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RESUMO GERAL

O consumo de frutas vem crescendo a cada década, por ser um alimento saudavel devido as
suas propriedades funcionais e nutricionais, com destaque para 0s compostos bioativos, nos
quais consiste em substancias que favorecem a saude. Dentre as espécies frutiferas, as frutas
vermelhas, ou ainda “’berries’’, vem ganhando destaque, visto que s3o universalmente
reconhecidas pela sua rica composicao de nutrientes, principalmente os compostos bioativos,
além de serem apreciadas pelas suas caracteristicas sensoriais. Dentre as frutas presentes nesse
grupo, tém-se a amora-preta (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus L.) e morango
(Fragaria vesca). Entretanto, essas frutas possuem alta perecibilidade, possuindo curta vida
atil. Sendo assim, para agregacéo de valor a frutas, aumento de vida util pela conservacéo faz-
se necessario 0 processamento das mesmas, tendo como exemplo a producéo de licor, no qual
tem como ingredientes a fruta, alcool, aclcar e agua, passando um processo de maceragédo
alcodlica, filtracdo, adicdo do xarope, engarrafamento seguido de envelhecimento. Assim, este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar licores de frutas vermelhas em duas diferentes
concentragfes de aglcar, com énfase em compostos bioativos, além de suas caracteristicas
sensoriais. Para isso, inicialmente foram realizados testes levando em consideracdo alguns
fatores essenciais para a producdo de licores, como quantidade de frutas, teor alcodlico e dias
de maceracdo. Posterior, foram realizadas as analises de pH, solidos soluveis, acidez titulavel,
coloragdo, teor alcodlico, agucares totais, vitamina C, fendlicos totais, antocianinas totais e
atividade antioxidante através dos métodos de DPPH, ABTS e FRAP. Para a analise sensorial,
foram realizados os testes de aceitacdo e intencdo de compra dos licores produzidos. Através
dos resultados, os licores de frutas estudados, sdo considerados fontes de compostos bioativos,
visto que estes apresentaram alto teor de compostos fendlicos e consequentemente elevada
capacidade antioxidante, sendo que o licor de amora apresentou maiores médias de compostos
bioativos, além do mais, todos os licores produzidos foram aceitos sensorialmente, havendo
destaque para os licores de frutas vermelhas e framboesa, ambos no tratamento mais doce.

Palavras — chave: Morus nigra L., Rubus idaeus L., Fragaria vesca., atividade antioxidante.



GENERAL ABSTRACT

Fruit consumption has been growing every decade since it is a healthy food due to its functional
and nutritional properties, especially bioactive compounds, in which it consists of substances
that promote health. Among the fruit species, red fruits, or berries, have been gaining
prominence, since they are universally recognized for their rich nutrient composition, especially
bioactive compounds, in addition to being appreciated for their sensorial characteristics. Among
the fruits present in this group are blackberry (Morus nigra L.), raspberry (Rubus idaeus L.) and
strawberry (Fragaria vesca). However, these fruits have high perishability, having a short shelf
life. Therefore, for the aggregation of value to fruits, an increase in the useful life for the
preservation requires the processing of the same, taking as an example the production of liquor,
in which the ingredients are fruit, alcohol, sugar and water, passing a process of alcoholic
maceration, filtration, addition of the syrup, bottling followed by aging. Thus, this work was
carried out with the objective of evaluating red fruit liqueurs in two different concentrations of
sugar, with emphasis on bioactive compounds, besides their sensorial characteristics. For this,
tests were initially carried out taking into account some essential factors for the production of
liquors, such as fruit quantity, alcohol content and maceration days. After that, pH, soluble
solids, titratable acidity, coloration, alcohol content, total sugars, vitamin C, total phenolics,
total anthocyanins and antioxidant activity were evaluated through DPPH, ABTS and FRAP
methods. For the sensorial analysis, the tests of acceptance and intention of purchase of the
produced liquors were carried out. Through the results, the studied fruit liqueurs are considered
as sources of bioactive compounds, since these presented a high content of phenolic compounds
and consequently a high antioxidant capacity, being that the liquor of blackberry presented
higher averages of bioactive compounds, in addition, all the liquors produced were sensorially
accepted, with red fruit and raspberry liqueurs highlighted, both in the sweetest treatment.

Keywords: Morus nigra L., Rubus idaeus L., Fragaria vesca., antioxidant activity.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

As frutas sdo importantes na composicdo de uma dieta saudavel, visto que séo fontes de
nutrientes, como fibras, vitamina C, compostos antioxidantes, entre outros, que auxiliam na
prevencdo de doencas, além de outros componentes com propriedades funcionais. As frutas sao
consumidas “in natura”, e sdo fonte de matéria prima para o processamento de diversos
produtos, como suco, polpas, doces, licores, entre outros. O processamento das frutas visa
agregar valor aos mesmos, além de ser considerado uma forma de conservacao e utilizacéo de
frutos fora do padréo de qualidade do consumidor para comercializa¢do “in natura”, que por se
tratar de produtos altamente pereciveis, 0 processamento de frutas torna-se uma boa alternativa
para minimizar as perdas pds-colheita, estas as quais, representam cerca de 30% da produgéo
(SOUSA et al., 2010). Outro fator importante, € que com o processamento, 0 pequeno produtor
pode ganhar espaco no mercado, oferecendo ao consumidor produtos de qualidade.

Além dos nutrientes essenciais e dos micronutrientes, as frutas contribuem com diversos
componentes oriundos de metabolicos secundarios, principalmente os de natureza fendlica,
classificados como polifenois. O consumo regular de frutas e hortalicas esta associado com o
baixo risco de incidéncia e mortalidade por cancer e doencgas cardiacas, devido a presenca de
compostos oriundos do metabolismo secundario, especialmente flavondides e antocianinas, 0s
quais apresentam grande capacidade de inativar radicais livres, e, portanto, contribuem na
prevencdo de varias doengas. Estes compostos apresentam ainda atividade anti-inflamatoria,
antialérgica, antitrombdtica, antimicrobiana e antineoplasica (KUSKOSKI et al., 2005).

Dentre as espécies frutiferas, as frutas vermelhas vém ganhando destaque devido a sua
rica composicao, elas possuem nutrientes que regulam funcfes importantes, como compostos
bioativos, e consequentemente possuem alta capacidade antioxidante além de serem fontes de
vitaminas. O interesse por frutas vermelhas ou berry fruits como mirtilo, amora-preta e
framboesa, com pequena producdo no Brasil, vém aumentando devido a elevada concentracdo
em compostos fendlicos destes frutos, principalmente antocianinas (WANG; LIN, 2000). Este
interesse é estimulado por pesquisas epidemioldgicas, as quais tém demonstrado que 0s
consumos regulares de frutas naturalmente ricas em compostos fenolicos tém papel importante

na reducdo de mortalidade e morbidade por algumas doencas cronicas degenerativas, como as
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cardiovasculares (KAUR; KAPOOR, 2002). Entre elas destaca-se a amora preta, framboesa e
morango.

Compostos bioativos tém sido considerados como um importante assunto na
alimentacdo, os quais consistem em substancias que favorecem a salde, devido ao fato de
possuirem alta capacidade antioxidante. Dentre esses compostos, tém-se 0S compostos
fendlicos, carotendides, antocianinas, entre outros. Estudos epidemiolédgicos tém sugerido
associacfes entre o consumo de alimentos e bebidas ricos em compostos fendlicos e a
prevencdo de certos disturbios. Estes compostos fendlicos sdo comumente chamados de
antioxidantes e podem ajudar na prevencdo de varias doencas associadas com 0 estresse
oxidativo, como o cancer, doengas cardiovasculares, inflamagdes e outros (SCALBERT E
WILLIAMSON, 2000).

Nesse ambito, inimeros pesquisadores tém enfatizado a importancia da avaliacdo de
compostos bioativos em frutos. Sendo assim, na tentativa da adogdo de tecnologias que visem
seu melhor aproveitamento, com desenvolvimento de produtos, para agregacgéo de valor a frutos
e aumento de vida util pela conservacédo faz-se necessario o processamento das mesmas, tendo
como exemplo a producéo de licor, disponibilizando o seu consumo durante todo o ano. Assim,
o licor, é considerado como uma tecnologia simples, de facil execu¢do, no qual utiliza poucos
ingredientes (fruta, alcool, acucar e agua), passando por um processo de maceracao alcodlica,
filtracdo, adicdo do xarope, engarrafamento seguido de estabilizagdo. Sendo caracterizado
como uma bebida alcodlica, porém adocicada.

Contudo, o interesse por alimentos ricos em compostos bioativos vem ganhando énfase
na area da pesquisa. Logo, o estudo da tecnologia na elaboracao de licor ricos em compostos
fendlicos e consequentemente alta capacidade antioxidante, e sua caracterizacdo torna-se
relevante, como contribui¢do para novos produtos alimenticios derivados de diferentes espécies
frutiferas.

Sendo assim, o trabalho foi realizado com o objetivo de agregar valor as frutas
vermelhas (amora-preta, morango e framboesa) através da elaboracéo de licor a base dos frutos
e licor misto, e caracteriza-los fisica, fisico-quimica e quimicamente, com énfase nos compostos

bioativos, e avaliacdo sensorial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Frutas vermelhas

Frutas vermelhas, pertencem a familia das Rosaceas. De acordo com Brown (2002), a
familia das Roséceas destaca-se por sua amplitude e diversidade a qual incluiu setenta e cinco
géneros e mais de cento e vinte espécies. Os membros da familia das Rosaceas sdo valorizados
pelas suas frutas e produtos derivados. As frutas vermelhas, como sdo geralmente conhecidas,
tem sido frequentemente utilizadas pela inddstria de alimentos e seus produtos manufaturados,
tais como sucos de frutas, néctares, sorvetes e balas, contém a polpa de fruta como matéria-
prima basica (HAMINIUK et al., 2007).

Esse grupo de frutos, sdo ainda conhecidos como “berries”, pequenas frutas, ou ainda
bagas, nas quais estdo sendo amplamente consumidas em dietas e tém atraido muita atencéo
devido ao seu potencial beneficio para a saude humana. S&o frutos diminutos carnosos e
suculentos, normalmente consumidos frescos ou em produtos como geleia, suco, doces, bebidas
fermentadas e xarope (CHANG et al., 2006; KUBOTA et al., 2012).

Sdo universalmente reconhecidos como tendo na sua composicdo quimica basica
determinados componentes que acentuam o seu sabor, o aroma frutado e diversas propriedades
bioldgicas que sdo apreciadas por diferentes sociedades em todo 0 mundo. Os frutos vermelhos
variam entre a cor vermelha para o azul ou preto. Sdo uma boa fonte de vitaminas e minerais e
tém diversas composicdes fitoquimicas que relacionam a satisfacdo e a satde do consumidor
(BEATTIE et al., 2005). As “berries” sdo ricas em compostos fendlicos, cOmo 0s acidos
fendlicos, taninos, estilbenos, flavonoides e antocianinas, porém essas frutas em particular, tem
sido foco de estudos em relacdo a sua rica presenca de antocianinas (KUBOTA et al.,2012).

Neste grupo de frutos, destaca-se 0s pigmentos naturais, principalmente a antocianina,
que confere uma coloragcdo atraente no processamento desses frutos, especialmente para
elaboracdo de produtos lacteos, geleias e doces em calda (GUEDES et al., 2014; MARO et al.,
2014) além do processamento das frutas para o desenvolvimento de bebidas, como exemplo a
elaboracdo de licor. Atribuem-se aos compostos antocianicos propriedades antioxidantes, as
quais sdo responsaveis por inibicdo e reducdo de lesbes causadas pelos radicais livres nas
celulas (SIES; STAHL, 1995).

Estes frutos estdo sendo cada vez mais apreciados pelos consumidores por terem elevada
qualidade sensorial e valor nutritivo (GIOVANELLI; LIMBO; BURATTI, 2014). Em
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contrapartida, estes frutos possuem caracteristicas de serem delicados, apresentando perda de
firmeza e aparecimento de podriddes em poucos dias apds a colheita, 0 que compromete 0 seu
tempo de vida atil (BARBIERI; VIZZOTTO, 2012; GIOVANELLI; LIMBO; BURATTI,
2014; HORNEDO-ORTEGA et al., 2016). Sendo assim, o desenvolvimento de produtos com
a aplicacdo de frutas vermelhas, se constitui em formas de utilizagdo dos mesmos,
proporcionando aumento do periodo de conservacéo, e também oferecendo novas alternativas
de aproveitamento para a cadeia produtiva e para 0 mercado dos mesmos (HORNEDO-
ORTEGA et al., 2016).

Sendo assim, as frutas vermelhas s&o mundialmente conhecidas pelo seu poder
antioxidante, conferido pelos compostos fendlicos presentes em quantidades relevantes nestes
frutos. O cultivo deste grupo de frutas no Brasil vem despertando a atencdo de produtores,
comerciantes e consumidores devido a difusdo de informacdes sobre as caracteristicas e
propriedades nutricionais e funcionais das espécies que vao ao encontro ao apelo por uma

alimentacdo saudavel amplamente difundido nos dias atuais (PAGOT; ILHA, 2007).

Segundo Pineli (2009), no Brasil, a principal fruta vermelha produzida e consumida é o
morango. Entretanto, o cultivo da amora-preta e framboesa vem ganhando destaque,
especialmente em éareas subtropicais dos estados de S&o Paulo e Minas Gerais, tendo
temperaturas maiores no outono/inverno e principalmente no verdo (MARO et al., 2013).

O consumo destes frutos teve consideravel aumento devido aos beneficios associados a
prevencdo de doencas crénico-degenerativas ndao transmissiveis tais como as cardiovasculares,
alguns cénceres, artrite, inflamacdes cronicas (LIN; TANG, 2007; PANDE; AKOH, 2009).
Este interesse é estimulado por pesquisas epidemioldgicas, as quais tém demonstrado que o
consumo regular de frutas naturalmente ricas em compostos fendlicos tem papel importante na
reducdo de mortalidade e morbidade por algumas doencas cronicas degenerativas, como as
cardiovasculares (KAUR; KAPOOR, 2002).

