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EFEITO DO PROCESSAMENTO NAS CARACTERISTICAS REOLOGICAS, NOS
COMPOSTOS BIOATIVOS, NA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E NA
ACEITABILIDADE DE LICORES DE SERIGUELA!

RESUMO

No Brasil ha diversas frutas que sdo desconhecidas por grande parte da populacdo. Ha
dificuldade de alguns produtores de comercializar as frutas in natura devido & deterioragao
durante o transporte, ou até mesmo na logistica. O uso de frutas “exoticas”, como a seriguela,
em bebidas se tornou um meio de aproveitamento para os produtores, além de despertar
interesse e curiosidade para os apreciadores que procuram as novidades do mercado de bebidas.
Com isso, pesquisas em relacdo diferentes tipo processamento se tornam importantes para a
busca de informacg6es nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais destes produtos. Diante disso,
objetivou-se avaliar o efeito do processamento nas caracteristicas reologicas, nos compostos
bioativos, na atividade antioxidante e na aceitabilidade dos licores de seriguela. Foram
elaborados licores de seriguela, sendo identificados como F1: maceracdo dos frutos inteiros a
frio; F2: maceracao dos frutos a frio e adicdo de xarope preparado a quente; F3: maceracao dos
frutos a quente e adicdo de xarope preparado a quente; F4: maceracao dos frutos a frio e adicéo
de xarope por desidratacdo osmotica. Foram realizadas analises de indice de consisténcia, indice
de fluxo, compostos fendlicos totais, atividade antioxidante (métodos DPPH, ABTS e B-
caroteno/acido linoleico), vitamina C e sensorial (teste de aceitabilidade). Os resultados foram
avaliados por teste de medias e analise multivariada. As diferentes formulacGes de licores de
seriguela apresentaram diferencas em relacdo aos parametros estudados, apresentando
comportamento de fluido ndo-newtoniano e pseudoplastico, sendo que a utilizacdo da
maceracdo a frio e xarope obtido por desidratacdo osmdtica provocou menores perdas
compostos fendlicos, atividade antioxidante e vitamina C. Ja a utilizacdo de frutos macerados
a quente e adicdo de xarope preparado a quente torna o licor de seriguela mais aceito sendo,

portanto, o processamento mais adequado.

Palavras-chave: bebidas alcodlicas, analise sensorial, compostos fendlicos, formulacéo,

comportamento de fluido.

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

A seriguela (Spondias purpurea L.) é bastante comum na regido do nordeste brasileiro
e se apresenta como uma 6tima op¢do de renda para alguns produtores, além de ser consumida
in natura, também é encontrada em preparo de polpa concentrada, em bebidas fermentadas
(semelhante ao ‘“chichd’’), em vinhos, sucos e sorvetes (Freire, 2001). Possui coloragdo
variando do amarelo ao vermelho intenso, sendo que sua polpa é amarela e possui uma semente
branca grande para o tamanho da fruta. Sua forma € ovdide e apresenta uma casca lisa e pouco
espessa (Leon e Shaw 1990 citado por Nagy, Shaw, e Wardonski, 1990; Di Stasi, 2002).

Segundo Koziol & Macia (1998) a seriguela é altamente aromatica, portanto, poderia
ser utilizada industrialmente como um fruto “exotico’” em linhas de produtos como compotas,
doces, bebidas alcoolicas, sorvetes e sucos. Estes autores ainda relatam que no Equador, em
alguns locais, a fruta ¢ utilizada na elaboragéo de vinho refrescante e efervescente, no entanto,
a efervescéncia da bebida artesanal pode, muitas vezes, provocar explosdo das garrafas.

De acordo com Bueno et al. (2002) a comercializagdo in natura dos frutos da seriguela
a grandes distancias é dificultada devido a deterioracdo dos frutos em pouco espaco de tempo.
Portanto, seu consumo é comum por populacdes que habitam as regiées proximas ao plantio
(Zavaleta et al., 1998).

Tendo em vista as dificuldades de comercializagcdo da seriguela in natura Bueno et al.
(2002) relatam que uma solucdo para este contratempo € a sua utilizacdo na elaboracdo de
produtos, como, por exemplo, na elaboracgéo de licores.

As bebidas alcoolicas sempre estiveram presente em diversas civilizacBes e em
diferentes formas em cada cultura. S&o classificadas em fermentadas, destiladas, destilo-
retificadas e por mistura, destas, merecem destaque os licores, que vem ganhando espaco no
mercado de bebidas com o passar dos anos, a partir do desenvolvimento de novas tecnologias
de producéo e novos sabores e formulacdes (Passos et al., 2013).

Segundo o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009 do MAPA, o licor é a bebida com
graduacéo alcodlica de 15 a 54 % em volume, a 20 °C, e um percentual de acucar superior a 30
g L%, elaborado com alcool etilico potavel de origem agricola ou destilado alcodlico, adicionada
de extratos ou substancias aromatizantes, saborizantes, corantes e outros aditivos permitidos
(Brasil, 2009). As etapas da elaboracdo de licores de frutas envolvem infusdo, preparo do
xarope, mistura, envelhecimento, clarificagéo, filtracdo e envase (Borges, 1975).

