2,18 a 0,88 ± 0,06 a 

F3 7,54 ±0,27 b 0,94 ± 0,06 a 

F4 8,05 ± 0,06 b 0,95 ± 0,03 a 

Valor médio ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo Teste Tukey 270 

a 5% de significância. F1: maceração dos frutos inteiros à frio; F2: maceração dos frutos à frio e adição de xarope 271 

preparado à quente; F3: maceração dos frutos à quente e adição de xarope preparado à quente; F4: maceração dos frutos 272 

à frio e adição de xarope por desidratação osmótica 273 

 274 

Observa-se que os valores para o índice de fluxo (n) não se diferenciaram (p >0,05) 275 

(Tabela 1), com valores de n < 1, indicando que as formulações de licores de seriguela possuem 276 

comportamento de fluido não-newtoniano e pseudoplástico (Toneli; Murr; Park, 2005).  277 

Já em relação ao índice de consistência (K), a formulação F2 apresentou maior valor 278 

médio (p ≤0,05) (Tabela 1).  Este resultado pode ser devido à sua forma de processamento, com 279 

maceração dos frutos à frio. Segundo Venturini (2010) a maceração consiste na infusão sem uso de 280 

calor e requer mais tempo de contato. A maceração à frio é o método mais indicado para a extração 281 

por preservar melhor os compostos e não influenciar na sua solubilidade, visto que muitos 282 

princípios ativos são sensíveis ao calor. Contudo, estes compostos preservados fazem com que haja 283 

um aumento da concentração de sólidos solúveis na solução e consequentemente aumentando a 284 

viscosidade da formulação. Assim como relatado em diversos trabalhos (Adorno,1997; Rao, 285 

1999; Cabral, 2000), a viscosidade aumenta com o aumento da concentração de sólidos solúveis 286 

(ºBrix) ou insolúveis para um determinado fluido.  287 
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É importante salientar que a maceração alcoólica de frutas ou a destilação de macerados 288 

aromáticos é uma das partes mais importantes para a base do processamento do licor. O 289 

processo da preparação está diretamente ligado à qualidade do produto (Almeida et al., 2012). 290 

 291 

3.2 Avaliação dos compostos bioativos e da capacidade antioxidante das diferentes 292 

formulações de licores de seriguela 293 

 Na Tabela 2 estão apresentados os valores médios dos compostos bioativos e da 294 

capacidade antioxidante das diferentes formulações de licores de seriguela. Essas substâncias 295 

têm recebido atenção significativa, pois protegem o corpo humano contra o estresse oxidativo, 296 

prevenindo inúmeras doenças crônicas degenerativas, uma vez que possuem capacidade de 297 

capturar radicais livres no organismo humano (Canuto et al., 2010; Yahia, 2010). 298 

 299 

Tabela 2 -Valores médios dos compostos bioativos das diferentes formulações de licores de 300 

seriguela 301 

 
Formulações 

F1 F2 F3 F4 

Compostos fenólicos totais 

(mgAGE/mL de licor) 

 

0,30±0,00 b 0,35±0,01 a 0,36±0,04 a 0,28±0,01 b 

Atividade antioxidante - ABTS 

(µMtrolox/mL de licor) 

 

2,76±0,20 a 2,45±0,28 ab 1,73±0,36 b 2,00±0,56 ab 

Atividade antioxidante - β-

caroteno (% proteção) 

 

70,91±15,42 a 66,25±2,49 a 79,01±7,04 a 71,30±5,15 a 

Atividade antioxidante –DPPH 

(EC50 – mL licor/g DPPH) 

 

424,32±40,31 b 346,77±70,06 b 740,55±129,30 a 519,28±78,67 b 

Vitamina C (mg/100mL) 11,65±0,73 b 11,51± 0,54b 11,93±0,46 b 19,74±5,86 a 

Valor médio ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, não diferem entre si pelo Teste Tukey 302 

a 5% de significância. F1: maceração dos frutos inteiros à frio; F2: maceração dos frutos à frio e adição de xarope 303 

preparado à quente; F3: maceração dos frutos à quente e adição de xarope preparado à quente; F4: maceração dos frutos 304 

