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RESUMO

O marolo (Annona crassiflora Mart.) é uma espécie frutifera caracteristica e exclusiva do
cerrado brasileiro, apresentando sabores e aromas extremamente caracteristicos. A aplicacao
da polpa deste fruto em bebidas como o licor cremoso, busca a valorizacdo de produtos
genuinamente brasileiros e ainda contribui para a agregacao de valor deste fruto, atualmente
pouco explorado. O objetivo deste trabalho foi avaliar licores cremosos com adi¢ao de polpa
de marolo. Foram avaliados os fatores concentracdo de polpa de marolo (0%, 5%, 10% e 15%)
e a adicdao de caseinato de sédio como estabilizante nas concentragdes de (0,0%, 1,5% e 3,0%).
Os licores foram submetidos ao processo de ultrasonificacdo para comparacdo dos efeitos aos
tratamentos sem a aplicagdo do ultrassom A avaliacao da estabilidade foi feita pelo indice de
separacdo de fase durante um periodo de 14 dias, a temperatura ambiente (25 °C + 2 °C).
Todas as formulagGes sem a adicdo de caseinato e ultrasonificacdo se mostraram instaveis.
Nas formulacdes com polpa de marolo que ndo passaram pelo ultrassom, o caseinato de sddio
ndao manteve a estabilidade, contudo o ISF foi menor na concentragao de 3%. Observou-se
gue o ultrassom aplicado em licores contendo caseinato de sddio (1,5%), conferiu uma maior
estabilidade das emulsdes, evitando a separacdo de fases, ja para licores sem caseinato de
sodio e com a presenga de polpa, o ultrassom potencializou a separac¢ao de fases, chegando a
42% no licor com 15% de polpa. Conclui-se que para a manutencao da estabilidade de licor de
marolo é necessdrio o uso de caseinato de sédio (1,5%) como agente estabilizante

complementado por processo de ultrassom.

Palavras-chave: Frutos do cerrado, bebidas emulsionadas, ultrassom.
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1 INTRODUCAO

Os licores sdo bebidas bastante populares em diversos paises sendo produzidos,
basicamente, pela utiliza¢dao de frutas, de uma fonte alcodlica e com adigdo de agucares. Os
licores também podem ser produzidos com a adicdo de produtos lacteos, como por exemplo
leite em pd e creme de leite, o que proporciona uma gama de tipos de bebidas e de sabores
bastante apreciados e de maior valor agregado. No entanto, a emulsdo formada neste tipo de
sistema, principalmente na presenca de dlcool, pode ser bastante instavel e requer cuidados
especificos para que a separacdo de fases seja reduzida ou evitada. A avaliacdo de parametros
e formulagbes que contribuam para a estabilidade das emulsGes neste tipo de bebida é de

grande interesse para a industria.

O uso de frutos exéticos em licores ndo é uma pratica comum entre os produtores,
embora seja bastante apreciado. Esta pratica é extremamente relevante, pois pode contribuir
para a criacao de novos mercados através da inser¢ao novos produtos nos mesmo, aumentar
a qualidade dos produtos ja existentes devido ao aumento da concorréncia e ainda pode gerar

renda para as localidades produtoras destes frutos.

O marolo (Annona crassiflora Mart.), também conhecido como araticum, é uma
espécie frutifera caracteristica e exclusiva do cerrado brasileiro, apresentando sabores e
aromas extremamente caracteristicos. A aplicacdo da polpa deste fruto em alimentos e
bebidas reforca a busca por valorizacdo de produtos genuinamente brasileiros e ainda
contribui para a agregacao de valor a cadeia de produgao deste fruto, atualmente muito pouco

desenvolvida.

Com isso, o objetivo desse trabalho, foi produzir um licor cremoso de marolo (Annona
crassiflora Mart.) e avaliar sua estabilidade pelo estudo da adicdo de diferentes niveis de
caseinato de sddio como estabilizante e de diferentes concentracdes de polpa de fruta. Além
disso foram avaliados os efeitos da aplicacdo do processo de ultrassom na estabilidade das
bebidas emulsionadas, propondo assim uma formulacdo mais estavel para producdo deste

produto.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O fruto do Marolo

A composi¢do quimica e morfoldgica dos frutos do cerrado tem sido avaliada, visando
o conhecimento de matérias-primas regionais, bem como estudar a sua aplicagdio em
alimentos do consumo didrio. A realizacdo de pesquisas nessa area tem sido impulsionada
pelo crescente interesse mundial por esses frutos, onde seus fitoquimicos tém demonstrado
efeitos benéficos a saude (OLIVEIRA et al., 2004), além de seus sabores exéticos e

caracteristicos.