Geralmente, é utilizado um dos trés processos para obtencéo do extrato alcodlico para a

obtencdo do licor: por destilacdo, por adicdo de esséncia e por maceracdo. O processo de

2



67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

maceragdo constitui-se em manter a matéria-prima por um determinado tempo em contato com
uma solucdo hidroalcodlica, seguindo de uma filtracdo para se obter o extrato alcodlico que
contém 0s compostos aromaticos e caracteristicas extraidas da matéria-prima. Este
procedimento é comum em licores naturais produzidos a partir de frutas (Reventos, 1971).
Segundo Gedcze (2007) e Fernandes et al. (2011) a extracdo de compostos da fruta é
influenciada pelas temperaturas de maceragdo e do xarope de agucar.

Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito do processamento nas caracteristicas
reoldgicas, nos compostos bioativos, na atividade antioxidante e na aceitabilidade de licores de

seriguela.

2. Materiais e Métodos

2.1 Materiais

As seriguelas (Spondias purpurea L.) foram adquiridas no comércio local da regido de
Governador Valadares, Minas Gerais, em época de frutificacdo. As frutas foram selecionadas,
segundo grau de maturacgdo, sendo utilizadas as maduras e de coloragdo roxa para a elaboracéo dos
licores. Em seguida, as frutas foram lavadas com agua corrente, higienizadas com solucéo de
hipoclorito de sédio a 2,5% e, em seguida, enxaguadas com agua potavel. As frutas higienizadas

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

2.2 Processamento dos licores

Os licores, do tipo fino, foram elaborados na Universidade Federal de Juiz de Fora, Campus
Governador Valadares. Licor fino ou doce é a bebida que contém mais de cem gramas por litro
e N0 maximo trezentos e cinquenta gramas por litro de acucares Brasil (2009).

Os licores de seriguela foram processados utilizando trés tecnologias de fabricacéo: a)
maceracao dos frutos a frio e adi¢do de xarope preparado a quente; b) Maceragdo dos frutos a quente
e adicdo de xarope preparado a quente e ¢) Maceracdo dos frutos a frio e adicdo de xarope por
desidratacdo osmética. Além disso, foi elaborado um licor controle macerando frutos inteiros a frio.

O xarope a quente foi elaborado na proporcéao 2:1 (aglcar:agua mineral). Apos dissolucao
do acUcar, a mistura foi submetida a um tratamento térmico brando (60 °C) até a consisténcia de
calda fina (60 °Brix). Ja o xarope por desidratacdo osmética foi elaborado intercalando frutas
maceradas e acucar refinado na proporcdo de 0,5:1 (agUcar:seriguela) em recipientes de aco

inoxidavel.
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As formulacoes dos licores de seriguela elaborados estdo apresentadas na Tabela 1. Frutos
inteiros (sementes inclusas) esmagados foram usados na elaboracdo do licor F1, enquanto polpa e
casca esmagadas foram usadas para as demais formulacdes (F2, F3 e F4).

Tabela 1 Formulagdes dos licores de seriguela.

Formulagdes Definigdes
F1 Maceracdo dos frutos inteiros a frio.
F2 Maceracdo dos frutos a frio e adicdo de

xarope preparado a quente.

F3 Maceracdo dos frutos a quente e adicéo de
xarope preparado a quente

Fa Maceracao dos frutos a frio e adicdo de

xarope por desidratagdo osmotica

Para a elaboracdo do licor F1, as frutas maceradas foram imersas em alcool de cereais
durante 20 dias em frasco de cor &mbar e, ap0s este periodo, o macerado alcoolico foi filtrado em
papel filtro. Ja para a elaboracéo do licor F2, as frutas maceradas foram imersas em alcool de cereais
durante 20 dias em frasco de cor &mbar. Apos este periodo, 0 macerado foi filtrado em papel filtro
(denominado licor primario), adicionou-se a temperatura ambiente o xarope elaborado a quente e o
licor permaneceu em repouso por 20 dias para incorporacgdo do acucar a bebida, resultando no licor
secundario. Apds este periodo, o teor alcodlico do licor secundério foi ajustado 18 °GL. Apds ajuste,
foi realizada a transfega, seguida de filtragdo em algoddo, engarrafamento, pasteurizacdo por
imersdo em banho de temperatura controlada (63 °C por 15 minutos) e maturacao por 90 dias.