Dentre os frutos presentes nesse grupo, temos 0 morango, fruto muito apreciado pelos
consumidores, com sabor, aroma e textura agradaveis (BORSATTI et al.,2009) a amora-preta,
que sdo populares pela combinagéo de sua cor e sabor agradaveis, bem como pelos beneficios
a saude relatados para os seres humanos (D’AGOSTINO et al., 2015); e por fim a framboesa,
que vem recebendo cada vez mais destaque, por possuir aparéncia atraente, sabor e aroma

agradaveis, podendo ser consumida fresca ou processada (SOUZA, 2007).
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2.1.1 Amora-preta (Morus nigraL.)

A amoreira-preta (Morus nigra L.) € uma espécie arbustiva de porte ereto ou rasteiro,
que produz frutos agregados com cerca de quatro a sete gramas, de coloracdo negra e sabor
4cido a doce-4cido. E uma planta rdstica que apresenta baixo custo de producéo, facilidade de
manejo, requer pouca utilizacdo de defensivos agricolas, sendo, por isso, uma alternativa

interessante para cultivo na agricultura familiar (ANTUNES, 2002).

Figura 1 - Amora-preta (Morus nigra L.)

E um fruto originéria da Asia, produzida em paises da Europa, da América do Norte e
da América do Sul, crescendo em regides de clima frio. Além das suas caracteristicas atrativas
de cor e sabor, varias pesquisas recentes tém destacado as propriedades benéficas da amora-
preta (anti-inflamatdria e anticarcinogénica) e a sua funcao antioxidante (VIZZOTTO, 2008).
A cultura da amoreira-preta no Brasil apresenta expressivo destaque nos Estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parand, S&o Paulo e sul de Minas Gerais, locais onde a ocorréncia de
periodos de frio favorece o desenvolvimento da planta. Esta cultura nestes estados ocupa o
segundo lugar dentre as “pequenas frutas”, com producao de 1300 toneladas e area cultivada
de 110 hectares (ANTUNES et al., 2000; ANTUNES e RASEIRA, 2004; JACQUES et al.,
2010).

A amora-preta (Rubus spp.), esta entre as culturas consideradas como de “pequenos
frutos” (small fruits) e também conhecidas como berries, cujos termos vém sendo comumente
usado para descrever qualquer fruta pequena, de cor vermelha, roxa ou negra; de sabor
adocicado e formato arredondado (JEPSON e CRAIG, 2005; PAREDES-LOPEZ et al., 2010).
Constitui excelente op¢do para a industria de alimentos, tendo como finalidade principal o
preparo de geleias, iogurtes, frutas em calda e corantes (MANICA, 2000), além do

processamento de licores.
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Com relacdo ao seus componentes quimicos, € um fruto de elevado valor nutritivo,
destacando se carboidratos, minerais (célcio e potassio) e vitamina C. Além disso, o fruto é
excelente fonte de compostos fenolicos, principalmente antocianinas e &cido elagico que podem
auxiliar no combate a doencas degenerativas (FERREIRA et al., 2010; JACQUES et al., 2010;
ANTUNES et al., 2002). A composi¢do quimica dos frutos varia em funcdo da cultivar,
condicBes de crescimento, estddio de maturacdo, colheita e também armazenamento
(TALCOTT, 2007).

Sendo assim, a amora-preta € considerada uma fruta funcional, ou seja, além das
caracteristicas nutricionais basicas, quando consumida como parte usual da dieta, produz efeito
fisiologico/metabolico benéfico a salide humana, sendo segura para consumo sem supervisao
médica (VIZZOTO, 2008), sendo boas fontes de antioxidantes naturais (KOCA;
KARADENIZ, 2009), como as antocianinas (DEIGHTON et al.,, 2000) e os polifendis
(WANG; LIN, 2000; MOYER et al., 2002). S&o reconhecidas como uma rica fonte de
compostos fendlicos, com beneficios para a saude humana, devido as suas propriedades
antioxidantes e antiinflamatorias (KOCA e KARADENIZ, 2009; ZIA-UL-HAQ et al., 2014).
A acidez total de amora-preta pode variar de 1 a 4 % e o pH de 2 a 4. Ja a variacao dos sélidos
soltveis tem uma grande amplitude, de 7,5 a 16,1 % sendo o balango entre acidez e solidos
soltveis o responsavel pelo sabor caracteristico (VIZZOTTO, 2008).

A crescente demanda pelos consumidores, resultante da atratividade atribuida a cor e ao
sabor, bem como aos beneficios para a satde, devido a presenca de compostos antioxidantes,
compostos fendlicos e vitamina C (FERREIRA et al., 2010; GUEDES et al., 2013), justificam
a busca por informacdes técnicas, com objetivo de aumentar a producdo e melhorar a qualidade
desse fruto. A amoreira-preta representa uma Otima opcdo para diversificacdo de pequenas
propriedades, por ser rustica, altamente produtiva e produzir frutos com bom equilibrio entre
acucar e acidez, favoraveis a producéo de gelificados (YAMAMOTO et al., 2013; RASEIRA
& FRANZON, 2012; GUEDES et al., 2013), além de ser uma 6tima opcédo para producdo de
licor.

Segundo Wang; Lin, 2000, varios estudos relatam a alta capacidade antioxidante das
amoras com base na capacidade de absorgédo de radicais livres de oxigenio em comparacao a
outras frutas. Com isso, aumentaram o0s estudos realizados sobre a composi¢do da amora,
devido ao fato delas possuirem um complemento Unico e intenso de compostos polifenolicos
(CUEVAS-RODRIGUEZ et al., 2010). Os principais polifendis presentes nas amoras-pretas
sd0 as antocianinas, os taninos hidrolizaveis (galo- e elagitaninos), os flavonois e os flavan-3-
ol, incluindo proantocianidinas (MERTZ et al., 2007).
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Frutos da amoreira-preta (Rubus spp.) sdo extremamente pereciveis devido a sua
fragilidade fisica e altas taxas de respiracdo e transpiracdo, levando a rapidas alteracGes nas
propriedades fisico-quimicas e crescimento de fungos durante o periodo pos-colheita
(HARDENBURG et al., 1986). Por isso, sua conservacdo pés-colheita é relativamente curta,
tendo como uma opc¢éo de aproveitamento a elaboragéo de licores, podendo ser uma alternativa

viavel.
2.1.2 Framboesa (Rubus idaeus L.)

A framboesa (Rubus ideaus L.) pertence a familia Rosaceae, género Rubus e tem sua
origem no centro e norte da Europa e parte da Asia. A cultura desta fruta é desenvolvida,
principalmente, em algumas regides dos Estados Unidos, Chile, Nova Zelandia, Australia,
Russia e também em alguns paises da Europa (RASEIRA et al., 2004). E um fruto multiplo de
drupas (drupéolas) estreitamente unidas a volta do receptaculo. Apresenta em geral forma
conica arredondada, sendo cada drupéola, constituida por uma semente dura envolvida por
polpa (SOUSA et al., 2007).

Figura 2 - Framboesa (Rubus idaeus L.)

) i -

Embora néo seja uma cultura bastante difundida no pais, em decorréncia das limitagdes
técnicas de cultivo, atribuidas pela sensibilidade da planta e dos frutos as condic¢des climaticas
encontradas (PAGOT et al., 2003), ha uma crescente busca dos consumidores por este fruto e
seus produtos, em virtude da sua composi¢do quimica, por conter compostos bioativos com
atividade antioxidante (SOUZA et al., 2014).

O cultivo da framboesa (Rubus idaeus L.), no Brasil, esta praticamente restrito as

regides sul e sudeste do Pais, uma vez que a cultura necessita de elevada quantidade de horas
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de frio para seu desenvolvimento (PAGOT; HOFFMANN, 2003; RASEIRA et al., 2004). De
acordo com Gongalves et al., (2011) o sul de Minas Gerais possui grande potencial para
despontar nesse cenario de producéo de frutas de clima temperado por apresentar temperaturas
desde muito baixas até amenas no inverno. Entre as op¢des de cultivo, a framboeseira (Rubus
idaeus) possui grande perspectiva em funcdo das pequenas areas de cultivo no Pais, alto
rendimento econdémico e possibilidade de agregagédo de valor ao produto final.

A framboesa, se destaca devido a sua coloracdo vermelha atrativa, ocasionada pelas
antocianinas, que sao os principais compostos do fruto (STAVANG et al., 2015). Do ponto de
vista nutricional, a framboesa apresenta grande interesse, pelos seus teores em sais minerais e
Vitaminas C, provitamina A, Vitaminas B1, B2 e B6, pela presenca de pectina, celulose e acido
salicilico (SOUZA et al., 2007). Os principais compostos bioativos presentes na framboesa séo
os compostos fendlicos com presenca de elagitaninos, acido elagico, acido p-cumarico, acido
galico (ANTTONEN; KARJALAINEN, 2005; BOBINAIT; VISKELIS; VENSKUTONIS,
2012; MULLEN et al., 2002); também possui alto teor de &cido ascérbico que, de acordo com
a literatura varia de aproximadamente 15 a 92 mg. 100 g* (HAFFNER et al., 2002;
PANTELIDIS et al., 2007; BOBINAIT; VISKELIS; VENSKUTONIS, 2012; SOUZA et al.,
2014; SAMPATH et al., 2016)

A composic¢do quimica e os valores nutricionais das framboesas sdo influenciados néo
s0 pelo cultivar, mas também por outros fatores como as condic6es de crescimento local, o solo,
o clima, préaticas agricolas, qualidade da agua de irrigacdo, estagio de maturacdo, colheita e
posteriores condi¢cdes de armazenamento (PLESSI et al., 2007; TALCOTT, 2007).

Entretanto, o fruto é caracterizado por alta perecibilidade, devido a sua alta atividade
respiratdria e a grande area de exposicao, fatores estes que facilitam a desidratacdo do fruto e o
ataque de micro-organismos como fungos (ANTUNES; FILHO; SOUZA, 2003; RASEIRA et
al.,2004), o que atrapalha a venda e comercializacdo “in natura” destes frutos, tendo como
solugdo o processamento, principalmente em forma de doces, sucos, polpas congeladas e

licores, aumentando a vida Util e ainda agregando valor a fruta.

2.1.3 Morango (Fragaria vesca)

O morangueiro pertence a familia Rosaceae (género Fragaria). Seu fruto é muito
apreciado devido as suas excelentes propriedades sensoriais (LARA et al., 2004). Além de ser
um fruto saboroso e muito nutritivo, pode ser consumido fresco ou na forma de produtos como

doces, bebidas e conservas. O sabor caracteristico e a coloragdo vermelho-vivo contribuem para
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que 0 morango e seus produtos derivados sejam muito apreciados por um grande nimero de
pessoas (DUARTE FILHO, 1999). No entanto, por ser um fruto ndo-climatérico e muito
perecivel, devido a sua textura macia, é susceptivel ao ataque de fungos. Com isto, a qualidade
do fruto fica vulneravel a perdas rapidas apos a colheita e durante o armazenamento (LARA et
al., 2004).

O morango é um fruto de clima temperado e tem apelo peculiar por sua coloragao
vermelha brilhante, odor caracteristico, textura macia e sabor levemente acidificado (BRASIL,
2000). Caracteriza-se por ser um pseudofruto ndo climatérico, de importante contribuicao
econdmica, ocasionado por sua qualidade sensorial, com coloragcdo, aroma e sabor bastante
atrativos e pela adaptabilidade as condicdes climaticas e ambientais. Além de possuir atrativos
aspectos sensoriais, € fonte de compostos bioativos, sendo eles os compostos fendlicos, com
destaque para o acido p-cumarico, acido ferdlico, acido galico e acido elagico (FERNANDEZ-
LARA et al., 2015; KIM et al., 2015b); flavonoides com a presenca de catequina, quercitina,
kaemperol (AABY et al., 2012; FERNANDEZ-LARA et al., 2015; MIKULICPETKOVSEK
et al., 2012); e antocianinas, principalmente a pelargonidina e seus derivados (HORNEDO-
ORTEGA et al., 2016; KIM et al., 2015b), e em menores quantidades sdo encontrados 0s
derivados de cianidina, delfinidina e peonidina (HORNEDO-ORTEGA et al., 2016).

Figura 3 - Morango (Fragaria vesca)

O morango estéa entre os frutos mais populares, sendo a espécie de maior expressao entre
as frutas pequenas, consumido in natura ou na forma de produtos manufaturados (OLIVEIRA
et al., 2005). E um importante fruto comercial com excelente potencial para o processamento,
sendo cultivado em quase todos os paises do mundo (KOVACEVIC et al., 2008; ZHANG et
al., 2008).
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Em 2010, a produgdo mundial de morangos atingiu 4,17 milhdes de toneladas, sendo os
Estados Unidos da América o maior produtor, representando 30% da produgdo global. No
Brasil, a producéo anual é de aproximadamente 100 mil toneladas e € distribuida em regides
temperadas e subtropicais, onde € utilizada tanto para consumo fresco quanto industrial
(RADIN et al., 2011). A producéo de morango teve um crescimento significativo no Brasil. O
pais tem uma &rea plantada de aproximadamente 4.000 hectares e a producdo anual é estimada
em aproximadamente 105 mil toneladas de frutas por ano. Os principais estados produtores séo
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Espirito Santo, Santa Catarina e Distrito Federal
(JUNIOR et al., 2014).

O consumo do morango esta ligado ndo somente a forma e ao tamanho, mas também ao
aroma e a cor. Para Cordenunsi et al. (2002), a cor vermelha é um importante componente na
aparéncia de morangos, sendo um atrativo aos consumidores. Essa coloracdo intensa se deve as
antocianinas presentes nos frutos, principalmente na epiderme e aquénios (AABY et al., 2005).

Outro composto importante presente no morango € o &cido ascorbico, que juntamente
com o0s demais compostos bioativos presentes nos frutos contribuem para a elevada atividade
antioxidante (CORDENUNSI et al., 2002; KIM et al., 2015).