O cerrado é uma vegetacdo tipica da regido Centro-Oeste do Brasil que ocupa
aproximadamente 2 milhdes de Km?, representando 25% do territdrio nacional com uma
fauna e flora diversificada (ROESLER et al., 2007; SILVA et al., 2008b; MARIANO et al., 2009).
A rigueza no numero de espécies, faz com esse bioma seja reconhecido com um dos maiores
do Brasil, em diversidade bioldgica (SILVA, 2009). O conhecimento sobre o cerrado brasileiro
¢é ainda escasso, porém estima-se que suas espécies abranjam cerca de 30% do total existente
no Brasil. Geralmente a ocupacdo e utilizacdo do cerrado tém sido realizadas de forma
desordenada, sem o conhecimento necessario sobre o uso e comportamento da maioria das
espécies nativas desta regido. Com isso um grande numero de espécies frutiferas tem
tornando-se extintas, o que vem impossibilitando o conhecimento, a preservacdo ou a

utilizacdo de suas caracteristicas (MARIANO-DA-SILVA et al., 2009).

Tendo distribuicdo predominantemente tropical e subtropical em todo mundo, a
familia Annonaceae possui 120 géneros, tendo como caracteristicas flores isoladas ou
reunidas em inflorescéncia, grandes ou pequeno (Silva, 2009). Existem 3 géneros principais

nesta familia, sendo a Rollinia, Aberonoa e Annona (Manica et al., 2003).

No género Annona, inclui-se muitas espécies conhecidas como a graviola
(Annonamuricatal.), a condessa (Annonareticulata L.) a fruta-do-conde (Annonasquamosa) e
algumas espécies menos conhecidas como araticum ou marolo (Annonacrassiflora Mart.)

(Manica et al., 2003).



O nome araticum é derivado do tupi e pode significar fruto mole, saboroso ou arvore de fibra
rija e dura (Tatagiba, 2007). O araticum, popularmente conhecido como marolo (Figura 1) ou
araticum do cerrado (Braga Filho et al. 2009) é uma espécie frutifera caracteristica e exclusiva
do cerrado brasileiro. Possui histérico de plantio em diversos estados brasileiros como Sao
Paulo, Minas Gerais, Distrito Federal, Goias, Bahia, Tocantins, Maranhao, Mato Grosso do Sul

e Para (Almeida, 1998).

Figura 1 — O Fruto do marolo.

GUSTAVO GIACON

Fonte: GIACON, E.; GIACON, G. (2018).



Sua polpa é rica em carotendides e minerais (Dragano et al. 2010). De acordo com
Almeida (1998), a polpa do marolo é rica em carboidrato, tendo cerca de 21,5% em sua
composicdo centesimal, além disso, apresenta um teor de fibras igual a 1,66%, de proteinas
igual a 1,28%, extrato etéreo igual a 0,29% e valor calérico 87 cal/100 g. A polpa também
apresentou um alto teor de umidade (76,32%)). Dentre os acidos graxos identificados na
polpa, destacam-se os acidos oléicos, palmitico e linolénico. Cerca de 80% dos acidos graxos
sdo monoinsaturados, 16% saturados e 4% polinsaturados. Possui um teor baixo de tanino,
cerca de 0,38%, inibindo dessa forma as enzimas digestivas e diminuir ou impedir o

aproveitamento de alguns nutrientes.

Assim como muitas frutas deste bioma, sdo pouco exploradas economicamente, sendo
restritas a produtores de frutas, mercados locais e em mercados tipo "beira de estrada",

apesar da crescente procura e consumo (Rezende et al. 2012).