à frio e adição de xarope por desidratação osmótica 305 

 306 

O conteúdo de compostos fenólicos totais das diferentes formulações de licores variou 307 

de 0,28 mgAGE/mL de licor a 0,36 mgAGE/mL de licor (Tabela 2), sendo que as formulações 308 
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F2 e F3 apresentaram maior valor médio (p >0,05), sendo que ambas as formulações foram 309 

adicionadas de xarope à quente. De acordo com Oliveira (2014) o calor utilizado durante a 310 

extração pode causar permeação nas paredes celulares, aumentando a solubilidade e a difusão 311 

dos compostos a serem extraídos, tornando mais fácil a extração dos componentes. Porém 312 

temperaturas excessivas podem degradar os compostos fenólicos.  Vasco et al. (2008) 313 

classificaram as frutas frescas quanto ao teor de compostos fenólicos como baixas (<100 mg 314 

AGE/100 g), médias (100 a 500 mg AGE/100 g) ou altas (> 500 mg AGE/100 g). De acordo 315 

com esta classificação, os licores elaborados podem ser considerados com baixo teor de 316 

compostos fenólicos. De acordo com Mendonça e Vietes (2019), que utilizaram etanol (80% + 317 

20% água destilada), metanol (80% + 20% água destilada) e acetona (80% + 20% água 318 

destilada) para extrair os compostos fenólicos, a seriguela apresentou baixo e médio teor de 319 

compostos fenólicos apresentando 95,95 mg AGE/100g obtido pela extração com etanol 80%; 320 

95,83 mg AGE/100g obtido pela extração com metanol 80% e 185,85 mg AGE/100g obtido 321 

pela extração com acetona 80%, respectivamente. Desta forma, observa-se que a seriguela não 322 

contém altas concentrações de compostos fenólicos. Além disso, existem inúmeros fatores que 323 

podem interferir nos resultados do teor de compostos fenólicos como variedades dos frutos, 324 

região geográfica, safra, condições climáticas, especificidades do processamento e métodos de 325 

extração (Rockenbach et al., 2011).  326 

Os valores médios de compostos fenólicos totais encontrados nas formulações de licores 327 

de seriguela foram inferiores aos obtidos por (Ishimoto et al., 2006) em seus estudos com vinhos 328 

tintos (1,64 mg AGE/mL) e vinhos rosé (0,80 mg AGE/mL). As formulações F1 e F4 329 

apresentaram valores inferiores ao do vinho branco (0,35 mg AGE/mL), enquanto que as 330 

formulações F2 e F3 obtiveram valores aproximados e superiores, respectivamente (Ishimoto 331 

et al., 2006). 332 

 Em relação à capacidade antioxidante pelo método ABTS, observou-se que a F1 333 

apresentou maior valor médio (p ≤0,05). A ausência do calor na maceração da F1 foi 334 

conveniente para que o maior valor obtido. Segundo Yamini et al. (2008) e Tiwari et al. (2011) 335 

é preciso considerar que muitas substâncias no extrato são termolábeis e algumas outras podem 336 

sofrer modificações estruturais irreversíveis em altas temperaturas. A maceração à frio dos 337 

frutos inteiros na F1 preservou com maior eficiência os compostos antioxidantes, assim como 338 

nas formulações F2 e F4 que também foram utilizadas a maceração à frio. Já a F3, que utilizou 339 

o calor durante a maceração e a extração, demonstrou o menor valor. Segundo Pompeu et al. 340 

(2009) e Prasad et al. (2011) os produtos finais de um processo podem sofrer degradação de 341 

algumas substâncias extraídas por determinada temperatura empregada durante sua obtenção. 342 
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Ainda há poucos trabalhos na literatura que possam ser comparados de forma eficiente com 343 

este, devido ao tipo de bebida, dos frutos, dos métodos e solventes utilizados.  344 