Emrelacdo a F3, as seriguelas maceradas foram imersas em agua, na proporcéo 100 g fruta/
20 mL de &gua e a mistura aquecida até 70 °C, mantida nesta temperatura por trés minutos. Em
seguida, a mistura foi imediatamente resfriada até 25 °C em recipientes contendo gelo. A mistura
resfriada foi adicionado alcool de cereais e essa imersédo hidroalcéolica permaneceu em repouso por
20 dias em frasco de cor ambar. Apés este periodo, 0 macerado foi filtrado em papel filtro
(denominado licor primério), o xarope elaborado a quente foi adicionado a temperatura ambiente e
o licor permaneceu em repouso por 20 dias para incorporacdo do acucar a bebida, resultando no
licor secundério. Apos este periodo, o teor alcodlico do licor secundario foi ajustado 18 °GL. Ap6s
ajuste, foi realizada a transfega, seguida de filtragdo em algodéo, engarrafamento, pasteurizagao por

imersdo em banho de temperatura controlada (63 °C por 15 minutos) e maturacao por 90 dias.
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A formulacéo F4 foi obtida pela maceracdo a frio da seriguela, as quais foram imersas em
alcool de cereais durante 20 dias em frasco de cor &mbar. Apoés este periodo, o macerado foi filtrado
em papel filtro (denominado licor priméario), o xarope obtido por desidratacdo osmética foi
adicionado a temperatura ambiente e o licor permaneceu em repouso por 20 dias para incorporacdo
do acUcar a bebida, resultando no licor secundario. Apos este periodo, o teor alcodlico do licor
secundério foi ajustado 18 °GL. Apos ajuste, foi realizada a transfega, seguida de filtracdo em
algoddo, engarrafamento, pasteurizacéo por imersdo em banho de temperatura controlada (63 °C
por 15 minutos) e maturagdo por 90 dias.

Para todas as formula¢des foram utilizados 500 g de seriguela e 500 mL de alcool de cereais.
Ao final do processamento dos licores, foi realizado ajuste da graduacdo alcodlica de 18% (v/v) e
300 g acucares/L licor. Para ajuste da graduacdo alcodlica dos licores, foi determinado o alcool em
volume a 20 °C por destilacdo do licor secundéario, seguida da coleta do destilado alcoolico e
determinacéo da graduacéo alcodlica (% em volume) por conversdo da densidade relativa a 20

°C/20 °C em tabela especifica.

2.3 Avaliacao reoldgica dos licores de seriguela

As medicdes reoldgicas foram realizadas em um cone/redmetro tipo placa (Brookfield
modelo RV-II1) conectado ao o software Rheocalc Versdo V. 3.0 usando um fuso CP52 e 0,5
mL de amostra a 25 ° C. As medicGes foram realizadas de 1 a 250 rpm, aumentando a
velocidade em 50 rpm ap06s a cada 10 minutos, obtendo uma curva ascendente. O procedimento
foi repetido de maneira oposta, reduzindo progressivamente a velocidade (250 a 1 rpm) para
obter uma curva descendente. As medicGes foram realizadas em duas repeticGes. Os dados
experimentais para as curvas de fluxo foram ajustados usando o modelo da Lei de Poténcia. Os

parametros incluiram indice de consisténcia (K, Pa.s") e indice de fluxo (n, adimensional).

2.4 Determinacdo de &cido ascorbico (Vitamina C)

A determinacéo do teor de &cido ascorbico foi realizada de acordo com o0 método padréo
da AOAC (1984), adaptado por Benassi & Antunes (1988), que substituiram a solucdo de
extracdo padrdo (acido metafosforico) por acido oxalico. As dilui¢bes foram feitas diretamente
em acido oxalico.

As amostras foram diluidas a 100 mL com soluc¢éo de acido oxalico 2% e uma aliquota
de 25 mL foi titulada com solugdo de DCFI (2,6 — diclorofenolindofenol) a 0,025% até atingir

a coloracdo rosea.
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A solucéo de 2,6-diclorofenolindofenol a 0,025% foi padronizada com solugéo de &cido
L-ascdrbico imediatamente antes das determinacdes do teor de &cido ascorbico das amostras de
licores de seriguela. Os resultados foram expressos em mg de &cido ascérbico/100 mL.

2.5 Obtencdo de extratos de amostras para andalise de compostos fenolicos totais e atividade
antioxidante

O procedimento da obtencdo dos extratos foi adaptado de Larrauri et al. (1997), com
modificacOes. Foram utilizados 15 mL de cada amostra, adicionando-se 40 mL de solugéo
metanol/agua (50:50 v/v) e 40 mL de acetona/agua (70:30 v/v). A mistura permaneceu em repouso
por 1 h a temperatura de refrigeracéo (8 °C). Completado o periodo, a mistura foi transferida para
0 baldo volumétrico completado o volume para 100 mL com &gua destilada. Todo o procedimento
foi realizado ao abrigo da luz, e o extrato estocado a temperatura de -18 °C.

2.5.1 Avaliagéo dos teores de compostos fendlicos totais

O conteudo fenolico total foi determinado de acordo com 0 método adaptado de Folin-
Ciocalteu (Waterhouse, 2002). Os extratos (0,5 mL) foram misturados com 2,5 mL do reagente
Folin—Ciocalteu (10%) com e 2 mL de solucdo de carbonato de sodio (4%). A mistura foi
agitada e mantida em temperatura ambiente por 2 h no escuro. Apos o término do periodo,
realizou-se a leitura da absorbancia das amostras a 750 nm em espectrofotdmetro, usando o
etanol absoluto como branco. A determinacgédo do teor de fendlicos totais sucedeu por meio da
interpolacdo da absorbancia da amostra contra a curva de calibragédo construida com padrées de
acido galico (5, 10, 15, 20, 30 e 40 pg/mL). Os resultados obtidos foram expressos em mg de

acido galico equivalente (AGE)/mL de licor de seriguela.