O fruto pode ser consumido in natura, ou também pode sofrer algum tipo de
processamento originando outros produtos como sucos, doces, geleias, sorvetes, vinagres e
licores (Silva, 2009). As sementes ainda podem ser usadas para fins medicinais, sendo
popularmente utilizada como antidiarreica (Almeida, 1998). A polpa é levemente adocicada e
de aroma agraddvel, podendo variar sua cor de branco ao amarelo, sendo esta ultima de sabor

e aroma mais acentuado e mais aceita pelo consumidor.

A producdo é sazonal e, em média, a producdo é de 5 a 20 frutos por planta, que
despolpados rendem de 50 a 60% em polpa (Damiani, 2009). A maturagdo ocorre entre
fevereiro e marco (Silva et al., 1994). Os frutos devem ser colhidos enquanto ainda estdo

presos a arvore devido a dispersao barocérica (Ferreira, 1980).

2.2 Licores

De acordo com a legislacdo brasileira, Decreto No 6.871, de 4 de junho de 2009, que
regulamenta a Lei 8.918, de 14 de julho de 1994, licor é a bebida com graduacdo alcodlica de
15 a 54 % (v/v), a 20 °C, com percentual de aglcar redutor superior a 30 g por litro, elaborada

com alcool etilico potavel de origem agricola, destilado simples ou ainda bebida alcodlica,
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adicionada de extrato de origem vegetal ou animal, podendo ser utilizado aditivos em sua

formulagao (BRASIL, 2009).

Os licores fazem parte da tradicdo de produgdo de bebidas e alimentos de forma
artesanal em diversos paises e principalmente em familia rurais, sendo sua formulacdo
extremamente diversificada e constituindo-se basicamente de extracdo por maceragao
alcodlica de frutas e plantas frescas ou desidratadas com adicdo de um fonte de agucares

(TEIXEIRA et al., 2011; ARTHEY e ASHURST, 2001; HEBERT, 1989).

Existe ainda uma outra classe de licores chamados licores cremosos, sendo
constituidos de emulsdes, formadas por bebidas alcodlica e proteinas lacteas em pd, creme
de leite, adicionados de acucar, flavorizantes, corantes, extratos de frutas e outros aditivos.
Apresentem dosagem alcodlica menor e tém atraido um publico cada vez maior, sendo
responsavel pelo crescimento desta categoria (TEIXEIRA et al., 2011; LEA et al, 1995). Diversos
tipos de espessantes podem ser adicionados para contribuir com a palatabilidade dos licores

cremaosos.

2.3 Emulsdes alimenticias

A grande maioria dos alimentos s3ao constituidos por sistemas dispersos, sendo
misturas heterogéneas. Estes sistemas por sua vez sdo compostos de uma ou mais fases
dispersas em uma fase continua. A fase dispersa pode estar presentes na forma varias
particulas separadas ou agregadas. As dispersdes podem ser chamadas coloides se as
particulas forem maiores que moléculas, mas também devem ser pequenas o suficiente para

ndo serem visiveis (10 a 10° m) (CAMPBELL-PLATT, 2015).

Segundo CAMPBELL-PLATT (2015), temos dois tipos de sistemas dispersos, sendo os
liofilicos (com afinidade pelo solvente) e os liofébicos (sem afinidade pelo solvente).
Dispersdes liofilicas tendem a se formar espontaneamente, uma vez que estdo em equilibrio

termodinamico.

As dispersdes liofdbicas ndo tendem a se formar espontaneamente, com isso, é

necessaria a adicdo de energia, pois as fases dispersas e continua sdo imisciveis. Algumas
5



dispersdes liofdbicas conhecidas incluem as espumas (gas disperso em liquido ou sdélido), as
emulsdes (liquido disperso em liquido) e os géis (sélidos disperso em liquido). As interagdes
coloidais e a estabilizacdo das interfaces, sdo fatores que afetam diretamente a estabilidade

das dispersodes liofdbicas (CAMPBELL-PLATT, 2015).

Talvez as emulsdes sdo as dispersdes liofébicas mais comumente encontradas nos
alimentos, onde podem se apresentar de duas formas: 6leo em agua, como leite e maionese,

e d4gua em 6leo, como a manteiga (CAMPBELL-PLATT, 2015).