2.2 Compostos Bioativos

Inimeras evidéncias tém indicado que os radicais livres e outros oxidantes sdo 0s
grandes responsaveis pelo envelhecimento e pelas doencas degenerativas associadas ao avango
da idade, tais como: cancer, doencas cardiovasculares, catarata, declinio do sistema imune e
disfuncgdes cerebrais (ATOUI et al., 2005). Os compostos bioativos séo reconhecidos por suas
propriedades benéficas a salde humana. Inimeros estudos tém sugerido que dietas ricas em
vegetais e frutas podem reduzir os riscos de incidéncia de muitas doencas cronicas como cancer,
diabetes e doencas cardiovasculares (VILAAS et al., 2004).

Os compostos bioativos sdo decorrentes do metabolismo secundario das plantas,
constituidos majoritariamente por acidos fendlicos, ligninas, flavonoides, antocianinas, acido
ascorbico e carotenoides (CARBONE et al., 2011), sendo que a sua presenga e producdo no
fruto é ocasionada por fatores genéticos, climaticos e ambientais (SOUZA et al., 2014). Na
planta atuam na defesa contra agressores e também como atrativos de polinizadores (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Além de serem responsaveis pelos pigmentos e caracteristicas sensoriais dos
frutos (STAVANG et al., 2015). Os compostos fendlicos sdo os principais grupos de compostos

bioativos presentes nos pequenos frutos (SEERAM, 2008).
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Os frutos, além de compostos com fungao nutritiva, contém compostos biologicamente
ativos. Estes permitem a manutencdo do bom funcionamento do organismo e, devido as suas
propriedades anti-inflamatdrias, antimutagénicas e de captacdo de radicais livres, séo
frequentemente associados a prevencdo de certas doencas, como doengas cardiovasculares e
alguns tipos de cancer, diabetes, doencas oftalmoldgicas e neurodegenerativas (MARQUES et
al., 2010; PASCUAL TERESA et al., 2000; POIANA et al., 2010; DEIGHTON et al., 2000;
ANDERSEN et al., 2004; VERBEYST et al., 2012).

Assim, 0s compostos bioativos vém ganhando destaque devido ao potencial de protecédo
e prevengdo de diversas doencas, decorrentes da sua capacidade de inibir o crescimento de
células cancerigenas e diminuir o risco de doencas cardiovasculares, entre outros (CHEN et al.,
2012; OLESZEK, 2002; WOLFE; WU; LIU, 2003). A capacidade antioxidante das frutas varia
de acordo com os seus teores de vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides e outros
compostos fendlicos (SAURA-CALIXTO & GONI, 2006). A vitamina C é um nutriente que
previne doengas como escorbuto e desempenha um papel importante como antioxidante
bioldgico (KUROZAWA, 2014). Os carotenoides sdo compostos que também apresentam
propriedades antioxidantes e, dentre os carotenoides destacam-se o B-caroteno, licopeno € a 3-
criptoxantina (WALL, 2006). Os compostos fenolicos atuam como antioxidantes e, quando
incorporados na alimentagdo, reduzem o risco de desenvolvimento de patologias, como
arteriosclerose e cancer (LAKO et al., 2007). De acordo com a Figura 4, pode-se observar a

classe dos compostos bioativos presentes nas frutas e hortalicas.

Figura 4 - Classe dos compostos bioativos presentes nas frutas e vegetais.
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Fonte: Horst e Lajolo (2007).
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As frutas, especialmente as vermelhas e azuis-escuras vem sendo alvo de varios estudos,
por serem excelentes fontes de compostos bioativos (CARLSEN et al., 2010; PANTELIDIS et
al., 2007). Segundo estudos realizados, a protecdo contra doencas degenerativas, como cancer
e doencas cardiovasculares que 0s vegetais desempenham nos seres humanos, estd associada
com uma variedade de compostos nutrientes e ndo nutriente, sendo muito deles caracterizados
por suas propriedades antioxidantes (ACOSTA MONTOYA et al., 2010; ALMEIDA et al.,
2011; MANACH et al., 2005; PIETTA, 2000). Essas frutas, sao ricas em compostos fenolicos,
como os acidos fenolicos, taninos, estilbenos, flavonoides e antocianinas, mas em particular, as
pequenas frutas tem sido foco de muitas pesquisas devido ao rico teor de antocianinas
(KUBOTA et al., 2012).

2.2.1 Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos sdo substancias que existem principalmente nas plantas, mas
gue podem também ser provenientes do catabolismo dos aminoécidos. A importancia dada a
estes compostos deve-se ao fato de muitos possuirem propriedades benéficas para a saude
humana (MARQUES et al., 2010). Esses compostos podem atuar como antioxidantes por varias
vias, nomeadamente pela eliminacgéo de radicais livres, pela absorcédo de radicais de oxigénio e
como quelantes de ions metalicos (SU et al., 2007).

Esses tipos de compostos sdo origindrios do metabolismo secundario de plantas,
desempenhando funcBes de defesa contra herbivoros e patdgenos, e também papel importante
na protecdo contra radiacéo ultravioleta (TAIZ; ZEIGER, 2009), além de conferirem relativa
estabilidade oxidativa aos produtos derivados de vegetais (NACZK; SHAHIDI, 2004).

Quimicamente, os compostos fendlicos sdo caracterizados por uma estrutura aromatica,
com uma hidroxila, ou mais, como grupo funcional, como mostrado na figura 5, provenientes
basicamente de duas rotas metabdlicas, a rota do &cido chiquimico e do &cido maldnico (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Segundo Simdes (2001), os grupos funcionais podem ser substituidos por
ésteres, ésteres metilicos e glicosideos. Sdo facilmente oxidaveis, tanto por enzimas vegetais
especificas, quanto por influéncia de metais, luz, calor ou em meio alcalino, ocasionando o

escurecimento de solugdes ou compostos isolados.
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Figura 5 - Estrutura quimica de um fenol simples
OH

Fonte: Bravo, 1998.

Sdo encontrados naturalmente em frutas, e estdo relacionados ao crescimento e
reproducdo das plantas, defesa de radiaces ultravioleta e agressdes causadas por insetos e
patdégenos (MANACH et al., 2004). Além disso, desempenham funcBes na coloracao e flavor
dos frutos, contribuindo para a adstringéncia, acidez e sabor amargo dos mesmos (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

As ac0es fisiologicas dos compostos fenolicos despertam grande interesse devido aos
seus efeitos antiaterogénicos, neuroprotetores, anti-inflamatérios, anticarcinogénicos e
antioxidantes (AJILA; LEELAVATHI; RAO, 2008). Tais efeitos estdo relacionados,
principalmente, ao combate a geracao de espécies reativas de oxigénio (EROs), o que, por sua
vez, contribui para a reducdo do estresse oxidativo, comum em doencas cardiovasculares,
neurodegenerativas, cancer, entre outras (SANTOS et al., 2011; CONTRERAS-CALDERON
etal., 2011).

De acordo com Faller e Fialho (2009), os polifendis compreendem o maior grupo de
compostos bioativos dos vegetais, sendo subdivididos em classes (Figura 6) de acordo com a
estrutura quimica de cada substancia. Os principais grupos sdo: acidos fendlicos — por exemplo:
0 &cido clorogénico, presente no café; cumarinas, como as furanocumarinas do aipo; ligninas,
como as lignanas da linhaca; flavonoides, presentes principalmente em frutas, hortalicas, chas,
cacau e soja, e estilbenos, como o resveratrol, presente nas uvas e no vinho (FALLER;
FIALHO, 2009).
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Figura 6 - Classes de polifenois alimentares.
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As acbes fisioldgicas exercidas pelos polifenodis sdo principalmente em funcdo da
elevada capacidade antioxidante (FALLER; FIALHO, 2009). Agem como antioxidantes ndo
somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também pela presenca de
radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidacgdo de varios ingredientes do alimento,
particularmente os acidos graxos (DANI et al., 2010; SOARES et al., 2008).

Os compostos fenolicos sdo encontrados em todas as partes dos vegetais, mais
distribuidos em quantidades diferentes em cada uma delas. A biossintese desses compostos,
pode ocorrer por meio de diferentes rotas, razdo pela qual constituem um grupo bastante
heterogéneo do ponto de vista metabdlico. Duas rotas metabolicas basicas estdo envolvidas na
sintese de compostos fendlicos: a rota do acido chiquimico e a rota do acido malénico (TAIZ;
ZEIGER, 2009), como mostrado na figura 7. Os polifendis estdo divididos em dois grandes
grupos: os ndo flavonoides, que compreendem os grupos dos &cidos fendlicos, lignanas e
estilbenos; e os flavondides, subdivididos em flavonas, flavandis, flavanonas, isoflavonas e
antocianidinas. Sendo estes compostos quimicos, pertencentes de um grupo com

aproximadamente 10.000 compostos diferentes (LI et al., 2009).
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Figura 7 - Metabolismo dos compostos fendlicos: rota do &cido chiquimico e do &cido
maldnico.
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Na classe de compostos fenolicos, podem-se destacar 0s pigmentos naturais,
principalmente a antocianina (Figura 8) que ganha destaque nas frutas vermelhas, na qual
confere uma coloracéo atraente no processamento desses frutos, especialmente para elaboracéo
de produtos lacteos, geleias e doces em calda (GUEDES et al., 2014; MARO et al., 2014) assim

como a elaboracéo de licores.
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Figura 8 - Estrutura quimica da antocianina.

Fonte: Crozier et al., 2009; Ei Gharras, 2009.

A maioria dos compostos, que variam do vermelho ao azul, que ocorrem em flores,
frutos, e outras partes das plantas pertencem ao maior grupo de pigmentos naturais, um tipo de
flavonoide, denominados de antocianinas (MEYER, 1982). O termo antocianina é de origem
grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul escuro). Apos a clorofila, as antocianinas sdo o0 mais
importante grupo de pigmentos de origem vegetal (HARBORNE & GRAYER, 1988).

As antocianinas sao dependentes do pH e da conjugacéo destas substancias com outros
compostos (MANACH et al., 2004; SASS-KISS et al., 2005), sendo esses pigmentos sollveis
em agua e altamente instaveis em temperaturas elevada, e que ultimamente vem sendo
estudados os seus efeitos fisiologicos capazes de reduzir o risco de doencas (MARKAKIS,
1982; LIMA, 2003). Os principais fatores que influenciam na estabilidade das antocianinas séo
a estrutura quimica, pH, temperatura e presenca de oxigénio, sendo de igual interesse e
importancia a degradacdo enzimatica e as interagdes com constituintes dos alimentos, tais como
acido ascorbico, ion metalicos, acucares e pigmentos (JACKMAN & SMITH, 1996).

A principal desvantagem das antocianinas frente aos corantes sintéticos deve-se a
mudanca de coloracdo decorrente de reacdes quimicas dos produtos alimenticios, pois as
antocianinas possuem grupos cromdforos que sdo bastante sensiveis as alteracdes de pH
(LOPES, XAVIER, QUADRI, & QUADRI, 2007), visto que em solugcdo, podem existir em
quatro formas estruturais: cation flavilium, a base quinoidal, base ou carbinol e a chalcona,
como mostrado na figura 9, sendo que, o cation flavilium é um 4cido fraco e a base quinoidal
se comporta como acido e uma base fraca (MAZZA E MINIATI, 1993). Contudo, no pH &cido,
as antocianinas estdo na forma de cations de coloragédo vermelha, com um aumento no pH,

ocorre uma desprotonacédo base quinoidal azul. As antocianinas também podem estar presentes
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na pseudobase formas carbitol que s&o chalcona incolor e levemente amarelado (HEREDIA,
FRANCIA-ARICHA, RIVAS-GONZALO, VICARIO, & SANTOS-BUELGA, 1998).

Figura 9 - Formas estruturais da antocianina, em equilibrio na solucéo aquosa.
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Fonte: GEOCZE, 2007.

Os principais compostos fenolicos presentes nas bagas séo os taninos hidrolisaveis (galo
e elagitaninos) e as antocianinas, os acidos hidroxicinamicos, os flavondis, os flavon-3-0is,
incluindo as proantocianidinas, que estao presentes em quantidades inferiores (SIRIWOHARN
et al., 2004; HAKKINEN et al., 1999).

Compostos fendlicos sdo importantes constituintes de muitas frutas e hortalicas, sendo
que a quantificacdo dessas substancias revela informacoes a respeito da atividade antioxidante,
qualidade do alimento e dos potenciais benéficos a satide (TALCOTT, 2007). Contudo, esses
compostos fazem parte da dieta humana de forma significativa, influenciando fortemente a
qualidade dos frutos, pois contribuem para seus atributos sensoriais e nutricionais (SCALZO et
al., 2005).
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2.2.2 Atividade Antioxidante

Substancias antioxidantes sao aquelas que, quando presentes em baixas concentraces,
comparativamente ao conjunto daqueles presentes em um substrato oxidavel, atrasam ou
previnem de forma significativa a oxidagdo deste substrato. Do ponto de vista nutricional,
antioxidantes alimentares, particularmente em vegetais, ttm ganhado um grande interesse entre
os consumidores e a comunidade cientifica, uma vez que estudos tém associado menor risco de
desenvolvimento de doencas cardiovasculares e cancer ao consumo destes compostos
(TEMPLE, 2000).

Os compostos antioxidantes, presentes nas frutas e hortalicas atuam nas espécies
reativas de oxigénio, que incluem radicais livres reativos, tais como superoxidos, hidroxilas e
peroxila, e também com nao radicais, como perdxido de hidrogénio. Estas substancias atuam
na etapa de iniciacdo e propagacdo dos radicais livres ou supressdo da formagdo dos mesmos
(LIM, LIM & TEE, 2007). Segundo Scalbert e Williamson (2000), tem sido relatado que as
substancias antioxidantes desempenham um papel fundamental na prevencao de determinadas
enfermidades, como doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer, inflamacgdes e outras
relacionadas a acao de radicais livres em nivel celular.

Além disso, a capacidade antioxidante é interessante também do ponto de vista
tecnoldgico. Compostos fendlicos podem intervir como antioxidantes naturais nos alimentos.
A obtencdo ou preparo de alimentos com um alto conteldo desses compostos supde uma
reducdo da adicdo de aditivos quimicos antioxidantes, resultando em alimentos mais saudaveis,
que podem ser incluidos na classe dos alimentos funcionais (MARTINEZVALVERDE et al.,
2000).