 Não houveram diferenças entre as formulações em relação à atividade antioxidante - β-345 

caroteno (p >0,05).  346 

 A formulação F3 obteve o maior valor médio de EC50 (740,55 EC50 – g licor/g DPPH), 347 

sendo assim, apresentando menor capacidade antioxidante quando comparado com as demais 348 

formulações.  Este resultado pode ser devido a maceração à quente e adição de xarope à quente, 349 

utilizados no processamento deste licor, o qual a alta temperatura contribuiu para a degradação 350 

dos compostos antioxidantes que são sensíveis ao calor (Yamini et al. 2008; Tiwari et al., 2011). 351 

Segundo Reynertson; Basile; Kennelly (2005), os valores dos resultados obtidos pelo EC50 352 

podem ser considerados muito ativos (EC50 inferiores a 50 µg/mL), moderadamente ativos 353 

(EC50 entre 50 e 100 µg/mL), levemente ativos (EC50 entre 100 e 200 µg/mL) e inativos (EC50 354 

maiores que 200 µg/mL). De acordo com os valores obtidos no presente estudo, pode-se inferir 355 

que todas as formulações apresentaram características inativas.  356 

Em relação aos teores de vitamina C, observou-se que as formulações F1, F2 e F3 não 357 

se diferenciaram significativamente, enquanto a F4 obteve o maior valor médio (19,74 358 

mg/100mL) (p ≤0,05). Este efeito é explicado pelo processo de obtenção da F4, que consistiu 359 

no método de maceração dos frutos à frio e adição de xarope por desidratação osmótica, sendo que 360 

este método foi menos destrutivo para a vitamina C (ácido ascórbico) quando comparado com as 361 

outras formulações, por não utilizar o calor, mas sim o fluxo de carreação e transferência de sólidos 362 

solúveis e alguns outros compostos pela desidratação osmótica (Torreggiani, 1993).  363 

De acordo com Rastogi e Raghavarao (2004), a desidratação osmótica ocorre quando o 364 

alimento é imerso em uma solução hipertônica de determinado soluto que apresenta alta pressão 365 

osmótica, gerando um gradiente de concentração entre a fruta e a solução. Dessa forma, pode-se 366 

deduzir que, durante a desidratação osmótica, o gradiente de concentração de alguns compostos, 367 

por exemplo o ácido ascórbico do fruto, possivelmente se transferiu para a solução (xarope), 368 

contribuindo para maior conteúdo de vitamina C quando comparado com os outros métodos 369 

utilizados nas demais formulações. Segundo Filgueiras et al. (2001) a polpa de seriguela possui 370 

34,01 mg/100 g de vitamina C. Diante disse, observa-se que, na elaboração dos licores, houve perda 371 

desta vitamina entre 58,04% a 66,16%. 372 

 Segundo a Portaria nº 27, de 13 de janeiro de 1998 do Ministério da Saúde (Brasil, 1998) 373 

os alimentos líquidos são classificados como fonte de vitaminas e minerais quando contém no 374 

mínimo 7,5% da IDR (ingestão diária recomendada) de referência por 100 mL. Já para ser 375 

considerado de alto teor em vitaminas e minerais o valor mínimo para líquidos deve ser de 15% 376 
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da IDR de referência. Desta forma, as formulações F1, F2 e F3 podem ser consideradas com 377 

fonte de vitamina C e a formulação F4 com de alto teor desta vitamina. 378 

3.3 Avaliação sensorial das diferentes formulações de licores de seriguela 379 

Na Tabela 3 estão apresentados os valores médios dos atributos sensoriais avaliados 380 

pelos provadores das diferentes formulações de licores de seriguela. 381 

Observou-se que as quatro formulações de licores de seriguela não apresentaram 382 

diferenças significativas em relação à cor, aparência, aroma e consistência (p >0,05) (Tabela 383 