A adicdo de energia é fundamental para se criar uma emulsdo, pois assim, a area
interfacial entre as duas fases imisciveis € aumentada, consequentemente elevando a tensao
superficial. O aumento da tensdo superficial torna as emulsdes sistema inerentemente
instaveis, pois @ mesma age para minimizar a area interfacial entre duas fases imisciveis,
fazendo-se necessario alguma forma de estabilizacdo da tensdo superficial. A tensdo
superficial, que é definida como forca por unidade comprimento, também causa coalescéncia

de goticulas pequenas em goticulas maiores ao se colidirem (CAMPBELL-PLATT, 2015).

2.3.1 Estabilidade de emulsées alimenticias

A estabilidade de emulsées alimenticias e, consequentemente de licores cremosos, é
complexa por causa do numero de fendbmenos e variedades de sistemas com diferentes
conteuddos. O produto, neste sentido, deve resultar numa bebida suave, macia, onde o
concentrado da emulsdo é disperso em solucdo de acucar (ALVARENGA et al., 2013). No
concentrado, a viscosidade é alta devido a elevada concentracdo de hidrocoldides que agem
como estabilizantes (FRIBERG, 1997). Logo apds o preparo da emulsdo ocorrem alteragées
que dependem do tempo e da temperatura e que conduzem a sua instabilidade. Durante a
armazenagem a instabilidade de uma emulsdo é evidenciada pela cremagem ou “creaming”,
que se caracteriza pela agregacdo reversivel (floculagdo) e/ou agregacgdo irreversivel

(coalescéncia) (LACHMAN et al., 2001).



2.3.2 Processo de formacéo das emulsdes

No processo de producdo de licores cremosos, o principal problema envolvido estd na
manutenc¢ado da sua estabilidade (TEIXEIRA et al., 2011 e ALVARENGA 2006). Isto porque o licor
cremoso é uma emulsdo (do tipo dgua em d6leo) que é facilmente desestabilizada pela adicao
de dlcool. Este problema de manutengao da emulsdo é mais complexo no caso deste produto
devido ao fato de o licor apresentar elevado teor de liquidos quando comparado as demais

emulsoes alimenticias (ALVARENGA et al., 2013).

O processo de formagcdao de emulsdes em alimentos pode ser feito utilizando-se
homogeneizadores mecanicos em alta velocidade, de alta pressdo e ainda com auxilio de
ultrassom. Em alguns casos pode-se dividir a homogeneizacdo em 2 etapas: a primeira é a
formacdo de uma emulsdo, mediante uma homogeneizacdo primdria (mistura a alta
velocidade); a segunda etapa é a homogeneizacdo secunddria, que é a redu¢do do tamanho

das gotas na emulsdo ja existentes (homogeneizador a alta pressao ou ultrassénico).

A tecnologia de ultrassom, que se caracteriza como um dispositivo de dispersdo de alta
poténcia, onde as gotas sao formadas através de oscilagdes instaveis na interface liquido-
liquido, promovidas por ondas sonoras (ANTONIETTI; LANDFESTER, 2002), contribui para a
formacao de emulsdes estdveis. Durante a sonificacdo, as gotas de monomero mudam de
tamanho muito rapido ao longo do tempo, até que seja atingido um pseudo-estado
estaciondrio. Neste estagio, o tamanho das gotas de mon6mero ndo sofre variacdes em
fungdo da quantidade de energia mecanica aplicada. No inicio da homogeneizac¢ao, o diametro
das gotas é muito elevado, mas através da constante fusdo e do processo de cisalhamento
(fissdo), o diametro das gotas diminui até atingir um estado estaciondrio. (ANTONIETTI;

LANDFESTER, 2002).

Para complementar o efeito do processamento na producdo de emulsdes, alguns
hidrocoldides destacam-se devido as propriedades fisico-quimicas particulares, que permitem
obter produtos estdveis, porém fluidos (FONTAN, 2008). Diversos tipos de gomas podem ser
utilizadas como estabilizantes de emulsées, como por exemplo goma xantana, goma guar,

carboximetilcelulose e outras (ALVARENGA et al., 2013).



Além das gomas, existem outros compostos que podem ser usados como agentes
emulsificantes e estabilizantes, como é o caso das proteinas do leite. A caseina, representa
cerca de 80% de toda a fracdo proteica do leite, tendo em sua estrutura grupos carboxila
(presenca de fosfoserina) que corresponde a uma extremidade carregada e de carater

hidrofilico, apresentando assim grande tendéncia a associacdo (BARBOSA, 2013).