Antioxidantes sdo compostos quimicos com capacidade de reagir com os radicais livres
e assim restringir seus efeitos maléficos ao organismo. Sdo substancias que retardam a
velocidade de oxidagao, através de um ou mais mecanismos, como inibigdo de radicais livres e
complexacdo de metais. Assim, 0S possiveis mecanismos antioxidantes séo: alteragdo da
producdo de radicais; eliminagdo de precursores de radicais; quelagdo de metais; e elevagéo dos
niveis de antioxidantes endogenos (PIMENTEL, FRANCKI e BOIAGO, 2005).

Os antioxidantes podem ser classificados em primarios, que atuam como doadores de
protons, impedindo o processo de iniciacdo desencadeado pelos radicais livres. Nesta classe de
antioxidantes encontramos 0s compostos fenolicos, o tocoferol, os aminoacidos, 0s
carotendides e os antioxidantes sintéticos. A maioria dos flavonoides tem a capacidade de reagir

com radicais livres e exercer fungbes antioxidantes no organismo. Os antioxidantes podem
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também ser classificados como secundarios, atuando no bloqueio da decomposicdo dos
peroxidos e hidroperoxidos e convertendo-0s na forma inativa por acdo de agentes redutores,
bloqueando a reacdo em cadeia através da captacédo de intermediarios reativos como os radicais
peroxila e alcooxila. Nesta classe estdo os antioxidantes sintéticos, as vitaminas A, C e E, e
também os compostos fendlicos (DONELLI e ROBINSON, 1995; PIETTA, 2000).

O interesse no papel dos antioxidantes na saude humana levou & investigacdo nos
dominios da ciéncia da horticultura e nos alimentos para avaliar a atividade antioxidante de
frutas e hortalicas. Acido ascorbico, carotenoides, tocoferdis e compostos fendlicos s&o
exemplos de compostos com atividade antioxidante. Tal propriedade pode ser mantida ou
mesmo melhorada através do desenvolvimento de cultivares, praticas de producao,
armazenamento pds-colheita e processamento de alimentos. As frutas sdo boas fontes de
compostos fendlicos e acido ascérbico, e uma vez que as frutas sdo muitas vezes consumidas
frescas, a capacidade antioxidante ndo é perdida devido a eventuais efeitos nocivos do calor e
oxidacgéo durante o processamento (KALT et al., 1999).

2.2.3 Vitamina C

O é&cido ascorbico é um componente encontrado abundantemente em hortalicas e frutos,
sendo classificado como uma vitamina hidrossolivel (CHAMPE; HARVEY; FERRIER, 2006).
A vitamina C participa de diversos processos metabdlicos, dentre eles a formacédo do colageno
sintese da epinefrina, cortiesteroides e &cidos biliares. E considerada como cofator enzimatico,
participa dos processos de 6xido-reducdo, aumentando a absorcdo de ferro e a inativacéo de
radicais livres (PADH, 1991). A atividade antioxidante da vitamina C envolve a doagdo de um
elétron e a formacdo do radical livre ascorbato (ROSA et al., 2007).

Segundo Valente et al (2011), esta vitamina € responsavel por desenvolver fungédo
protetora, por atuar como um antioxidante. Em decorréncia de ter efeito antioxidante é
amplamente utilizado como aditivo alimentar para preservar o sabor a cor de diversos
alimentos. Ela atua no interior do corpo humano em ambos os lados da reacdo de 6xido-redugéo.
Quando se oxida forma o acido dehidroascorbico pela retirada, por agentes oxidantes, de dois
atomos de hidrogénio. Reduz-se pelo acréscimo de dois atomos de hidrogénio, formando
novamente o &cido ascorbico (PAULING, 1988).

Taniyama e Griendling (2003) mostraram evidéncias de que danos oxidativos causados
as moléculas bioldgicas por espécies de oxigénio reativo (ROS) sdo uma das principais causas

de ocorréncia das doencas cardiovasculares. Dessa forma, a vitamina C presente nos alimentos
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pode ter papel fundamental de protecéo a essas moléculas contra tais danos. Assim, a vitamina
C é essencial para seres humanos, agindo como antioxidante, varredor de radicais livres e
nutrindo as células, protegendo-as de danos causados pelos oxidantes, da mesma forma que o
alfa-tocoferol e beta-caroteno (PADH, 1991).

Os vegetais contribuem de forma importante na dieta como fonte de vitamina C e sdo
responsaveis por suprir boa parte desta vitamina consumida pela populacdo (BENASSI;
ANTUNES, 1988), sendo que o0 organismo humano nao é capaz de sintetizar essa substancia
(ROSA etal., 2007). Esta é encontrada sob as formas reduzida designada como acido ascorbico,
e oxidada denominado &cido dehidroascérbico, ambas fisiologicamente ativas (ARANHA et
al., 2000; ROSA et al., 2007).

Segundo Silva et al (2006), existem fatores que afetam o teor de vitamina C em frutos,
dentre eles, temos a espécie, o estadio de maturacdo na época da colheita, variacGes genéticas,

do manuseio pds-colheita, as condi¢es de estocagem e o tipo de processamento.

2.3 Licor

Licores sdo bebidas alcodlicas produzidas nas mais diversas regiées do mundo, tendo
suas principais caracteristicas relacionadas com a técnica de preparacdo, matéria-prima e
finalidade. E uma bebida doce, de alto teor alcodlico, servida em pequenas tacas, geralmente
como digestivo apos as refeicdes (SANTOS, 2007).

Segundo a legislacdo brasileira, licor é a bebida elaborada com alcool etilico potavel ou
destilado alcodlico simples, com graduacao alcodlica entre de 15 a 54% em volume, a 20 graus
Celsius, e um teor de agucar superior a 30 gramas por litro, adicionada de extratos ou
substancias de origem vegetal ou animal, substancias aromatizantes, saborizantes, corantes e
outros aditivos permitidos pela legislacdo vigente. Licor de frutas é uma bebida alcodlica
preparada sem processo fermentativo e seus principais componentes naturais sdo as frutas
(BRASIL, 2009).

O Ministério da Agricultura define licor como uma “bebida alcodlica por mistura”. De
acordo com o teor de agUcar, segundo a legislagdo brasileira, através do decreto n° 2.314/97 o
licor ser4 denominado: licor seco, € a bebida que contém mais de trinta e no maximo cem
gramas de acucares por litro; licor fino ou doce, é a bebida que contém mais de cem e no
maximo trezentos e cinquenta gramas de agUcar por litro; licor creme, € a bebida que contém
mais de trezentos e cinquenta gramas de agucares por litro; e licor escarchado ou cristalizado,

é a bebida saturada de agucares parcialmente cristalizados (BRASIL, 1997).
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Licor ¢ uma palavra de origem latina “lique facere” que significa fundido ou dissolvido
em liquido. Normalmente, produzidos por macerag¢do ou por uma mistura conjunta de diferentes
componentes. O namero e estilos deste produto sdo enormes, variando de produtos muito fortes,
“tradicionais”, ou produtos mais leves, “especiais”, tais como os “brands”, licores cremosos e
aperitivos. O licor tradicional contém cerca de 35% a 45% de alcool por volume, entretanto,
muito dos novos licores possuem um teor alcodlico mais baixo, em torno de 20% (v/v)
(GEOCZE, 2007).

O preparo de licores de frutas estd baseado na maceracdo alcodlica de frutas ou na
destilacdo de macerados aromaticos com base de frutas. Sua qualidade depende ndo s6 da
mistura adequada dos ingredientes, mas principalmente do processo de preparagédo (PENHA,
2004). Os licores de frutas, devido a presenca de frutas em sua composicdo, apresentam grandes
quantidades de compostos fendlicos que por sua vez sdo de grande interesse por possuirem
atividade antioxidante e possivel efeito anticancerigeno (GEOCZE, 2007).

Geocze (2007) afirma que uma forma refinada de utilizar o fruto, a fim de extrair e
conservar o seu teor fenolico € a elaboracdo de um licor que se da com a imersdo deste em
aguardente por um periodo minimo de sete dias. Assim, o licor é considerado como uma bebida
alcodlica adocicada, preparada sem processo fermentativo, caracterizada pela elevada
proporcao de aglcar misturado ao alcool, e aromatizada por esséncias, frutas, raizes, sementes,
ervas, flores e até cascas de vegetais, in natura ou desidratadas, que servem também para definir
0 sabor (PENHA, 2006).

O processamento de licores requer uma tecnologia considerada simples e o produto final
é comercializado a temperatura ambiente apresentando um longo tempo para ser consumido.
Além de agregar valor a producgdo e aumentar a renda da familia rural, trata-se de um produto
que pode ser produzido e comercializado em pequenas propriedades, garantindo assim uma
renda extra (LYNCH; MULVIHIILL, 1997; TEIXEIRA et al. 2005).

Para producdo de licores de frutas, tem como ingredientes basicos, alcool, fruta, agicar
e dgua. De acordo com Penha et al. (2001), os processos tradicionais de fabricacdo de licores
de frutas consistem na mistura de alcool etilico, obtido por destilacdo, com um xarope de agucar
contendo pequenas quantidades de esséncias de ervas ou de frutas, sequido de decantacéo e de
filtracdo. Trata-se de um processo simples. No entanto, existem variagdes no processo, com
registro de algumas patentes que visam, de alguma forma, melhorar a qualidade do produto
final.

Logo, as etapas para producéo de licores estdo mostradas na figura 10, tendo como etapa

principal a da maceragao, no qual é nesta etapa em que o alcool fica em contato com a fruta. E
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nesta etapa, que os componentes quimicos sdo transferidos da fruta para o alcool, tais como
compostos fendlicos, aclcares, entre outros, nos quais interferem diretamente na qualidade

quimica e sensorial do produto final.

Figura 10 - Etapas do processamento de licores de frutas.

Frutas + Alcool - [Macera;io Alcodlica ‘ Filtracao
Repouso 4mmm | Homogeneizacio| < Adicao do xarope

- Armazenamento e
Envelhecimento

Engarrafamento

Fonte: autoria propria.

De acordo com Venturini (2010) maceracao consiste na infusdo sem uso de calor e
requer mais tempo de contato, sendo que um material sélido é colocado em contato com um
material liquido para que ocorra a impregnagdo dos compostos presente no material sélido no
material liquido. Por este motivo os licores utilizam o processo de macerag¢do da matéria-prima
em alcool por tempo pré-estabelecido dependendo das caracteristicas na mesma e a trituracédo
da matéria prima ajuda a facilitar a extracdo de substancias possibilitando incremento no
rendimento da operacdo. O tempo de maceragédo, concentracdo de etanol e a propor¢do do
solvente e frutas, podem originar licores de sabor e aroma distintos, sendo a fase de preparacédo

do extrato da fruta possivelmente a etapa mais critica do processo (COELHO et al., 2007).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo, foi possivel observar que as frutas vermelhas sdo consideradas
fontes de compostos bioativos, além de suas atrativas caracteristicas sensoriais, visto que estas
possuem potencial nutricional e sensorial para a elaboragéo de licores, contribuindo assim para

0 desenvolvimento de novos produtos.
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RESUMO

A producdo de licores de frutas € considerada como uma tecnologia simples, de facil execucéo,
com utilizacdo de poucos ingredientes (&lcool, fruta, agucar e agua), passando por um processo
de maceracdo, sendo caracterizada como uma bebida alcolica, porém adocicada. Os licores de
frutas é rico em nutrientes devido aos aspectos nutricionais e sensoriais provenientes das frutas,
sendo que a etapa mais importante no processamento de licores é a maceracao, na qual consiste
em deixar o fruto em contato com o alcool, para que haja maxima extracdo de compostos
nutricionais e sensoriais, e consequentemente obter um produto aceito sensorialmente e
nutricional pelos consumidores. Contudo, neste trabalho objetivou-se avaliar testes realizados
na etapa da maceracdo alcoolica, levando em consideracdes pardmetros como tempo de
maceracao, proporcao de alcool de cereais e frutas, teor alcoolico do alcool de cereais. Para 0s
macerados estudados, foram utilizados a amora — preta (Morus nigra L.), framboesa (Rubus
idaeus L.) e morango (Fragaria vesca); e alcool de cereais. Foram realizados dois testes, ambos
realizados analises de compostos fendlicos e teor de antocianinas. O primeiro teste, foi baseado
na cinética, onde as frutas (inteira ou em pedacos) foram colocadas e contato com o alcool de
cereais (25, 50 e 75°GL), sendo as analises realizadas de dois em dois dias, durante 18 dias.
Para o segunto teste, foi realizado um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), no
qual foi aplicado um fatorial completo 22, com quatro pontos fatoriais (combinagdo dos niveis
+1 e -1), quatro pontos axiais (-a ¢ +a) e trés repeti¢des no ponto central (0), totalizando 11
ensaios, tendo como variaveis independentes a quatidade de fruto e o teor alcoolico do alcool
de cereais. Todas os macerados de frutos, apresentaram comportamento semelhante no primeiro
teste, sendo caracterizado por por um aumento até os 16 dias e com um pequeno declinio aos
18 dias de maceracdo, sendo que os frutos picados apresentaram resultados superiores aos frutos
inteiros para os teores de compostos fendlicos e antocianinas, e vale ainda ressaltar que o alcool
de cereais a 75°GL extraiu maiores teores de compostos avaliados. Para o teste de DCCR, este
apresentou que a faixa ideal para a utilizacdo de do alcool de cereais, foi de 60 a 95°GL para 0s
macerados estudados, e para a quantidade de fruto, estes apresentaram uma faixa de 60 a 110g.
Conclui-se que para se obter um rico licor de frutas vermelhas, é necessario 16 dias de
maceracdo, utilizando a fruta em pedacos, e vale ainda ressaltar que quanto maior teor alco6lico
do alcool de cereais e maior quantidade de fruto utilizado, maior serd a composicdo do
macerado e consequentemente mais rico nutricionalmente e sensorialmente sera o produto final.