3), sendo que todas as formulações apresentaram valores acima de 6,0 (região de aceitação) em 384 

todos os atributos avaliados. 385 

 386 

Tabela 3 - Resultados médios dos atributos de aceitação das diferentes formulações de licores 387 

de seriguela 388 

Atributos 
Formulações 

F1 F2 F3 F4 

Cor 6,8 ± 1,58 a 7,16 ± 1,35 a 7,05 ± 1,49 a 6,88 ± 1,49 a 

Aparência 6,95 ± 1,47 a 7,12 ± 1,40 a 7,32 ± 1,28 a 7,17 ± 1,39 a 

Aroma 6,79 ± 1,56 a 6,77 ± 1,63 a 7,09 ± 1,50 a 6,71 ±1,62 a 

Sabor 7,16 ± 1,70 b 7,21 ± 1,80 b 7,82 ± 1,42 a 6,97 ± 1,74 b 

Consistência 7,41 ± 1,43 a 7,69 ± 1,24 a 7,52 ± 1,38 a 7,39 ± 1,41 a 

Teor alcoólico 6,88 ± 1,73 ab 7,08 ± 1,68 ab 7,71 ± 1,46 a 6,80 ± 1,94 b 

Sabor Alcoólico Residual 6,66 ± 1,91 b 6,96 ± 1,71 ab 7,30 ± 1,64 a 6,64 ± 1,88 b 

Impressão global 7,33 ± 1,39 ab 7,51 ± 1,23 ab 7,65 ± 1,44a 7,12 ± 1,55 b 

Valor médio ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, não diferem entre si pelo Teste Tukey 389 

a 5% de significância. F1: maceração dos frutos inteiros à frio; F2: maceração dos frutos à frio e adição de xarope 390 

preparado à quente; F3: maceração dos frutos à quente e adição de xarope preparado à quente; F4: maceração dos frutos 391 

à frio e adição de xarope por desidratação osmótica 392 

 393 

 Em relação ao atributo sabor observa-se que a F3 obteve maior escore quando 394 

comparada com as demais formulações (p ≤ 0,05). Segundo Oliveira (2014) a utilização do 395 

calor para o preparo do licor pode aumentar a solubilidade e a difusão dos compostos extraídos 396 

devido a permeação de componentes pelas membranas celulares, sendo uma possível causa para 397 

a maior aceitação da formulação em relação este atributo. 398 

 A formulação F3 apresentou maior aceitabilidade em relação à F4 (p ≤0,05) para os 399 

atributos teor alcoólico, sabor alcoólico residual e impressão global. Segundo Newlin e 400 

Pretorius (1991), os humanos costumam não gostar do sabor alcoólico. No presente estudo, 401 
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todas as formulações de licores apresentavam com o mesmo teor alcoólico (18 °GL). Desta 402 

forma, a maior aceitação da F3 em relação a estes atributos pode ser em decorrência da extração 403 

de compostos pela utilização da maceração a quente e xarope a quente que disfarçaram o sabor 404 

do álcool de cereais.  405 

 Com o intuito de verificar a individualidade dos provadores, realizou-se uma análise 406 

multivariada, por meio de mapa de preferência interno de três vias (PARAFAC) para as 407 

diferentes formulações de licores de seriguela (Figura 1). 408 

 409 

Figura 1 - Mapa de preferência interno de três vias (PARAFAC) para os atributos sensoriais 410 

das diferentes formulações de licores de seriguela. F1: maceração dos frutos inteiros à frio; F2: 411 

maceração dos frutos à frio e adição de xarope preparado à quente; F3: maceração dos frutos à 412 

quente e adição de xarope preparado à quente; F4: maceração dos frutos à frio e adição de xarope 413 

por desidratação osmótica 414 

 415 

 O método PARAFAC leva em consideração o fato de que os avaliadores não são todos 416 

iguais, sendo capaz de lidar com variações encontradas nos dados sensoriais e, 417 

consequentemente, gera uma imagem mais significativa dos padrões dentro do conjunto de 418 

dados da análise sensorial (Bro et al., 2008). 419 

 Observa-se na Figura 1, onde os quadrados representam as diferentes formulações de 420 

licores de seriguela, os vetores caracterizam os provadores e os círculos reproduzem os atributos 421 

avaliados que a formulações F3 e F4 foram mais e menos aceitas, respectivamente.  422 
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 Este resultado corrobora com o teste de médias, o qual verificou maior aceitabilidade 423 

da formulação F3, provavelmente devido à extração de compostos que mascararam o sabor do 424 