Devido a sua estrutura desordenada e flexivel, as caseinas formam sistemas coloidais
em meio aquoso, contribuindo para sua propensao a adsorg¢do nas superficies hidrofdbicas, e
por esse motivo sendo amplamente utilizada como estabilizante em emulsées (MODLER,

1985).

O caseinato de sédio é um sal, obtido pela adicdo do hidréxido de sédio a caseina,
levando a formacdo de uma estrutura proteica mais aberta e flexivel, e consequentemente
aumentando a sua capacidade de interacdo com a 4gua. O caseinato de sédio vem sendo
amplamente utilizado como emulsificante em produtos alimenticios, pois sua atuacdo
combina interagdes eletrostaticas e estabilidade estérica, em razao da caseina presente estar

em forma de submicelas (CHU et al., 1995).

Em virtude de seu carater anfifilico, as particulas de caseinato podem interagir com

moléculas anfifilicas e lipofilicas, como lipideos e vitaminas (SEMENOVA et al., 2010).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Extracdo da polpa de marolo

Para extracdo da polpa utilizou-se a fruta do marolo adquirida em comercial local na
cidade de Lavras — MG. A fruta foi higienizada em agua corrente a temperatura ambiente e
utilizou-se uma escova para retirar as sujidades presentes na casca, em seguida, extraiu-se a
parte interna da fruta obtendo-se varios gomos fibrosos. Retirou-se as sementes presentes
em cada gomo, resultando em uma massa de fibras. A massa foi filtrada em organza e

separou-se a polpa. As fibras foram descartadas, pois as mesmas podem contribuir



significativamente para a instabilidade do produto final, acelerando assim a separacao de

fases.

Na Figura 2 encontra-se o fluxograma para extracdo da polpa do marolo que foi

utilizada para elaboracdo das formulagdes do licor.

Figura 2 = Fluxograma de extracdo da polpa do marolo.

Agua Higienizag3o Sujidades

Extracdo dos gomos Cascas

SUCPER RN — > | Sementes

Prenssagem Fibras

Polpa de marolo

it

Fonte: Do Autor (2019).

3.2 Producéo do licor

Foi desenvolvida, através de testes preliminares, uma formulacdo base para o licor
composta de agucar refinado (15%), creme de leite (10%), cachaga comercial (43%) e agua
(32%). Em seguida, foram elaboradas trés formulagdes contendo diferentes concentragdes de

polpa de marolo (5%, 10% e 15%), além de diferentes concentragdes de caseinato de sddio
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(0%, 1,5% e 3%) para avaliacdo de seu efeito nas emulsdes formadas, totalizando 12

formulagGes como mostra a Tabela 1.

Foi utilizada cachaga comercial, com teor alcodlico de 40 °GL para a elaboragdo dos
licores. Para garantir o teor alcodlico final do licor (17 °GL), o volume de &agua filtrada

adicionada variou conforme as formulagdes.

Tabela 1 — Formulagdes de licor utilizadas na avaliacdo da estabilidade da emuls3o.

Caseinato de sédio Polpa de marolo
(%) (%)
0

5
0,0 10

15

0
5
1,5 10
15

0
5
3,0 10
15

Fonte: Do Autor (2019).

No preparo do licor, misturou-se a polpa (quando havia) com a cachaca e realizou-se
uma filtracdo em filtro de papel para retirar particulas indesejaveis, em seguida foi adicionado
o acucar refinado, obtendo-se o preparado alcodlico, como mostra a Figura 3. Dissolveu-se o
caseinato de sédio (quando havia) em agua a temperatura de 602 C e adicionou-se o creme
de leite, obtendo-se o preparado lacteo (Figura 4). Misturaram-se entdo os dois preparados

em um homogeneizador por 2 minutos e obteve-se o licor cremoso de acordo com a Figura 5.
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Figura 3 — Fluxograma de obtencdo do preparado alcoélico.

Polpa de marolo

Cachaca 40 °GL

Mistura

Filtracdo

Acucar refinado

Dissolucao

Preparado alcodlico

Fonte: Do Autor (2019).

Figura 4 — Fluxograma de obtencgéo do preparado lacteo.