PALAVRAS-CHAVE: antocianinas, compostos fendlicos, Morus nigra L., Rubus idaeus L.,
Fragaria vesca.
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ABSTRACT

The production of fruit liqueurs is considered as a simple technology, easy to execute, using a
few ingredients (alcohol, fruit, sugar and water), undergoing a maceration process, being
characterized as a alcoholic beverage, but sweet. Fruit liqueurs are rich in nutrients due to the
nutritional and sensorial aspects of fruits, and the most important stage in the processing of
liquors is maceration, which consists in leaving the fruit in contact with alcohol, so that there is
maximum extraction of nutritional and sensory compounds, and consequently to obtain a
sensory and nutritional accepted product by the consumers. However, the objective of this study
was to evaluate the tests carried out in the alcoholic maceration stage, taking into consideration
parameters such as maceration time, proportion of cereal and fruit alcohol, alcohol content of
cereal alcohol. For the studied macerates, blackberry (Morus nigra L.), raspberry (Rubus idaeus
L.) and strawberry (Fragaria vesca) were used; and cereal alcohol. Two tests were carried out,
both analyzes of phenolic compounds and anthocyanin content. The first test was based on the
kinetics, where fruits (whole or in pieces) were placed and contact with the cereal alcohol (25,
50 and 75 ° GL), being analyzed every two days for 18 days . For the second test, a Rotational
Central Compound Design (DCCR) was performed, in which a full factorial 22 was applied,
with four factor points (combination of levels +1 and -1), four axial points (-a and + a) and
three replicates at the central point (0), totaling 11 trials, having as independent variables the
fruit quality and the alcohol content of cereal. All fruits macerated showed similar behavior in
the first test, being characterized by an increase up to 16 days and a small decline at 18 days of
maceration, and the fruits chopped presented higher results than whole fruits for the contents
of compounds phenolics and anthocyanins, and it is worth mentioning that cereal alcohol at 75
° GL extracted higher levels of evaluated compounds. For the DCCR test, this showed that the
ideal range for the use of cereal alcohol was 60 to 95 ° GL for the macerates studied, and for
the amount of fruit, these presented a range of 60 to 110g. It is concluded that to obtain a rich
liquor of red fruits, it takes 16 days of maceration, using the fruit in pieces, and it is worth
noting that the higher the alcoholic content of cereal alcohol and the greater quantity of fruit
used, the greater the composition of the macerated and consequently richer nutritionally and
sensorially will be the final product.

KEY WORDS: anthocyanins, phenolic compounds, Morus nigra L., Rubus idaeus L.,
Fragaria vesca.
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1 INTRODUCAO

Licores sdo bebidas alcodlicas produzidas nas mais diversas regifes do mundo, tendo
suas principais caracteristicas relacionadas com a técnica de preparacdo, matéria-prima e
finalidade. E uma bebida doce, de alto teor alcodlico, servida em pequenas tacas, geralmente
como digestivo apds as refeicdes (SANTOS, 2007). E uma bebida obtida pela mistura de &lcool,
agua, acucar e substancias que lhe fornecem aroma e sabor, em medidas adequadas, sem que
haja fermentagéo durante sua elaboracdo (CARVALHO, 2007).

De acordo com a legislacéo brasileira, licor € uma bebida com graduacéo alcoolica de
15 a 54 %, em volume, a 20°C, com percentual de agucar superior a 30 g/L. Este pode ser
elaborado com alcool etilico potavel ou destilado alco6lico simples, ambos de origem agricola,
bebida alcodlica ou mistura desses produtos (BRASIL, 2009).

Existem basicamente trés processos para a obtencédo de licor, sendo estes por destilacéo,
por maceracgdo e por mistura de 6leos essenciais ou esséncias. Em geral, a formulacdo é feita a
partir da mistura de alcool, principio aromético, agua e acucar, nas proporc¢des adequadas para
se obter o licor conforme a categoria desejada (TEIXEIRA et al, 2011). Para os licores de frutas,
0 preparo de licores estd baseado na maceracdo alcoolica de frutas ou na destilagdo de
macerados aromaticos com base de frutas. Sua qualidade depende ndo sé da mistura adequada
dos ingredientes, mas principalmente do processo de preparacdo (ALMEIDA et al., 2012).

Dentre as etapas do processamento dos licores de frutas, a etapa de maceracao € a mais
importante, visto que € nela que o fruto fica em contato com o alcool por determinado tempo,
ocorrendo assim a extracdo de compostos essenciais para a qualidade do produto final. De
acordo com Venturini (2010) maceragéo consiste na infusdo sem uso de calor e requer mais
tempo de contato, sendo que um material s6lido é colocado em contato com um material liquido
para que ocorra a impregnacdo dos compostos presente no material sélido no material liquido.
Sendo que o tempo de maceracgdo, concentracao de etanol, proporcao de solvente e fruta podem
originar licores de aromas e sabores distintos, sendo a fase de preparacdo do extrato de frutas a
etapa mais critica do processo (COELHO et al., 2007).

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo a avaliacdo de testes realizados na
etapa da maceracdo é&lcoolica, levando em consideracfes pardmetros como tempo de

maceracao, proporcdo de alcool de cereais e frutas, teor alcoolico do alcool de cereais.
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2 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo do trabalho, foram realizados dois testes, nos quais foram a partir desses
resultados que foi determinado as quantidades dos ingredientes, o teor alcoolico do alcool de
cereais, fruto inteiro ou em pedacos e ainda o tempo de maceragéo, para posterior realizar o
processamento dos licores de frutas vermelhas.

Ambos os testes foram realizados na etapa de maceracao da preparacgéo dos licores, visto
que esta etapa é essencial para liberacdo dos compostos fisico-quimicos e sensoriais do licor.
Foram utilizados como ingredientes: amora — preta (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus
L.) e morango (Fragaria vesca); e alcool de cereais. Os frutos foram adquiridos no municipio
de Lavras e cidades proximas, sendo esses encaminhados para o Laboratério de Pds-colheita de
Frutas e Hortalicas, na Universidade Federal de Lavras. Os morangos foram devidamente
lavados, sanitizados e congelados; para a amora e framboesas, estas foram adquiridas lavadas,
ensacadas e congeladas. Por fim, o alcool de cereais foi obtido na Universidade Federal de
Lavras.

Nos dois testes, foram realizadas duas andlises: compostos fenolicos e teor de
antocianinas. Compostos fenolicos foram realizados segundo Waterhouse (2002), em que
aliquotas de 0,5 mL do macerado foram adicionadas em tubos de ensaio, em combinacéo com
2,5 mL do reagente Folin Ciocalteau 10% e 2 mL de carbonato de sédio 4%, sendo as leituras
realizadas em espectrofotémetro, a 750 nm, ap6s duas horas de incubacéo.

O conteldo de antocianinas foi estimado, espectrofotometricamente, segundo o método
de Lees e Francis (1972), com adaptacGes de Barcia et al. (2012). Para a extragdo dos compostos
antocianicos, foi utilizado o macerado diluido em &gua na proporcdo de 1:3, posterior foi
realizada a acidificacdo do meio, através da adicdo de gotas de HCL (1%) incubando-se por
uma 1 h a temperatura ambiente. ApoOs esse procedimento, a leitura foi efetuada em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 535 nm, que representa o espectro de absorcao
das antocianinas, realizando a leitura do branco com solucdo de etanol:HCL 1,5 M. A
quantificacdo de antocianinas totais baseou-se no coeficiente de extingdo molar da cianidina-3-
glicosidio (Equacdo 1), a qual representa a principal antocianina presente em frutos. Os

resultados foram expressos em miligramas de cianidina-3- glicosideo por litro de macerado.

Abs=¢.C.1(Equagdo 1)
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Onde, Abs é a absorbéancia lida; € é o coeficiente de absor¢cdo molar; C é a concentracdo

mol.L-1 e | € o caminho Optico em cm.

3.1 Teste 1: Cinética da maceracao

Nesta etapa, foi realizada uma cinética, onde os frutas amora — preta (Morus nigra L.),
framboesa (Rubus idaeus L.) e morango (Fragaria vesca) foram colocadas em contato com o
alcool (inteira ou em pedacos) utilizando trés graduac@es alcodlicas para o alcool de cereal ,
25°GL, 50°GL e 75°GL; totalizando 18 tratamentos. Sendo assim, para cada tratamento, 100 g
de fruta foi colocado juntamente com 100 mL de &lcool de cereal em erlenmeyers cobertos com
papel aluminio e devidamente vedados e tampados, e colocados em ambiente escuro. As
analises foram realizadas de dois em dois dias, durante 18 dias (0,2,4,6,8,10,12,14,16 e 18 dias).

3.2 Teste 2: DCCR na maceracao

Neste teste, foi realizado um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), para
se obter o melhor resultado, levando em consideracéo a relacdo da quantidade de polpa e teor
alcodlico do alcool de cereais na etapa de maceracgdo, tendo como variaveis resposta o teor de
compostos fendlicos e antocianinas. Sendo assim, a quantidade de fruto picado (X1) foi
colocado juntamente com 115 mL de alcool de cereais a determinado °GL (X2) em erlenmeyers
cobertos com papel aluminio e devidamente vedados e tampados, colocados em ambiente
escuro e deixado em repouso durante 16 dias, para posterior avaliagdo de compostos fendlicos
e teor de antocianinas.

Um planejamento fatorial completo 22 foi aplicado, com quatro pontos fatoriais
(combinacdo dos niveis +1 e -1), quatro pontos axiais (-a e +a) e trés repeti¢des no ponto central
(0), totalizando 11 ensaios.

Na Tabela 1, se encontram os niveis de substituicdo, com valores codificados e reais,

utilizados no ensaio, e na tabela 2, é apresentada a matriz do delineamento.

Tabelal - Variaveis e niveis do planejamento fatorial completo 22,

Niveis codificados e reais das variaveis independentes

Variaveis independentes -1,41 -1,0 0 +1,0 +1,41
X1 - Quantidade de fruto (g) 17,7 30 60 90 102,3
X2 - °GL alcool de cereais 61 65 75 85 89
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Tabela 2 - Matriz referente ao delineamento experimental, com valores reais e codificados.

Variaveis Codificadas Variaveis Reais

Tratamentos X1 X2 g Polpa °GL
1 - 1,0000 -1,0000 30,0 65,0

2 - 1,0000 1,0000 30,0 85,0

3 1,0000 -1,0000 90,0 65,0

4 1,0000 1,0000 90,0 85,0

5 -1,4142 0,0000 17,7 75,0

6 1,4142 0,0000 102,3 75,0

7 0,0000 -1,4142 60,0 61,0

8 0,0000 1,4142 60,0 89,0
9(C) 0,0000 0,0000 60,0 75,0
10 (C) 0,0000 0,0000 60,0 75,0
11 (C) 0,0000 0,0000 60,0 75,0

3.3 Analise estatistica

Para o teste de cinética, os resultados foram avaliados através de graficos plotados no
Excel (dias x compostos fenolicos; dias x teor de antocianinas). Ja para o segundo teste, a
avaliacdo dos resultados do DCCR foi feita através de superficies de resposta e suas respectivas
curvas de contorno, apés andlise de variancia (ANOVA) e regressdo, a 5% de significancia.
Para a validacdo dos modelos para a obtencdo das superficies de resposta e suas respectivas
curvas de contorno, avaliou-se a significancia da regressdo pelo teste F (Fcalc.>Ftab.) e o
coeficiente de determinagdo (R? > 0,7); utilizando o programa computacional Statistica versdo
8.0 (STATSOFT INC, 2006).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste 1: Cinética do macerado

Os macerados de todos os frutos apresentaram comportamento semelhante, tanto para o
teor de compostos fendlicos quanto para o teor de antocianinas. Abaixo estdo mostrados 0s
gréficos (Figura 11) de compostos fenolicos e antocianinas, para o macerado de amora (Morus

nigra L.), framboesa (Rubus idaeus L.) e morango (Fragaria vesca).
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A — Compostos fendlicos do macerado de amora; B —

Antocianinas do macerado da amora; C — Compostos fendlicos do macerado de framboesa; D
— Antocianinas do macerado da framboesa ; E — Compostos fendlicos do macerado do morango;
F — Antocianinas do macerado do morango; armazenados por 18 dias.
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E possivel observarmos nos graficos da Figura 11, para os trés frutos (amora, framboesa

e morango), tanto os compostos fendlicos quanto o teor de antocianinas, para todos 0s

tratamentos, nos 2 dias de maceracdo apresentaram menores quantidades dos compostos

analisados, sofrendo um aumento até os 16 dias e com um pequeno declinio apds 18 dias de
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maceracao. De acordo com Souza e Braganca (2001) e Geocze (2007), o tempo de repouso do
macerado dependerd da velocidade em que ocorrerd a difusdo dos componentes aromaticos da
matéria-prima na solucéo hidroalcoolica.

O tratamento no qual apresentou os maiores valores dos compostos analisados, foi o do
fruto em pedacos, no alcool a 75°GL. Sendo que, para 0 macerado da amora, este apresentou
teores de compostos fendlicos variando de 2.164,76 mg EAG/L (2 dias) a 2502,99 mg EAG/L
(16 dias); e para o teor de antocianinas apresentou valores de 158,31 mg cianidina-3-
glicosideo/L (2 dias) a 168,64 mg cianidina-3-glicosideo/L (16 dias). J& para 0 macerado da
framboesa, este apresentou uma variacdo de compostos fendlico de 1.323,02 mg EAG/L (2
dias) a 1.495,94 mg EAG/L (16 dias); e para o teor de antocianinas mostrou uma variagdo de
82,56 mg cianidina-3-glicosideo/L (2 dias) a 96,05 mg cianidina-3-glicosideo/L (16 dias). E
por fim, para 0 macerado de morango houve uma variacdo de 1.538,54 mg EAG/L (2 dias) a
1.759,15 mg EAG/L (16 dias) para o teor de compostos fendlicos; e para o teor de antocianinas,
este apresentou um valor de 73,91 mg cianidina-3-glicosideo/L aos 2 dias, e 87,05 mg
cianidina-3-glicosideo/L aos 16 dias de maceracao.