2.5.2 Determinacao da capacidade antioxidante

As analises da capacidade antioxidante presentes nos diferentes licores de seriguela
elaborados foram realizadas em quadruplicata, determinando-se a atividade antioxidante pelos
métodos DPPH, ABTS e -caroteno/acido linoleico.

2.5.2.1 Método ABTS
Foi utilizado o método de captura do radical livre ABTS + de acordo com Rufino et al.
(2007a).
Foram preparadas solucdes de ABTS adicionando-se 5 mL da solugdo de ABTS com

88 pL da solucdo de persulfato de potéssio em tubo de ensaio, mantido ao abrigo da luz e em

6
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temperatura ambiente ao longo de 16 horas. Posteriormente, 1 mL da solu¢cdo de ABTS<+ foi
diluida em alcool etilico absoluto até atingir absorbancia de 0,700 £ 0,05 nma 734 nm.

Em seguida, foram adicionados 30 pL de cada diluigdo de licor de seriguela para 3 mL
da solu¢do do radical ABTSe+ em tubo de ensaio. Apds, os tubos foram homogeneizados e
deixados em repouso, ao abrigo da luz, por 6 minutos. A leitura foi realizada ao final de 6
minutos. O alcool etilico foi usado para calibrar o espectrofotdmetro. A curva padrdo foi
realizada utilizando-se solucéo padréo de trolox (2000 puM), com concentragcdes variando de
100 uM a 1500 pM. Os resultados foram expressos em puM de trolox/g de licor.

2.5.2.2 Método DPPH
O método Captura do Radical Livre DPPH foi adaptado de Rufino et al. (2007b). Aliquotas
de 0,1 mL dos extratos foram adicionados a 3,9 mL da solucdo de DPPH (0,06 mM), e mantidos
a temperatura ambiente, ao abrigo da luz, por 120 minutos. A leitura da absorbancia foi definida
a 515 nm em espectrofotdmetro. A curva padrdo foi construida com diferentes solucGes de
DPPH (10 puM, 20 pM, 30 puM, 40 uM, 50 uM e 60 pM). Os resultados foram expressos em
EC50 (g de licor/g DPPH).

2.5.2.3 Método p-caroteno/Acido Linoléico

O método Sistema B-caroteno/Acido Linoléico foi adaptado de Rufino et al. (2006).

Para o preparo da solugédo sistema B-caroteno/acido linoleico, foi utilizado 20 mg de -
caroteno e para solubilizar, foi adicionado 1 mL de cloroférmio, homogeneizado e,
posteriormente, evaporado o cloroférmio com o auxilio do oxigenador.

Apos, foram adicionados 40 pL de &cido linoleico e 530 pL de tween 40. Em seguida,
foi adicionado agua saturada de oxigénio (dgua destilada tratada com oxigénio por 30 minutos)
até obter absorbancia entre 0,6 nme 0,7 nm a 470 nm. A solucéo sistema apresentou coloracéo
amarelo-alaranjada. Apds, misturou-se 0,4 mL de cada dilui¢do do extrato com 5 mL da solucao
sistema (sistema B-caroteno/acido linoléico).

Foi utilizado como controle 0,4 mL da solucdo de trolox com 5 mL da solucdo sistema
B-caroteno/acido linoléico, sendo homogeneizados os tubos de ensaio em agitador e mantidos
em banho-maria a 40 °C. Em seguida, foi realizada a primeira leitura (470 nm) ap6s 2 minutos
de efetuada a mistura e depois em intervalos de quinze minutos até 120 minutos. O
espectrofotobmetro foi calibrado com agua destilada. Os resultados foram expressos em

percentagem de inibicdo da oxidagéo.
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2.6 Avaliacao sensorial

A avaliagdo da aceitabilidade dos licores foi realizada no Campus Universitario Morro
do Cruzeiro - Bauxita, Ouro Preto utilizando cabines individualizadas com luz branca, sendo
que participaram do mesmo 100 avaliadores (julgadores ndo treinados) de ambos 0s sexos, com
avaliacdo para os atributos cor, aparéncia, aroma, sabor, consisténcia, teor alcodlico, sabor
alcodlico residual e impressao global. Para a avaliacéo da aceitacdo, utilizou-se escala hed6nica
estruturada mista de nove pontos, que variava gradativamente de 1 (desgostei extremamente) a
9 (gostei extremamente) (Stone e Sidel, 2004; Meilgaard et al., 2007). Quatro amostras de 5
mL de licores foram apresentadas aos julgadores em copos plasticos (50 mL) codificados com
nameros aleatérios de trés digitos, a temperatura ambiente (22 °C) (Kemp et al., 2009). O
trabalho foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa n° 2.780.437 (ANEXO).

2.7 Delineamento experimental e avaliagdo dos resultados

Utilizou-se um planejamento experimental com delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com trés repetices.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparagéo
de médias foi realizada pelo teste de Tukey (5%) em software Sisvar (Ferreira, 2014).