Caseinato de sodio

Agua 60 ° C

— Dissolucao

Creme de leite

— Mistura

Preparado lactico

Fonte: Do Autor (2019).

Particulas
em
suspensdo
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Figura 5 — Fluxograma de obtencdo do licor cremoso de marolo.

Preparado lacteo

Preparado

. Mistura
alcodlico

Homogeneizacgéo

Licor cremoso de
Marolo

Fonte: Do Autor (2019).

Para avaliar o efeito do ultrassom, preparou-se um volume de 300 ml de licor pelo
método descrito anteriormente, levou-se 150 ml do mesmo para um homogeneizador, no
gual permaneceu por 8 minutos, em seguida levou-se para o ultrassom por 2 minutos com
uma amplitude de 40%. Os 150 ml de licor restante foram para o homogeneizador por 10
minutos. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés

repetigdes.

3.3 Avaliacdo estabilidade do licor

Volumes de 70 ml de cada tratamento foram dispostos em provetas de vidro de 100
ml por um periodo de duas semanas em temperatura ambiente, onde regularmente mediu-
se com paquimetro a altura das fases quando havia separacado. Realizou-se este procedimento

para todas as formulagdes. A separagdo de fases da bebida foi o parametro selecionado para

12



avaliar a estabilidade do licor cremoso de marolo, sendo os resultados expressos pelo indice

de separacao de fases (ISF) descrito na Equagado 1:

ISF (%) = H/HO x 100 (1)

onde H indica a altura da fase superior ao final do tempo de estocagem e HO a altura

total.

3.4 Avaliacdo da influéncia do tratamento térmico

Para avaliar a influéncia da temperatura sobre a estabilidade da bebida, foi selecionada
a formulagdo com 15% de polpa de marolo e 1,5% de caseinato, que passou pelo ultrassom,
por apresentar boa estabilidade no periodo avaliado baseado nas observacdes feitas no

primeiro experimento.

Produziu-se 150 ml de licor com a formulacdo e tratamento ja mencionado
anteriormente, distribuiu-se a bebida igualmente em 8 tubos de ensaio com 2 cm de diametro,
gue foram levados para o banho maria, retirou-se um tubo de ensaio a cada 30 minutos, no
qual foi resfriado com dgua em temperatura ambiente e levado logo em seguida para
centrifuga por 10 minutos a 3200 rpm, afim de conhecer o comportamento das emulsdes pelo
teste de estabilidade acelerado. O experimento foi realizado nas temperaturas de 40, 55 e 702
C, além disso, foi aplicado o teste da centrifuga em uma amostra a temperatura ambiente

para obter o ISF no tempo igual a 0. Os resultados expressos pelo ISF.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia do teor de polpa de marolo e caseinato de sodio

A estabilidade das emulsdes foi medida utilizando o indice de separacdo de fases (ISF)
apdés duas semanas de estocagem em temperatura ambiente. A formula¢do controle
apresentou uma desestabilizacdo provocada pela adicdo do dlcool, problema mais comum
relacionado a estabilidade do licor cremoso, pois esse tipo de produto é caracterizado por
uma emulsdo do tipo agua em déleo (ALVARENGA, 2013). A manutencdo da emulsdo neste tipo
de bebida é bem mais complexa devido ao fato de o licor apresentar uma alta concentracado
de liquidos, quando comparado com outros tipos de alimentos emulsionados (ALVARENGA,
2013). O etanol é capaz de destruir a acdo protetora proveniente da parte hidrofébica do
caseinato, permitindo assim a ocorréncia da coalescéncia das moléculas de gordura. As
ligagdes responsaveis pela estrutura secundaria e tercidria das proteinas do leite presentes na
bebida, sdo quebradas com a adicdo do alcool acarretando na desnatura¢ao das mesmas e
consequentemente na formacdo de codgulos que aceleram a desestabilizacdo do licor
(LAMBRECHT, ROMBOUTS e DELCCOUR, 2016). A adicado do alcool diminui a atividade da dgua
do licor, que é substituida pelo solvente, com isso, também ocorre a precipitacdo das
proteinas, devido ao fato do etanol ser um solvente pobre para as proteinas (HERSKOVITS et

al., 1970).