Com relacdo ao teor alcoodlico do alcool de cereais, o que obteve maiores resultados dos
compostos analisados (fendlicos e antocianinas) foi o de 75°GL, para todos os tratamentos.
Através dos graficos apresentados na Figura 11, quanto maior o teor alcodlico, maior a
concentracdo de fendlicos e antocianinas. 1sso ocorre, devido ao fato de que, quanto maior a
graduacdo do alcool, maior a capacidade extratora, ou seja, mais compostos o alcool conseguira
retirar do fruto. Segundo estudos realizados, o etanol, € a matéria-prima principal do licor e
interfere diretamente na sua qualidade (SOUZA e BRAGANCA; 2001), visto que é a partir dele
gue se consegue 0S componentes quimicos e sensoriais para a qualidade final do licor
produzido.

Com relacdo ao fruto (picado ou inteiro) na qual foi adicionado ao alcool de cereais,
para todos os tratamentos, a fruto picado, apresentou maiores teores de antocianinas e
compostos fenolicos. Isso é devido ao fruto picado apresentar uma maior superficie de contato
do que o fruto inteiro, facilitando assim, que o alcool de cereais consiga extrair mais 0s
compostos analisados.

Logo, a maceracdo é uma operacdo unitaria que consiste em extrair de um solido, por
meio da adicdo de um solvente, compostos de interesse, que podem ser considerados ativos,
sendo que este corpo deve manter-se em contato com o solvente durante um periodo de tempo
(OLIVEIRA, et al., 2014). Tendo como fatores que interferem diretamente a qualidade final do

licor, o tempo da maceragéo, o teor alcoolico do alcool utilizado e ainda se o fruto é adicionado
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picada ou inteira a solucdo extratora, sendo esses fatores ligados a capacidade de extracdo dos

compostos quimicos e sensoriais do fruto.

4.2 Teste 2: DCCR na maceracgao

O preparo de licores de frutas esta baseado na maceracdo alcodlica de frutas ou na
destilacdo de macerados aromaticos com base de frutas. Sua qualidade depende ndo sé da
mistura adequada dos ingredientes, mas principalmente do processo de preparacdo (PENHA,
2004). Uma das etapas mais importantes na preparacdo de licores, é a maceracao alcodlica,
visto que é nela que ocorre o contato do fruto com alcool, para retirada dos compostos
importantes para o licor produzido, como os compostos antioxidantes. Para Adan (2010) e
Pereira (2011), as frutas sdo fontes de compostos antioxidantes naturais, como 0S cOmpostos
fendlicos, que além de contribuirem para as caracteristicas sensoriais das mesmas, possuem
acOes benéficas na salide humana.

De acordo com os resultados das variaveis estudadas (compostos fendlicos e
antocianinas) nos macerados analisados, observa-se a melhor faixa para a escolha do teor
alcodlico do alcool de cereais e da quantidade de fruta a ser utilizada na preparagdo do licor
final. Os dados apresentados abaixo referem-se aos delineamentos dos macerados das frutas
amora (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus L.) e morango (Fragaria vesca).

Os resultados apresentados a seguir, referem-se ao macerado de amora - preta (Morus
nigra L.). As equacbes (1) (2), correspondem aos coeficientes estimados pelo modelo de

regressao para as variaveis resposta: compostos fenélicos e antocianinas.

Compostos Fendlicos = -3508,02 + 32,60x1 —0,16x12* + 96,77x2 — 0,66x2° + 0,16x1x2 (1)

Antocianinas = 357,1567 + 1,5737x1 — 0,0097x12 — 9,9127x2 + 0,0739x22 + 0,0112x1x2  (2)

Em que:
x1: quantidade de fruto (valores codificados);

x2: °GL do alcool de cereais (valores codificados);

*Efeito significativo (p<0,05).
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Nota-se que apenas a variavel compostos fendlicos apresentou efeito significativo em
relagio a quantidade de fruto utilizado para o modelo quadratico. E possivel observar também
que, em ambas as variaveis estudadas, houve efeito negativo para a quantidade de fruta
utilizada, no modelo quadratico. Sendo assim, os modelos obtidos acima, apresentaram
condicdes necessarias (levando em consideracéo o valor de R? e o F calculado, de cada variavel)

para que seja possivel a construcdo das superficies de respostas e curvas de contorno (figura
12).

Figura 12 - Superficies de resposta e curvas contorno referente ao macerado de amora — preta

(Morus nigra L.) obtidas pelos modelos de regressdo linear para as variaveis: A - compostos
fendlicos; B — antocianinas.
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Pelas superficies de resposta e curvas de contorno do macerado de amora — preta (Morus
nigra L.), é possivel observar forte influéncia do °GL do alcool de cereais e da quantidade de
fruto utilizado, para ambos 0s compostos analisados (compostos fendlicos e antocianinas). Para

os compostos fendlicos, a faixa 6tima de °GL é de 70 a 95 e para a quantidade de fruto entre 90



56

a 110g. Para as antocianinas, a faixa 6tima para °GL foi de 85 a 95 e para quantidade de fruto,
60 a 110g.

Para o estudo do macerado de framboesa (Rubus idaeus L.), foram apresentadas as
equacOes 3 e 4. De acordo com os modelos de regressdo abaixo (equacdo 3 e 4) nos quais
correspondem aos coeficientes estimados para as variaveis respostas, ambas as variaveis
estudadas (compostos fendlicos e antocianinas) apresentaram efeito significativo para o
parametro quantidade de fruto, tanto de maneira linear quanto quadratica. Além disso, para o
teor de antocianinas, obteve efeito significativo para o teor alcoolico do alcool de cereais linear
e quadrético. O parametro quantidade de fruta no modelo quadratico, apresentou efeito negativo

em ambas variaveis respostas.

Compostos Fendlicos = -1763,29 + 27,78x1* —0,14x1%* + 51,22x2 — 0,35x2% + 0,12x1x2  (3)

Antocianinas = -379,663* + 2,810x1* — 0,012x12* + 9,036x2* - 0,055x22* - 0,010x1x2  (4)

Em que:
x1: quantidade de fruto (valores codificados);
x2: °GL do alcool de cereais (valores codificados);

*Efeito significativo (p<0,05).

Os modelos obtidos acima, apresentaram condi¢bes necessarias (levando em
consideracdo o valor de R? e o F calculado, de cada variavel) para que seja possivel a construcio

das superficies de respostas e curvas de contorno (figura 13).
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Figura 13 - Superficies de resposta e curvas contorno referente ao macerado de framboesa

(Rubus idaeus L.) obtidas pelos modelos de regressao linear para as varidveis: A - compostos
fenolicos; B — antocianinas.
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O macerado de framboesa apresentou comportamento similar ao macerado de amoraem
relacdo a forte influéncia do °GL do &lcool e da quantidade de fruto em relacdo as variaveis
estudadas. Para este macerado, os compostos fendélicos, apresentaram uma faixa étima de 70 a

95 °GL e 90 a 110g de fruto. Para o teor de antocianinas, este apresentou uma faixa 6tima de
70 a 110g e para o teor alcodlico, 65 a 90°GL.

Por fim, o macerado de morango sofreu uma forte influéncia do teor alcodlico e da

quantidade de frutos, para os teores das varidveis avaliadas. Nas equacdes (5 e 6), nas quais

correspondem aos coeficientes estimados pelo modelo de regressao para as variaveis respostas
estudadas (compostos fendlicos e antocianinas).
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Compostos Fendlicos = -4655,68 + 17,71x1 — 0,02x1% + 127,77x2 — 0,83x2% + 0,03x1x2  (5)

Antocianinas = -175,699 + 3,090x1* — 0,115x1%* + 3,248x2 - 0,016x2? - 0,009x1x2  (6)

Em que:
x1: quantidade de fruto (valores codificados);
x2: °GL do alcool de cereais (valores codificados);

*Efeito significativo (p<0,05).

Com relacdo aos modelos de regressdo, é possivel observar que apenas a variavel
resposta antocianinas apresentou efeito significativo, sendo esses efeitos apresentados de forma
linear e quadratica para o parametro x1 (quantidade de fruto utilizada). Além disso, como
ocorreu para 0 macerado de amora, 0 de morango também apresentou efeito negativo da
quantidade de fruta utilizada, para ambas variaveis respostas. Como os modelos acima
apresentaram condicOes necessarias (levando em consideracéo o valor de R? e o F calculado,
de cada variavel), foi possivel obter a construcdo das superficies de respostas e curvas de

contorno (figura 14).
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Figura 14 - Superficies de resposta e curvas contorno referente a0 macerado de morango

(Fragaria vesca) obtidas pelos modelos de regressdo linear para as variaveis: A - cCompostos
fendlicos; B — antocianinas.
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Assim como os macerados de amora e framboesa, o de morango (Fragaria vesca)
também apresentou forte influéncia no que diz respeito ao teor alcodlico do alcool de cereais e
a quantidade de fruto em relacdo as varidveis estudadas (compostos fendlicos e antocianinas).
Apresentando uma faixa 6tima de 60 a 95°GL e de 100 a 110g para os compostos fendlicos; e
para as antocianinas a faixa 6tima foi de 60 a 95°GL e 60 a 100g de fruto.

Como j& citado em estudos, a maceracao é uma operacgao unitaria que consiste em extrair
de um solido, por meio da adicdo de um solvente, compostos de interesse, que podem ser

considerados ativos, logo, este corpo deve manter-se em contato com o solvente durante um
periodo de tempo (OLIVEIRA, et al., 2014), tendo para a preparacdo do macerado neste estudo,
utilizado como solvente o alcool de cereais e 0 s6lido as frutas (amora, framboesa e morango).

Segundo, Venturini Filho (2010), o alcool, para a producdo de licor, deve ser um destilado
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neutro e possuir uma elevada graduagdo alcodlica, para que o teor alcodlico ndo seja reduzido
com a adigdo da fruta, por exemplo. O &lcool de cereais e a vodca sdo os mais utilizados para a
producdo de licor de fruta.

Através dos resultados apresentados no estudo, no geral, é possivel considerar que
quanto maior °GL e maior concentracdo de fruto, maior ser4 a quantidade de compostos
fendlicos e antocianinas no macerado, consequentemente, mais rico em compostos sera o licor

produzido.

5 CONCLUSOES

O tempo necessario para a etapa de maceracdo para todos 0s macerados estudados
(amora-preta, framboesa e morango) é de 16 dias, sendo que o fruto picado apresentou
resultados superiores ao fruto inteiro.

Com relacdo ao teor alcoolico do alcool de cereais utilizado, este apresentou uma faixa
ideal de 60 a 95°GL para os macerados estudados. E com relacdo a quantidade de fruta utilizada,
esta apresentou uma faixa ideal de 60 a 110g para os macerados, ou seja, quanto maior
quantidade de fruta utilizada, maior ser4 a composicdo do macerado, resultando assim em

produtos com maiores teores de compostos fendlicos e antocianinas.
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RESUMO

As frutas vermelhas, ou ainda “’berries’’, vem ganhando destaque dentre as espécies frutiferas,
visto que sdo universalmente reconhecidas como tendo na sua composicdo quimica basica
determinados componentes que acentuam o0s atributos sensoriais, além de serem caracterizado
pelo seu alto poder antioxidante, conferido pelos compostos fendlicos presente em quantidades
relevantes nestas frutas e sdo utilizadas como matéria-prima, para producéo de licores, sendo
considerado como tecnologia simples, de facil execugdo, que utiliza ingredientes béasicos (fruta,
alcool, acucar e agua). Dentre as frutas vermelhas, tém-se a amora-preta (Morus nigra L.),
framboesa (Rubus idaeus L.) e morango (Fragaria vesca). Nesse ambito, objetivou-se avaliar
a caracterizacdo fisico-quimica e os compostos bioativos de licores de amora-preta (Morus
nigra L.), framboesa (Rubus idaeus L.), morango (Fragaria vesca) e frutas vermelhas. Os
licores foram processados com diferentes concentrac6es de acucar: 90g/L e 200g/L. As analises
realizadas foram: pH, acidez titulavel, sélidos soliveis, coloracdo, densidade relativa, teor
alcoolico, agucares totais, vitamina C, compostos fendélicos (Fast Blue), antocianinas e atividade
antioxidante através de diferentes metodologias (ABTS, FRAP e DPPH). O delineamento
estatistico foi disposto por um fatorial simples (4 x 2), representado por quatro diferentes tipos
de licores; duas diferentes concentragdes de agucar. As médias foram avaliadas através do teste
de Scoott-Knott, a 5% e ainda foi realizado a analise de PCA. Dentre os licores produzidos, o
licor de morango apresentou maiores médias de pH em ambas concentragfes de agucar (3,63 e
3,64, respectivamente) e consequentemente apresentaram menores médias de acidez titulavel
(1,47 e 1,43 % é&cido citrico) em relacdo aos demais. Com relacdo aos agUcares totais e teor
alcoolico, todos os licores produzidos estdo de acordo com a legislacdo brasileira, na qual
apresentou licores com 122,72 a 289,10 g de acucar/L de licor, sendo assim classificados como
licores finos, e para o teor alcélico, obteve-se de 15,10 a 18,17°GL. Com relacdo a coloracédo
dos licores de frutas, todos os parametros avaliados apresentaram diferencas estatisticas, exceto
para cromaticidade, sendo que de acordo com os resultados, observou-se que os licores de
morangos em ambas concentracdes de agucar apresentou coloracdo avermelhada mais clara que
os demais, ocorrendo o oposto para os licores de amora (em ambas concentracfes de acucar)
no qual apresentaram coloragdo vermelho mais forte. Para o teor de vitamina C, o licor de
morango (200 g acucar/L de licor) apresentou maior teor em relacdo aos demais (429,10 mg/L).
Sendo assim, os licores produzidos podem ser considerados fontes de compostos bioativos, em
destaque o licor de amora, no qual apresentou maiores teores de compostos fendlicos,
antocianinas e atividade antioxidante em relacdo aos demais. Logo, torna-se relevante, o
processamento de licores de frutas vermelhas como contribuicdo para novos produtos
alimenticios ricos em compostos bioativos.

PALAVRAS-CHAVE: bebida alcodlica, Rosécea, atividade antioxidante, compostos
fenolicos.