Para considerar a individualidade dos consumidores, foi realizada uma analise estatistica
multivariada por meio de mapa de preferéncia interno de trés vias obtido por PARAFAC (Nunes
etal., 2011) utilizando os dados da aceitacdo sensorial dos consumidores. O modelo PARAFAC
foi otimizado usando o valor do Core Consistency Diagnostic (CORCONDIA) para escolha do
namero de fatores (Nunes et al, 2011).

Além disso, para correlacionar todos os dados obtidos fez-se analise de componentes
principais (PCA). Os dados foram organizados em uma matriz de linhas (amostras) e colunas
(dados); eles foram padronizados (matriz de correlacdo) e o PCA foi aplicado.

O PARAFAC e o PCA foram obtidos utilizando o software SensoMaker versdo 1.8
(Pinheiro, Nunes, Vietoris, 2013).

3. Resultados e Discussao

3.1 Avaliacao reoldgica das diferentes formulacGes de licores de seriguela
Na Tabela 1 encontra-se os valores médios dos indices de consisténcia e de fluxo das
diferentes formulagdes de licores de seriguela. Segundo a Lei de Poténcia, o indice de

consisténcia (K) indica o grau de resisténcia do fluido ao escoamento: quanto maior o valor de

8
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K, maior a sua resisténcia ao escoamento e, portanto, maior a sua viscosidade aparente
(Machado, 2002). J& o indice de fluxo (n) diferencia e define os fluidos para os quais o valor
de n assume valores entre zero e um (Rao, 1999). Para valores de n = 1, caracteriza-se como
fluidos newtonianos. Os fluidos ndo-newtonianos apresentam valor de n # 1; sendo que, para
fluidos pseudoplasticos, o indice de fluxo é n < 1, e a viscosidade aparente diminui com o
aumento da taxa de cisalhamento. Para valores de n > 1 caracteriza-se como fluido dilatante e

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

Tabela 1 - Valores médios do indice de consisténcia e indice de fluxo das diferentes

formulages de licores de seriguela

Formulagbes Indice de Consisténcia (K, Pa.s") Indice de fluxo (n, admensional)

F1 9,25 0,84 ab 0,95+0,02a
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+0,03a

Valor médio + desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo Teste Tukey
a 5% de significancia. F1: maceracdo dos frutos inteiros a frio; F2: maceracdo dos frutos a frio e adigdo de xarope
preparado a quente; F3: maceracdo dos frutos a quente e adi¢do de xarope preparado a quente; F4: maceracdo dos frutos

a frio e adicdo de xarope por desidratacdo osmatica

Observa-se que os valores para o indice de fluxo (n) ndo se diferenciaram (p >0,05)
(Tabela 1), comvalores de n < 1, indicando que as formulagdes de licores de seriguela possuem
comportamento de fluido ndo-newtoniano e pseudoplastico (Toneli; Murr; Park, 2005).

Ja em relacdo ao indice de consisténcia (K), a formulacdo F2 apresentou maior valor
médio (p <0,05) (Tabela 1). Este resultado pode ser devido a sua forma de processamento, com
maceracao dos frutos a frio. Segundo Venturini (2010) a maceracdo consiste na infusdo sem uso de
calor e requer mais tempo de contato. A maceracéo a frio € o método mais indicado para a extracéo
por preservar melhor os compostos e ndo influenciar na sua solubilidade, visto que muitos
principios ativos sdo sensiveis ao calor. Contudo, estes compostos preservados fazem com que haja
um aumento da concentracdo de sélidos solveis na solugcdo e consequentemente aumentando a
viscosidade da formulacdo. Assim como relatado em diversos trabalhos (Adorno,1997; Rao,
1999; Cabral, 2000), a viscosidade aumenta com 0 aumento da concentracdo de sélidos soluveis

(°Brix) ou insolaveis para um determinado fluido.
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E importante salientar que a maceracéo alcodlica de frutas ou a destilagdo de macerados
aromaticos é uma das partes mais importantes para a base do processamento do licor. O
processo da preparacao esté diretamente ligado a qualidade do produto (Almeida et al., 2012).

3.2 Avaliagdo dos compostos bioativos e da capacidade antioxidante das diferentes
formulacdes de licores de seriguela

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios dos compostos bioativos e da
capacidade antioxidante das diferentes formulacdes de licores de seriguela. Essas substancias
tém recebido atencéo significativa, pois protegem o corpo humano contra o estresse oxidativo,
prevenindo inimeras doencas cronicas degenerativas, uma vez que possuem capacidade de

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

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

seriguela
Formulagdes
F1 F2 F3 F4
Compostos fendlicos totais 0,30+0,00 b 0,35+0,01 a 0,36+0,04 a 0,28+0,01 b
(mgAGE/mL de licor)
Atividade antioxidante - ABTS 2,76+£0,20 a 2,45+0,28 ab 1,73+0,36 b 2,00+0,56 ab
(uMtrolox/mL de licor)
Atividade antioxidante - g- 70,91+15,42 a 66,25+2,49 a 79,01£7,04 a 71,3045,15a

caroteno (% protecao)

Atividade antioxidante -DPPH  424,32+40,31b  346,77+70,06 b  740,55+129,30a 519,28+78,67 b
(ECso — mL licor/g DPPH)