A bebida com menor concentracdo de polpa (5%) se mostrou mais estdvel com um ISF
menor, ja os licores com concentragdes mais altas de marolo (10% e 15%) tiveram uma maior
desestabilizacdo como mostra a Figura 6 e Figura 7. A partir desse resultado observou-se a
necessidade do uso de um estabilizante e/ou uma segunda homogeneizac¢do, no caso desse

estudo, o caseinato de sddio e o ultrassom.
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Figura 6 — ISF (%) das formulacGes com diferentes concentracdes de polpa de marolo, sem

adicdo de caseinato e sem ultrassom, apds 2 semanas.

ISF (%)
25

20,6

m 0% de polpa
M 5% de polpa
1 10% de polpa
7 15% de polpa

Fonte: Do Autor (2019).
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Figura 7— Formulacgées de licor: controle (A), 5% de polpa (B), 10% de polpa (C) e 15% de polpa
(D), com 0% de caseinato de sédio e sem aplicacdo do ultrassom, apds duas
semanas de estocagem a temperatura ambiente.

(A) (B)

(€) (D)

Fonte: Do Autor (2019).
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A adicdo do caseinato de sédio, mesmo em sua menor concentracdo (1,5%) garantiu a
estabilidade das emulsdes na formulagao controle, porém o mesmo ndo ocorreu nas demais
amostras devido a adicdo da polpa, onde ainda se observou uma desestabilizacdo das bebidas,
contudo, a presenca do caseinato de sédio em sua concentragdao mais alta (3%) contribuiu
para que houvesse uma diminuicdo na intensidade da separacdo de fases, obtendo assim
licores mais estaveis em relagdo aos que nao receberam este tratamento. A relagdo de ISF por

concentracdo de polpa e por concentracao de caseinato de sédio é apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Valores de ISF (%) para licor produzido com 1,5% e 3% de caseinato de sédio nas
diferentes concentracdes de polpa de marolo sem ultrassom, apds 2 semanas.

ISF (%)
22
I I
20
16
0,
15 I 0% de polpa
11 11 5% de polpa
10 I 5 I 10% de polpa
I 15% de polpa
5
0 0
0
1,5% de Caseinato 3% de Caseinato

Fonte: Do Autor (2019).

De acordo com DICKINSON et al (1988), a separacdo de fases pode ser evitada nas
emulsdes contendo caseinato de sédio e com teor alcodlico abaixo da concentracao que causa
precipitacdo da caseina (30 — 40%). Neste caso, o alcool é responsavel por reduzir a tensdo

superficial entre a fase oleosa e aquosa, aumentando a estabilidade do licor.
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A quantidade de caseinato de sédio na emuls3ao deve ser capaz de revestir toda a area
superficial dos glébulos de gordura para evitar o processo de coalescéncia e
consequentemente a separagao de fase do licor cremoso, o que ndo ocorreu neste teste

mesmo em sua concentragao mais alta de caseinato de sddio (PERRENCHIL, 2008).

Para melhorar a performance do estabilizante adicionado, é necessario diminuir o
diametro dos gldbulos de gordura, pois assim a area superficial total dos glébulos serda menor
e o caseinato podera ser capaz de revestir toda a fase de gordura presente no licor por meio
de sua extremidade hidrofdbica, evitando a ocorréncia do processo de coalescéncia e
consequentemente garantindo uma elevacdo no tempo em que o licor ficara estdvel, ou seja,

sem apresentar duas fases.

4.2 Influéncia do ultrassom e caseinato de s6dio

A aplicagdao do ultrassom como uma homogeneizagdo complementar foi suficiente
para garantir somente a estabilidade da formulacdo controle, quando na auséncia do
estabilizante caseinato. Além disso, nas amostras com adi¢ao de polpa, o tratamento além de
ndo manter a estabilidade, potencializou a separacao de fases, obtendo assim valores de ISF
muito elevados. Observou-se ainda que o ISF foi maior conforme a concentragao de polpa de

marolo aumentava como esta apresentado na Figura 9.

A utilizacdo de homogeneizador de alta pressao é responsavel por diminuir ainda mais
o diametro dos glébulos de gordura que ja sofreram uma diminui¢dao no processo anterior de

homogeneiza¢do convencional, tornando o licor mais estavel (ALVARENGA, 2006).