64

ABSTRACT

Red fruits, or berries, have been gaining prominence among the fruit species, since they are
universally recognized as having in their basic chemical composition certain components that
accentuate the sensorial attributes, besides being characterized by their high antioxidant power,
and is used as raw material for the production of liqueurs. It is considered as a simple, easy-to-
use technology that uses basic ingredients (fruit, alcohol, sugar and water). Among the red fruits
are blackberry (Morus nigra L.), raspberry (Rubus idaeus L.) and strawberry (Fragaria vesca).
The objective of this study was to evaluate the physico-chemical characterization and bioactive
compounds of blackberry (Morus nigra L.), raspberry (Rubus idaeus L.), strawberry (Fragaria
vesca) and red fruits liqueurs. The liquors were processed with different sugar concentrations:
90g /L and 200g / L. The analyzes were: pH, titratable acidity, soluble solids, staining, relative
density, alcohol content, total sugars, vitamin C, phenolic compounds (Fast Blue), anthocyanins
and antioxidant activity through different methodologies (ABTS, FRAP and DPPH). The
statistical design was arranged by a simple factorial (4 x 2), represented by four different types
of liquors; two different concentrations of sugar. The means were evaluated through the Scoott-
Knott test, at 5%, and the PCA analysis was also performed. Among the liquors produced, the
strawberry liquor presented higher pH averages in both sugar concentrations (3.63 and 3.64,
respectively) and consequently presented lower averages of titratable acidity (1.47 and 1.43%
citric acid) in relation to the others. With respect to total sugars and alcoholic content, all the
liquors produced are in accordance with Brazilian legislation, in which it presented liqueurs
with 122.72 to 289.10 g of sugar / L of liqueur and were thus classified as fine liqueurs, and the
alcoholic content was obtained from 15.10 to 18.17 ° GL. Regarding the coloring of the fruit
liqueurs, all the evaluated parameters presented statistical differences, except for chromaticity,
being that according to the results, it was observed that the liquors of strawberries in both sugar
concentrations presented a reddish coloration lighter than the others , the opposite occurring for
blackberry liqueurs (in both sugar concentrations) in which they presented stronger red
coloration. For the vitamin C content, the strawberry liquor (200 g sugar / L of liquor) presented
higher content in relation to the others (429.10 mg / L). Therefore, the produced liquors can be
considered as sources of bioactive compounds, in highlight the mulberry liquor, in which it
presented higher levels of phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity in
relation to the others. Therefore, the processing of red fruit liqueurs as a contribution to new
food products rich in bioactive compounds becomes relevant.

KEY WORDS: alcoholic beverage, Rosacea, antioxidant activity, phenolic compounds.
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1 INTRODUGCAO

Nos dias de hoje, a preocupacdo com a salde vem ganhando cada vez mais destaque,
visto que a populacdo busca uma dieta rica em compostos que sdo benéficos a satide humana.
Sendo assim, as frutas séo excelentes fontes de nutrientes, como vitamina C, compostos
antioxidantes, entre outros, nos quais auxiliam na prevencao de doencas, além de outros
componentes com propriedades funcionais. Estudos recentes relacionam a ingestéo de frutas e
hortalicas que tenham propriedades antioxidantes com a diminuicdo do risco de
desenvolvimento de algumas doengas cronico-degenerativas (SILVA et. al., 2004,
WICKLUND et al., 2005).

Os compostos bioativos sdo decorrentes do metabolismo secundario das plantas,
constituidos majoritariamente por acidos fendlicos, ligninas, flavonoides, antocianinas, acido
ascorbico e carotenoides (CARBONE et al., 2011). Esses tipos de compostos, vém ganhando
destaque devido ao potencial de protegéo e prevencado de diversas doencas, decorrentes da sua
capacidade de manterem a homeostase celular e, por consequéncia, prevenirem doencas
crénico-degenerativas (CHEN et al., 2012; OLESZEK, 2002; WOLFE; WU; LIU, 2003).

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios de plantas, sintetizados a partir do
acido chiquimico e do acido malénico (SHAHIDI; NACZK, 2003; DEY et al., 2016), além de
desempenhar fungdes na coloracgéo e flavor dos frutos, contribuindo para a adstringéncia, acidez
e sabor amargo dos mesmos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Compostos fendlicos
contribuem na reducdo de riscos para doencas degenerativas, e seus efeitos sobre a saude
humana tém sido atribuidos principalmente a sua atividade antioxidante (MACHADO,
PASQUEL-REATEGUI, BARBERO, & MARTINEZ, 2015; SARIBURUN, SAHIN, DEMIR,
TURKBEN, & UYLASER, 2010).

As frutas, especialmente as vermelhas e azuis-escuras vem sendo alvo de varios estudos
por serem excelentes fontes de compostos bioativos (CARLSEN et. al., 2010; PANTELIDIS
et. al., 2007), dentre elas temos a amora-preta, framboesa e morango. As frutas vermelhas,
conhecida como “berries”, sa0o alimentos bastante ricos em micronutrientes essenciais e
compostos bioativos e devem fazer parte de uma dieta balanceada (BASU et. al., 2010). Sao
caracterizadas pela presenca de altas concentracGes de uma variedade de compostos bioativos,
incluindo antocianinas, compostos fendlicos, &cidos organicos, taninos e flavondides
(SZAJDEK & BOROWSKA, 2008; ZOZIO, DOMINIQUE, & DORNIER, 2011; MARO,
PIO, GUEDES,ABREU, & CURI, 2013). Estes frutos estdo sendo cada vez mais apreciados
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pelos consumidores por terem elevada qualidade sensorial e valor nutritivo (GIOVANELLI,
LIMBO; BURATTI, 2014).

Entretanto, esses tipos de frutos possuem caracteristicas de serem delicados,
apresentando perda de firmeza e aparecimento de podriddes em poucos dias apos a colheita, o
que compromete o seu tempo de vida util (BARBIERI; VIZZOTTO, 2012; GIOVANELLI;
LIMBO; BURATTI, 2014; HORNEDO-ORTEGA et al., 2016). Para reduzir essas perdas, faz-
se necessario o processamento das mesmas em sucos, doces, polpas, licores, entre outros. Além
da reducéo das perdas, o0 processamento agrega valor as frutas, e ainda aumenta a vida util das
mesmas.

A producao de licores é uma maneira simples de se aproveitar as frutas fora do padréo
de qualidade do consumidor. O preparo de licores de frutas esta baseado na maceracao alcoolica
de frutas ou na destilacdo de macerados aromaticos com base de frutas. Sua qualidade depende
ndo sé da mistura adequada dos ingredientes, mas principalmente do processo de preparacdo
(PENHA, 2004). Sendo que, os licores de frutas, devido a presenca de frutas em sua
composicao, apresentam grandes quantidades de compostos fendlicos que por sua vez séo de
grande interesse por possuirem atividade antioxidante e possivel efeito anticancerigeno
(GEOCZE, 2007).

Segundo a legislacéo, licor € definido como uma bebida com graduacéo alcodlica de
15 a 54 %, em volume, a 20°C, com percentual de agucar superior a 30 g/L. Este pode ser
elaborado com alcool etilico potavel ou destilado alcoolico simples, ambos de origem agricola,
bebida alcodlica ou mistura desses produtos. O licor serd denominado, de acordo com a
quantidade de agUcar, podendo ser licor seco (30 a 100 g/L), fino ou doce (100 a 350 g/L),
creme (mais de 350 g/L), escarchado ou cristalizado (agucar na proporcao de saturacdo). Sendo
que licor de frutas é uma bebida alcodlica preparada sem processo fermentativo e seus
principais componentes naturais sdo as frutas (BRASIL, 2009).

Desta maneira, devido a escassez de referéncias sobre a caracterizacdo de licores de
frutas vermelhas, este trabalho objetivou-se o processamento de licores de: amora-preta,
morango, framboesa e frutas vermelhas, com diferentes concentracbes de xarope de agucar

utilizado, e suas respectivas caracterizagoes fisico-quimicas, com foco em compostos bioativos.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria prima e preparacao das amostras

Foram utilizados como ingredientes: amora (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus
L.) e morango (Fragaria vesca); alcool de cereais; agucar e agua. As frutas foram adquiridas
no municipio de Lavras e cidades proximas, encaminhadas para o Laboratorio de Pds-colheita
de Frutas e Hortalicas na Universidade Federal de Lavras. Os morangos foram devidamente
lavados, sanitizados e congelados; para a amora e framboesa, estas foram adquiridas lavadas,
ensacadas e congeladas. O alcool de cereais foi obtido na Universidade Federal de Lavras. Para
0 xarope, este foi processado utilizando agUcar e agua potavel, adquiridos no comercio de

Lavras, sul de Minas Gerais.

2.2 Elaboracéo do licor

Para o processamento dos licores, foram utilizadas as respectivas frutas (amora,
morango e framboesa), acucar (xarope de aguUcar refinado em diferentes concentracgdes), alcool
de cereais e agua. Inicialmente, as frutas foram pesadas em erlenmeyers envolto com papel
aluminio, ja que a luz afeta diretamente nos compostos bioativos. Posterior, foram adicionados
0 alcool a 75°GL nas frutas para a etapa de maceracdo alcodlica, onde o extrato alcodlico foi
obtido a partir do contato do fruto com solugéo hidroalcoodlica, sendo o erlenmeyers tampados
e devidamente vedados, por 16 dias, em ambiente escuro. Apds a maceracado, realizou-se a
filtracdo, sendo o extrato alcodlico filtrado em algoddo. O xarope foi preparado com a adi¢ao
de agua potavel e acrescido o aclcar na proporcao de 1:1 até dissolucdo completa. O xarope
(em temperatura ambiente, para evitar a perda de alcool por evaporacdo) foi adicionado ao
filtrado (em diferentes concentragdes, nas quais foram devidamente testadas). Apds a adigdo do
xarope, o licor foi homogeneizado e deixado em repouso a temperatura ambiente, a fim de
incorporar o agucar ao alcool. Os licores elaborados foram engarrafados em recipientes de vidro
ambar, vedados, e armazenados na escuriddo em temperatura ambiente, no Laboratdrio de Pos-
Colheita de Frutas e Hortaligas, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA), na UFLA,
Lavras, MG, nos quais permaneceram em repouso por 30 dias, para assim serem caracterizados
através das andlises. Segue abaixo o fluxograma referente ao preparo dos licores e as respectivas

formulacgdes.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de produgdo de licor de frutas.
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Realizacao das analises

Visando adequar formulacgdes dos licores ap6s a maceracao, a fim de obter um licor com
teor alcodlico de 18°GL, utilizou-se a equacédo 1 para determinar as quantidades necessarias de

xarope e agua utilizadas nos licores, como mostrado na tabela 1.

Cl*V1=C2*V2 (Equacdo 1)

Onde,

C1: teor alcoolico do liquido macerado (°GL)
V1: volume do liquido macerado (mL)

C2: teor alcoolico desejado (°GL)

V2: volume final de licor (mL)



Tabela 1 - Formulagao dos licores.
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Licor Fruta Alcool de Concentracio Vol. Vol. de
(2) cereais de acticar xarope agua (mL)
75°GL (g/L) (mL)
(mL)

Amora (Tratamento 1) 1240 1240 90 83,8 189.9

Amora (Tratamento 2) 1240 1240 200 186,1 87,5
Framboesa (Tratamento 1) 1240 1240 90 93,4 2289
Framboesa (Tratamento 2) 1240 1240 200 207,6 114,7
Morango (Tratamento 1) 1240 1240 90 125,0 356,2
Morango (Tratamento 2) 1240 1240 200 277,8 203,4
Mix de frutas vermelhas 1240 1240 90 83,6 180,8

(Tratamento 1)
Mix de frutas vermelhas 1240 1240 200 185,8 78,8

(Tratamento 2)

*Tratamento 1: 90g agucar/L de licor ; Tratamento 2: 200 g acucar/L de licor.

2.3 Delineamento Experimental

Foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), disposto por um fatorial

simples (4 x 2), representado por quatro diferentes tipos de licores; duas diferentes

concentragoes de agucar.

2.4 Analises realizadas

2.4.1 pH e acidez titulavel

O pH dos licores foi determinado utilizando-se pHmetro Schott Handylab, segundo

técnica da Association of Official Analytical Chemists (2016). A determinacdo da acidez

titulavel foi realizada por titulagdo com solugéo de hidroxido de sddio (NaOH) 0,1N, utilizando-
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se, como indicador a fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados

foram expressos em porcentagem de &cido citrico.

2.4.2 Solidos Solaveis

Os solidos soluveis dos licores, foram determinados por refratometria, utilizando
refratbmetro digital, previamente calibrado com agua destilada. Os resultados foram expressos
em °Brix, conforme método da AOAC (2016).

2.4.3 Coloracao
A coloragdo foi determinada nos licores, em trés pontos distintos, utilizando-se o
colorimetro Minolta CR-400, com a determinacdo no modo CIE L*a*b*e as variaveis

cromaticidade e angulo hue.

2.4.4  Teor alcoolico
Foi determinado utilizando-se a metodologia de grau alcodlico real segundo o IAL,
sendo os resultados expressos em % em volume (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.4.5 Densidade
Foi determinada utilizando-se densimetro, segundo IAL (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

2.4.6 Acucares Totais
A determinacdo dos agtcares totais dos licores foi realizada utilizando-se 0 método de

Dische (1962), lido em espectrofotdmetro, a 620 nm. Os resultados foram expressos em (g/L).

2.4.7 Vitamina C
A determinacdo de vitamina C foi através do método colorimétrico, utilizando 2,4
dinitrofenil-hidrazina, segundo Strohecker e Henning (1967). Os resultados foram expressos

em mg de acido ascorbico/L de licor.

2.4.8 Teor de fenolicos totais
O teor de fenolicos totais, foi determinado pelo método Fast Blue, segundo Medina

(2011), 4 mL de licor foi adicionados em tubos de ensaio, com mais 0,4 mL de solu¢do Fast
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Blue 0,01% e 0,4 mL de NaOH 5%. Ap6s uma hora de repouso, em ambiente escuro, foram
realizadas as leituras, em espectrofotometro, a 420 nm. O padrao utilizado, foi o 4cido galico,

sendo os resultados expressos em mg equivalente acido galico por litro de licor (EAG/L).