Vitamina C (mg/100mL) 11,65+0,73 b 11,51+ 0,54b 11,9340,46 b 19,7445,86 a

Valor médio + desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey
a 5% de significancia. F1: maceragdo dos frutos inteiros a frio; F2: maceragdo dos frutos a frio e adi¢do de xarope
preparado a quente; F3: maceragao dos frutos & quente e adi¢do de xarope preparado a quente; F4: maceragao dos frutos

a frio e adi¢do de xarope por desidratacdo osmaética

O contetido de compostos fendlicos totais das diferentes formulac@es de licores variou

de 0,28 mgAGE/mL de licor a 0,36 mgAGE/mL de licor (Tabela 2), sendo que as formulagdes

10
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F2 e F3 apresentaram maior valor médio (p >0,05), sendo que ambas as formulacdes foram
adicionadas de xarope a quente. De acordo com Oliveira (2014) o calor utilizado durante a
extracdo pode causar permeacao nas paredes celulares, aumentando a solubilidade e a difuséo
dos compostos a serem extraidos, tornando mais facil a extracdo dos componentes. Porém
temperaturas excessivas podem degradar os compostos fenodlicos. Vasco et al. (2008)
classificaram as frutas frescas quanto ao teor de compostos fendlicos como baixas (<100 mg
AGE/100 g), médias (100 a 500 mg AGE/100 g) ou altas (> 500 mg AGE/100 g). De acordo
com esta classificacdo, os licores elaborados podem ser considerados com baixo teor de
compostos fendlicos. De acordo com Mendonca e Vietes (2019), que utilizaram etanol (80% +
20% égua destilada), metanol (80% + 20% agua destilada) e acetona (80% + 20% &gua
destilada) para extrair os compostos fendlicos, a seriguela apresentou baixo e médio teor de
compostos fenolicos apresentando 95,95 mg AGE/100g obtido pela extracdo com etanol 80%;
95,83 mg AGE/100g obtido pela extragdo com metanol 80% e 185,85 mg AGE/100g obtido
pela extracdo com acetona 80%, respectivamente. Desta forma, observa-se que a seriguela ndo
contém altas concentracGes de compostos fendlicos. Além disso, existem inimeros fatores que
podem interferir nos resultados do teor de compostos fendlicos como variedades dos frutos,
regido geografica, safra, condi¢Ges climaticas, especificidades do processamento e métodos de
extracdo (Rockenbach et al., 2011).

Os valores médios de compostos fendlicos totais encontrados nas formulac6es de licores
de seriguela foram inferiores aos obtidos por (Ishimoto et al., 2006) em seus estudos com vinhos
tintos (1,64 mg AGE/mL) e vinhos rose (0,80 mg AGE/mL). As formulacdes F1 e F4
apresentaram valores inferiores ao do vinho branco (0,35 mg AGE/mL), enquanto que as
formulacdes F2 e F3 obtiveram valores aproximados e superiores, respectivamente (Ishimoto
et al., 2006).

Em relacdo a capacidade antioxidante pelo método ABTS, observou-se que a F1
apresentou maior valor médio (p <0,05). A auséncia do calor na maceracdo da F1 foi
conveniente para que o maior valor obtido. Segundo Yamini et al. (2008) e Tiwari et al. (2011)
é preciso considerar que muitas substancias no extrato sdo termolabeis e algumas outras podem
sofrer modificagcdes estruturais irreversiveis em altas temperaturas. A maceracdo a frio dos
frutos inteiros na F1 preservou com maior eficiéncia os compostos antioxidantes, assim como
nas formulacdes F2 e F4 que também foram utilizadas a maceracéo a frio. Ja a F3, que utilizou
o calor durante a maceracdo e a extragdo, demonstrou o menor valor. Segundo Pompeu et al.
(2009) e Prasad et al. (2011) os produtos finais de um processo podem sofrer degradagéo de

algumas substancias extraidas por determinada temperatura empregada durante sua obtencéo.
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Ainda h& poucos trabalhos na literatura que possam ser comparados de forma eficiente com
este, devido ao tipo de bebida, dos frutos, dos métodos e solventes utilizados.

Né&o houveram diferencas entre as formulages em relagdo a atividade antioxidante - -
caroteno (p >0,05).

A formulacdo F3 obteve o maior valor médio de ECso (740,55 ECso — g licor/g DPPH),
sendo assim, apresentando menor capacidade antioxidante quando comparado com as demais
formulacbes. Este resultado pode ser devido a maceracao a quente e adigdo de xarope a quente,
utilizados no processamento deste licor, o qual a alta temperatura contribuiu para a degradacéo
dos compostos antioxidantes que sdo sensiveis ao calor (Yamini et al. 2008; Tiwari et al., 2011).
Segundo Reynertson; Basile; Kennelly (2005), os valores dos resultados obtidos pelo ECso
podem ser considerados muito ativos (ECso inferiores a 50 pug/mL), moderadamente ativos
(ECso entre 50 e 100 pg/mL), levemente ativos (ECso entre 100 e 200 pg/mL) e inativos (ECso
maiores que 200 pg/mL). De acordo com os valores obtidos no presente estudo, pode-se inferir
que todas as formulagdes apresentaram caracteristicas inativas.