Contudo, o fato de aplicar uma energia para diminuir o didmetro das moléculas de
gordura também contribui para o aumento da tensao superficial. Com o aumento dessa
tensdo e sem um agente capaz de estabilizar a mesma, ocorre o processo de coalescéncia e
diminuicdo da darea interfacial, resultando em uma acelera¢do no processo de separacao de

fases (CAMPBELL-PLATT, 2015).
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Figura 9 - Valores de ISF (%) para licor produzido nas diferentes concentracdes de polpa de
marolo que passaram pelo Ultrassom sem adicdo de caseinato de sédio, apods 2
semanas.

ISF (%)
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M 0% de polpa
25

M 5% de polpa
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15
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10

Fonte: Do Autor (2019).

A adicdo do caseinato de sédio mesmo em sua menor concentracdo (1,5%) junto com
a aplicagdo do ultrassom por 2 minutos com uma amplitude de 40%, garantiu a estabilidade
de todas as amostras, independentemente de sua concentracdo de polpa de marolo
reduzindo assim o ISF a 0, como é apresentado na Figura 10. Observou-se o mesmo efeito nas

amostras com presenca de 3% de caseinato.

Este resultado nos indica que a quantidade de caseinato de sédio foi suficiente para
revestir toda a area superficial das moléculas de gordura que foram quebradas pelo ultrassom,

retardando o processo de coalescéncia e deixando assim a emulsdo estavel.
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Figura 10 — Formulagdes de licor: controle (A), 5% de polpa (B), 10% de polpa (C) e 15% de
polpa (D), com 1,5% de caseinato de sddio e aplicacdo do ultrassom, apds duas
semanas de estocagem a temperatura ambiente.

(A) (B)

() (D)

Fonte: Do Autor (2019).
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4.3 Influéncia do tratamento térmico

A utilizagdo de temperatura no tratamento provocou uma desestabilizagdao das
emulsdes da bebida, mesmo na sua menor temperatura (40 °C). Isso ocorreu, pois 0 uso de
calor no licor favoreceu a desnaturacdo das proteinas do creme de leite presente na bebida,
porém os valores do ISF foram relativamente baixos, como pode-se observar o comparativo

entre as curvas obtidas na Figura 11.

O aumento da temperatura proporciona uma reducdo na viscosidade devido ao
aumento das distancias intermoleculares, reduzindo assim a forca de atracdo entre as
moléculas da fase oleosa da emulsdo, podendo favorecer a separacao de fases (GRANJEIRO et

al., 2007).

Figura 11 - Valores de ISF (%) para licor com 15% de polpa de marolo, 1,5% de caseinato de
sddio e que passou pelo ultrassom, submetido a diferentes temperaturas.

ISF (%)
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70

0 Tempo (min)
0 30 60 90 120 150 180

Fonte: Do Autor (2019).
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5 CONCLUSAO

Na formulacdo dos licores cremosos contendo polpa de marolo, a aplicagdo
separadamente do ultrassom e do caseinato de sddio, mesmo em sua concentragdo mais alta,
ndo foram capazes de manter a estabilidade da bebida, sendo que a aplicacdo do ultrassom
sozinho, acelerou o processo de separagao de fases devido ao aumento na tensao superficial

provocado pelo processo.

O uso do ultrassom como segunda homogeneizacdo em formulagdes contendo
caseinato, se mostrou efetivo na estabilizacdo da bebida produzida, chegando a indices de

separacdo de fase iguais a 0.

Verificou-se a importancia do uso de agentes estabilizantes em licores cremosos que
contenham ingredientes lacteos e, ainda o uso de processos fisicos de homogeneizacao que
garantam uma melhor formacdo das emulsdes, influenciando diretamente em sua

estabilidade.

Pode-se concluir que o aumento da separac¢ao de fases esta diretamente relacionado
com o aumento da temperatura de processamento e/ou estocagem. Com esse resultado fica
evidente também, que o cuidado na estocagem dos produtos podem comprometer sua
estabilidade, pois uma vez que a estocagem for realizada de forma inadequada,
proporcionando um aumento de temperatura incidente sobre o produto, ird acarretar na

separacdo de fases do licor e consequentemente diminuicdo de sua vida util.
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