álcool de cereais. 425 

   426 

3.4 Correlação entre parâmetros analisados 427 

Na Figura 2 mostra a análise de componentes principais (PCA) para as diferentes 428 

formulações de licores de seriguela em relação aos parâmetros reológicos, compostos bioativos, 429 

atividade antioxidante e aos atributos sensoriais. 430 

 431 

Figura 2 - Análise de componentes principais para as diferentes formulações de licores de 432 

seriguela. F1: maceração dos frutos inteiros à frio; F2: maceração dos frutos à frio e adição de 433 

xarope preparado à quente; F3: maceração dos frutos à quente e adição de xarope preparado à 434 

quente; F4: maceração dos frutos à frio e adição de xarope por desidratação osmótica 435 

 436 

 A utilização do PCA é capaz de apresentar dados complexos e multidimensionais, 437 

extraindo o máximo de informações relevantes, e tornando-as mais claras (Malinowski, 1989; 438 

MacFie & Thomson, 1994). 439 

 O primeiro componente principal (PC1) e o segundo componente principal (PC2) foram 440 

tomados como eixos coordenados para a análise de PCA nas amostras, e foi observado que a 441 

combinação linear de PC1 e PC2 explicou 88,43% da variância total das formulações de licor. 442 

 De acordo com o PCA, pode-se observar que a formulação F3 foi influenciada pela 443 

maioria dos atributos sensoriais, pelos teores de compostos fenólicos totais e pela atividade 444 

antioxidante (métodos DPPH e β-caroteno/Ácido Linoléico). Este resultado para a formulação 445 
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F3 se deve ao método utilizado durante seu processamento, no qual se utilizou o aquecimento 446 

durante a maceração e adição de xarope com o objetivo de propiciar uma maior extração dos 447 

compostos solúveis.  448 

 As formulações F1 e F4 foram influenciadas pela atividade antioxidante (método 449 

ABTS) e vitamina C, respectivamente e a formulação F2 pelo índice de consistência (K) e pelo 450 

atributo consistência. 451 

  452 

 4. Conclusão 453 

 454 

 As diferentes formulações de licores de seriguela apresentaram diferenças em relação 455 

aos parâmetros estudados. 456 

 As quatro formulações de licores de seriguela possuem comportamento de fluido não-457 

newtoniano e pseudoplástico, sua viscosidade aumenta com o aumento da concentração de 458 

sólidos solúveis (ºBrix) ou insolúveis para um determinado fluido.  459 

 Observou-se que os valores para compostos fenólicos, atividade antioxidante e vitamina 460 

C sofreram influência do processamento, sendo que a utilização da maceração a frio e xarope 461 

obtido por desidratação osmótica provoca menores perdas destas substâncias. 462 

 Todos os licores elaborados apresentaram boa aceitação sensorial, com os escores 463 

variando de gostei ligeiramente à gostei muito, com destaque para a formulação F3 que teve 464 

maior aceitabilidade em relação aos atributos teor alcoólico, sabor alcoólico residual e 465 

impressão global provavelmente devido à maior extração de compostos que mascaram o sabor 466 

de álcool. 467 

 Os atributos sensoriais são os responsáveis pela escolha do produto pelos provadores. 468 

Desta forma, sugere-se que, para a elaboração de licores de seriguela, deve ser realizada 469 

maceração dos frutos à quente e adição de xarope preparado à quente. 470 

 471 
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