Em relacdo aos teores de vitamina C, observou-se que as formulagdes F1, F2 e F3 ndo
se diferenciaram significativamente, enquanto a F4 obteve o maior valor médio (19,74
mg/100mL) (p <0,05). Este efeito é explicado pelo processo de obtengdo da F4, que consistiu
no método de maceracgdo dos frutos a frio e adicao de xarope por desidratacdo osmatica, sendo que
este método foi menos destrutivo para a vitamina C (acido ascérbico) quando comparado com as
outras formulac@es, por ndo utilizar o calor, mas sim o fluxo de carreacéo e transferéncia de solidos
soliveis e alguns outros compostos pela desidratacdo osmética (Torreggiani, 1993).

De acordo com Rastogi e Raghavarao (2004), a desidratacdo osmotica ocorre quando o
alimento é imerso em uma solucéo hipertdnica de determinado soluto que apresenta alta pressao
osmotica, gerando um gradiente de concentracdo entre a fruta e a solugdo. Dessa forma, pode-se
deduzir que, durante a desidratacdo osmotica, 0 gradiente de concentracdo de alguns compostos,
por exemplo o acido ascorbico do fruto, possivelmente se transferiu para a solugdo (xarope),
contribuindo para maior contelldo de vitamina C quando comparado com 0s outros métodos
utilizados nas demais formulag6es. Segundo Filgueiras et al. (2001) a polpa de seriguela possui
34,01 mg/100 g de vitamina C. Diante disse, observa-se que, na elaboracéo dos licores, houve perda
desta vitamina entre 58,04% a 66,16%.

Segundo a Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998 do Ministério da Saude (Brasil, 1998)
os alimentos liquidos sdo classificados como fonte de vitaminas e minerais quando contém no
minimo 7,5% da IDR (ingestdo diaria recomendada) de referéncia por 100 mL. Ja para ser

considerado de alto teor em vitaminas e minerais o valor minimo para liquidos deve ser de 15%
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da IDR de referéncia. Desta forma, as formulacdes F1, F2 e F3 podem ser consideradas com
fonte de vitamina C e a formulacdo F4 com de alto teor desta vitamina.
3.3 Avaliacéo sensorial das diferentes formulagdes de licores de seriguela

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios dos atributos sensoriais avaliados
pelos provadores das diferentes formulagdes de licores de seriguela.

Observou-se que as quatro formulagdes de licores de seriguela ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo a cor, aparéncia, aroma e consisténcia (p >0,05) (Tabela
3), sendo que todas as formulag¢des apresentaram valores acima de 6,0 (regido de aceitagdo) em
todos os atributos avaliados.

Tabela 3 - Resultados médios dos atributos de aceitacdo das diferentes formulagdes de licores

de seriguela
Atributos Formulacgdes
F1 F2 F3 F4

Cor 6,8+158a 716+x13a 705%x149a 6,88x149a
Aparéncia 6,95+1,47a 7,12+140a 7,32+128a 7,17+139a
Aroma 6,79+156a 6,77+163a 7,09+£150a 6,71+162a
Sabor 7,16 £1,70 b 721+180b 7,82+142a 697+174b
Consisténcia 741+143a 769+124a 752%+138a 7,39+x14la
Teor alcodlico 6,88 £ 1,73 ab 708+168ab 7,71+146a 680+194b
Sabor Alcodlico Residual 6,66 191D 6,96 +1,71ab 7,30+164a 6,64+188b
Impressao global 7,33+1,39ab 751+1,23ab 765+144a 7,12+155b

Valor médio + desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey
a 5% de significancia. F1: maceragdo dos frutos inteiros a frio; F2: maceragdo dos frutos a frio e adi¢do de xarope
preparado a quente; F3: maceragdo dos frutos & quente e adi¢do de xarope preparado a quente; F4: maceragao dos frutos

a frio e adicdo de xarope por desidratacdo osmatica

Em relacdo ao atributo sabor observa-se que a F3 obteve maior escore quando
comparada com as demais formulagoes (p < 0,05). Segundo Oliveira (2014) a utilizagdo do
calor para o preparo do licor pode aumentar a solubilidade e a difusdo dos compostos extraidos
devido a permeacdo de componentes pelas membranas celulares, sendo uma possivel causa para
a maior aceitacdo da formulacdo em relacdo este atributo.

A formulagdo F3 apresentou maior aceitabilidade em relagdo a F4 (p <0,05) para 0s
atributos teor alcodlico, sabor alcodlico residual e impressdo global. Segundo Newlin e

Pretorius (1991), os humanos costumam ndo gostar do sabor alcodlico. No presente estudo,
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todas as formulagGes de licores apresentavam com o mesmo teor alcodlico (18 °GL). Desta
forma, a maior aceitagdo da F3 em relacdo a estes atributos pode ser em decorréncia da extragdo
de compostos pela utilizacdo da maceracgdo a quente e xarope a quente que disfarcaram o sabor
do &lcool de cereais.

Com o intuito de verificar a individualidade dos provadores, realizou-se uma analise
multivariada, por meio de mapa de preferéncia interno de trés vias (PARAFAC) para as
diferentes formulagdes de licores de seriguela (Figura 1).

Factor 2
o
T

05

| | | | |
-1 05 0 05 1
Factor 1

Figura 1 - Mapa de preferéncia interno de trés vias (PARAFAC) para os atributos sensoriais
das diferentes formulacdes de licores de seriguela. F1: maceracao dos frutos inteiros a frio; F2:
maceracao dos frutos a frio e adicdo de xarope preparado a quente; F3: maceracdo dos frutos a
quente e adicdo de xarope preparado a quente; F4: maceracdo dos frutos a frio e adicdo de xarope

por desidratacdo osmatica

O método PARAFAC leva em consideracdo o fato de que os avaliadores ndo sdo todos
iguais, sendo capaz de lidar com variagbes encontradas nos dados sensoriais e,
consequentemente, gera uma imagem mais significativa dos padrées dentro do conjunto de
dados da analise sensorial (Bro et al., 2008).

Observa-se na Figura 1, onde os quadrados representam as diferentes formulagdes de
licores de seriguela, 0s vetores caracterizam os provadores e os circulos reproduzem os atributos

avaliados que a formulagdes F3 e F4 foram mais e menos aceitas, respectivamente.
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Este resultado corrobora com o teste de médias, o qual verificou maior aceitabilidade
da formulagdo F3, provavelmente devido a extracdo de compostos que mascararam o sabor do
alcool de cereais.

3.4 Correlagéao entre parametros analisados

Na Figura 2 mostra a analise de componentes principais (PCA) para as diferentes
formulac6es de licores de seriguela em relacdo aos parametros reoldgicos, compostos bioativos,
atividade antioxidante e aos atributos sensoriais.

Vitamina C BePRHroteno
F4

05— =
Aparéncia @ F3

Aroma

F1 S?%%rr plcodlico

o
|

PC2 (34.77%)

Sabor|Alcodlico Residual

Impresséo global
05+ ABTS —
Fendlicos

Consisténcia
i K a2 N
| 1 1 | 1
-1 05 0 05 1
PC1 (53.66%)

Figura 2 - Analise de componentes principais para as diferentes formulacdes de licores de
seriguela. F1: maceracdo dos frutos inteiros a frio; F2: maceracdo dos frutos a frio e adicao de
xarope preparado a quente; F3: maceracdo dos frutos a quente e adicdo de xarope preparado a

quente; F4: maceracao dos frutos a frio e adicao de xarope por desidratagdo osmotica

A utilizacdo do PCA ¢é capaz de apresentar dados complexos e multidimensionais,
extraindo o maximo de informac@es relevantes, e tornando-as mais claras (Malinowski, 1989;
MacFie & Thomson, 1994).

O primeiro componente principal (PC1) e o segundo componente principal (PC2) foram
tomados como eixos coordenados para a analise de PCA nas amostras, e foi observado que a
combinacdo linear de PC1 e PC2 explicou 88,43% da variancia total das formulacées de licor.

De acordo com o PCA, pode-se observar que a formulacdo F3 foi influenciada pela
maioria dos atributos sensoriais, pelos teores de compostos fendlicos totais e pela atividade

antioxidante (métodos DPPH e B-caroteno/Acido Linoléico). Este resultado para a formulagéo
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F3 se deve ao método utilizado durante seu processamento, no qual se utilizou o aquecimento
durante a maceracéo e adicdo de xarope com 0 objetivo de propiciar uma maior extragdo dos
compostos solaveis.

As formulacdes F1 e F4 foram influenciadas pela atividade antioxidante (método
ABTS) e vitamina C, respectivamente e a formulacao F2 pelo indice de consisténcia (K) e pelo

atributo consisténcia.

4. Conclusao

As diferentes formulagdes de licores de seriguela apresentaram diferencas em relagao
aos parametros estudados.

As quatro formulacGes de licores de seriguela possuem comportamento de fluido ndo-
newtoniano e pseudopléstico, sua viscosidade aumenta com o aumento da concentracdo de
solidos soluveis (°Brix) ou insoltveis para um determinado fluido.

Observou-se que os valores para compostos fendlicos, atividade antioxidante e vitamina
C sofreram influéncia do processamento, sendo que a utilizacdo da maceracéo a frio e xarope
obtido por desidratacdo osmoética provoca menores perdas destas substancias.

Todos os licores elaborados apresentaram boa aceitacdo sensorial, com 0s escores
variando de gostei ligeiramente a gostei muito, com destaque para a formulacdo F3 que teve
maior aceitabilidade em relacdo aos atributos teor alcodlico, sabor alcodlico residual e
impressdo global provavelmente devido a maior extracdo de compostos que mascaram o sabor
de alcool.

Os atributos sensoriais sdo 0s responsaveis pela escolha do produto pelos provadores.
Desta forma, sugere-se que, para a elaboracdo de licores de seriguela, deve ser realizada

maceracdo dos frutos a quente e adicdo de xarope preparado a quente.
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