2.4.9 Antocianinas Totais

O teor de antocianinas totais, foi determinado através do método do pH diferencial
(GIUSTI; WROSLTAD, 2001). Sendo que o licor ¢ adicionado em dois sistema-tampao: cloreto
de potassio pH 1,0 (0,025M) e acetato de sodio pH 4,5 (0,4M). Para o extrato, foram
adicionados 2 mL de licor em 18 mL de etanol 50% acidificado com HCI (0,1%). Para a
determinagdo do teor de antocianinas totais, 1,5 mL do extrato foi adicionado a 2,5 mL de
solucao tampao pH=1 e 1,5 mL do extrato foi adicionado a solugdo tampao pH=4,5. Posterior
as amostras foram deixadas em repouso por 30 minutos em ambiente escuro. Apos 0 repouso,
as leituras das absorbancias foram realizadas a 510 nm e 700 nm. A absorbancia foi calculada

a partir da equacao:

A = (As10— A700) pHi,0 — (Asi0 — A700) pHa,s

A concentragdo de pigmentos no extrato foi calculada e representada em cianidina-3-glicosideo

(PM=449,2), através da formula:

Antocianinas (mg. L") = (A x PM x FD x 1000)/(€ x 1)

Onde,
A= absorbancia;
FD = fator de dilui¢do (FD = volume final da solugdo / volume da amostra);

€ = absortividade molar (22900).

Os resultados foram expressos em miligramas cianidina-3-glicosideo por litro de licor.

2.4.10 Capacidade Antioxidante

Existem diversas metodologias para determinacdo da capacidade antioxidante em
alimentos, sendo que de acordo com Sucupira et al., (2012), tais metodologias, diferem em
relacdo ao principio do método, que basicamente pode ser dividido em métodos baseados na

captura dos radicais livres e métodos baseados na determinacdo de oxidagdo de uma molécula
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alvo. Contudo, segundo a literatura, recomenda-se que sejam utilizadas, duas ou mais
metodologias distintas para determinagéo da capacidade antioxidante em um alimento, visto
gue nenhum ensaio usado isoladamente para determinar a capacidade antioxidante ira refletir
exatamente a capacidade antioxidante total de uma amostra (PRIOR, 1999; CHOlI et al., 2002).

Sendo assim, neste trabalho foram utilizados trés métodos para a determinagdo da
capacidade antioxidante dos licores, sendo elas: DPPH, ABTS e FRAP.

2.4.10.1 DPPH

Este método, se baseia na reducdo do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila —
DPPH, por um agente antioxidante, a difenil-picril-hidrazina. O resultado € observado,
espectrofotometricamente, pela mudanca da coloracdo violeta, caracteristica do radical DPPH,
a coloracdo amarela, caracteristica da difenil-picril-hidrazina, o que pode ser notado pelo
decréscimo da absorbancia (BORGES et al., 2011; ALVES et al., 2010). Para a determinacéo
da atividade antioxidante pelo método DPPH dos licores, foi utilizada a metodologia descrita

por Rufino et al. (2007b). Os resultados foram expressos EC50 em g de amostra g de DPPH.

2.4.10.2 ABTS

O método do ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline- 6-sulfonic acid)
diammonium salt) é baseado na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation ABTSe+.
Sendo, esta captura observada espectrofotometricamente por uma diminui¢do na absorbancia
(a coloracdo verde-escura, caracteristica do radical ABTS, é convertida a uma forma de
coloracdo verde mais claro ou entdo incolor), que € lida a partir da mistura do radical com o
antioxidante, em  diferentes concentracbes, sendo representadas graficamente
(PEREZJIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006). A determinacao da atividade antioxidante pelo
método ABTS*+ dos licores, foi realizada segundo a metodologia descrita por Brand-Williams,
Cuvelier e Berset (1995) adaptada por Rufino et al. (2007a). Os resultados foram expressos em
pmol de trolox g-1 de amostra.

2.4.10.3 FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

Neste método, conhecido também por Poder Antioxidante de Reducao de Ferros, o
complexo férrico-tripiridiltriazina (Felll-TPZ) é reduzido ao complexo ferroso (Fell-TPZ), na
presenca de um antioxidante e em condic¢Bes &cidas. O complexo formado por esta reacdo
possui uma coloracdo azul intensa, com absor¢do maxima a 593 nm (BENZIE & STRAIN,

1996). A determinacdo da atividade antioxidante pelo método de Reducdo do Ferro (FRAP)
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dos licores foi feita segundo metodologia proposta por Rufino et al. (2006). Os resultados foram
expressos em UM sulfato ferroso g de amostra.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Foi realizada com auxilio do programa estatistico SISVAR 4.3 (FERREIRA, 1999).
Apbs a analise de variancia dos resultados obtidos, foi observado o nivel de significancia do
teste F. As médias dos tratamentos, quando significativas, foram comparadas pelo teste de
Scoott-Knott, a 5% de probabilidade, tendo como variaveis respostas a caracterizagao fisica,
fisico-quimica e quimica, com énfase ‘em compostos bioativos. A andlise de componentes

principais (PCA) foi realizada no programa Sensomaker (NUNES; PINHEIRO, 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisico-quimica

Os valores médios para as variaveis pH, acidez titulavel, sélidos solUveis, acucares totais
e teor alcodlico dos licores de frutas, estdo presentes na tabela 2.
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Tabela 2 - Caracterizacéo fisico-quimica de licores de frutas amora-preta, framboesa, morango
e frutas vermelhas.

Licor pH Acidez Sélidos Acucares Teor
Titulavel (% Solaveis  Totais (g/L) Alcodlico

ac. citrico) (°Brix)
Amora T1 34le 437c 18,4 e 122,72 e 18,17 a
Amora T2 3.46d 4,44 c 319a 274,81 b 17,73 b
Framboesa T1 3.47d 3,61d 18,2 ¢ 155,74 d 15,10 ¢
Framboesa T2 349¢c 3,67 d 31,2b 289,10 a 15,10 g
Morango T1 3,63a 1,47¢ 16,0 f 158,74 d 15,50 d
Morango T2 3,64 a 1,43 e 29,3 ¢ 251,62 ¢ 15,30 f
Frutas 3,53b 4,97 a 18,8d 126,11 e 16,30 ¢
Vermelhas T1
Frutas 3,53b 4,82 b 31,3b 280,00 b 15,40 €

Vermelhas T2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knot a 5% de
probabilidade.
*T1: tratamento 1 — 90g acUcar/L de licor; T2: tratamento 2 — 200g acUcar/L de licor.

De acordo com os dados apresentados na tabela acima, é possivel observar que todos 0s
parametros apresentaram diferencga significativa entre os licores estudados. Para o pH, os licores
de morango, em ambos os tratamentos (1 e 2), estes apresentaram maiores medias e
consequentemente menores médias de acidez titulavel, visto que estes parametros sdo
inversamente proporcionais. De acordo com o estudo realizado por Penha (2001), para o licor
de acerola foi encontrado um pH de 3,66, valor proximo ao encontrado nos licores estudados
acima, ja Teixeira (2005) encontrou pH de 4,78 em licor de banana e ainda para os licores
comercias de kiwi foi encontrado um pH de 3,30. Essa variacdo é decorrente da diferenca da
composicdo da matéria-prima utilizada para o processamento do licor, visto que é da fruta que
se consegue a extracdo dos componentes quimicos e sensorais do licor produzido.

Para o pardmetro acidez titulavel, o licor de frutas vermelhas (tratamento 1) apresentou
maior média em relacdo aos demais tratamentos. De acordo com Geocze (2007), a acidez
titulavel dos licores tem origem nas frutas e nas diferentes metodologias de extracdo dos seus
componentes aromaticos.

Quanto ao teor de sélidos sollveis encontrado nos licores, o licor de amora (tratamento

2) obteve maior média e o licor de morango (tratamento 1) apresentou menor média. E possivel
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notar que os tratamentos com 90g agUcar/L de licor ao comparar coms os tratamentos com 200g
acucar/L de licor, estes obtiveram menor valor de °Brix, devido ao fato de que os tratamentos
com 200 g acUcar/L de licor possuem um maior teor de solidos soltveis. Para 0s acUcares totais,
0 licor de framboesa (tratamento 2) apresentou maior media em relacdo aos demais. A
concentracdo de acUcares totais encontrada nos licores estudados, estdo de acordo com a
legislacdo brasileira, visto que é permitido no minimo de 30g de agUcar por litro de licor, e
ainda os licores estdo caracterizados como licor fino, visto que esta denominacéo de licor, é
para bebida que contém mais de cem e no maximo trezentos e cinquenta gramas de agucar por
litro (BRASIL, 2009).

Todos os licores de frutas produzidos apresentaram teor alcéolico dentro do permitido
pela legislacdo brasielira, no qual, licor é definido como uma bebida com graduacéo alcodlica
de 15 a 54 % (BRASIL, 2009). Sendo que o licor de amora, no tratamento 1, apresentou valor
superior e os licores de framboesa em ambos 0s tratamentos apresentaram médias inferiores aos
demais. Neste estudo, buscou-se desenvolver licores com graduacdo alcodlica de 18° GL,
porém apenas os licores de amora em ambos 0s tratamentos, chegaram proximo do previsto.
Isso poderia ser justificado pelo teor de agua presente em cada fruto.

A coloracdo dos licores de frutas produzidos, foram avaliados com base nas variaveis
L, a*, cromaticidade e angulo hue, nos quais seus valores sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Coloracéo dos licores de licores de frutas amora-preta, framboesa, morango e frutas
vermelhas.

LICOR L a* Croma °hue
Amora T1 31,65¢€ 13,99 a 16,28 a 30,81e
Amora T2 33,37d 15,86 a 18,17 a 29,31e

Framboesa T1 37,99 b 14,04 a 17,17 a 35,19c¢
Framboesa T2 39,15a 12,56 a 15,07 a 33,59 d
Morango T1 40,29 a 8,35hb 1745a 61,67 a
Morango T2 39,03 a 9,19b 17,34 a 57,99 b
Frutas vermelhas T1 35,24 ¢ 1444 a 17,90 a 35,88 ¢c
Frutas vermelhas T2 36,89 b 13,85a 17,12 a 35,33¢c

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knot a 5% de
probabilidade.
T1: tratamento 1 — 90g agucar/L de licor; T2: tratamento 2 — 2009 agucar/L de licor.

Em relagéo a coloracgéo dos licores, os parametros avaliados, L, no qual esta relacionado

com a claridade do produto, indica o quanto clara ou escura é a amostra (varia de 0 a 100); valor
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a*, componente que varia do verde-vermelho; cromaticidade no qual esté relacionada com a
intensidade da coloracéo no licor; e ainda o angulo hue, que se relaciona com a tonalidade do
produto.

Sendo assim, todos os parametros de coloracdo avaliados para os licores apresentaram
diferenca estatistica entre eles, exceto para a cromaticidade. Com relacéo ao valor L, os licores
de framboesa (tratamento 2) e ambos os licores de morango, estes apresentaram médias
superiores aos restantes dos licores, enquanto o licor de amora (tratamento 1) apresentou menor
valor. Para a variavel a*, os licores de morangos, em ambas concentracdes de xaropes,
apresentaram menor valores em relacdo aos demais. Isso poderia ser relacionado com a
formulacdo dos licores, onde no licor de morango foi adicionado maior quantidade de agua e
consequentemente, este apresentou aparéncia mais diluida, ficando assim com uma coloragédo
avermelhada mais clara que os demais. Para o angulo hue, o licor de amora (em ambos
tratamentos) apresentou menores valores em relagéo ao restante dos licores, apresentando estes
coloracédo vermelho mais forte.

Para ajudar na compreensdo dos comportamentos dos diferentes licores estudados em
relacdo aos parametros fisico-quimicos avaliados, foi feita uma analise de componentes

principais (PCA), mostrado na figura 2.

Figura 2 - Andlise de Componentes Principais de diferentes licores de frutas em relacdo a
parametros fisico-quimicos. Tratamentos: 1 (Licor de amora - 90g ac¢ucar/L de licor); 2 (Licor
de amora - 2009 acucar/L de licor); 3 (Licor de framboesa - 90g acucar/L de licor); 4 (Licor de
framboesa - 2009 acuUcar/L de licor); 5 (Licor de morango - 90g acucar/L de licor); 6 (Licor de
morango - 200g agucar/L de licor); 7 (Licor de frutas vermelhas - 90g acUcar/L de licor); 8
(Licor de frutas vermelhas - 200g acgucar/L de licor).
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Os componentes principais 1 e 2 (PC1 e PC2) explicam juntos, 77,3% da variancia total
dos dados. De acordo com a Figura 2, os tratamentos 1 e 2 tenderam aos maiores valores de
teor alcodlico, acidez titulavel e valor a*, e a0 mesmo tempo encontram-se lados opostos dos
parametros angulo hue, valor a* e pH, nos quais 0s tratamentos que pertencem a esse grupo de
parametros € 0 5 e 6, que sugere que estes licores possuem uma colara¢do mais escura. Com
relacdo as variaveis pH e acidez titulavel, esse comportamento ja era esperado, visto que estas
variaveis sdo inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior pH menor acidez titulavel tera
o licor. Com isso, é possivel observar que os licores de amora (em ambas as concentracfes de
acucar) sdo mais acidos, com coloragdo mais avermelhada e ainda possuem um teor alcodlico
maior em relacdo aos demais licores. Os tratamentos 4 e 8, tenderam para as varidveis aglucares
totais e solidos sollveis, podendo ser considerados como os licores (framboesa 200g/L de
acucar e frutas vermelhas 200g/L de acUcar, respectivamente) mais doces em relacdo aos
demais. Por fim, para a varavel cromaticidade na qual se relaciona com a intensidade de cor do

produto, os tratamentos 3 e 7 tenderam a direcdo desta variavel.

3.2 Compostos Bioativos

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados referentes a vitamina C, compostos
fendlicos, capacidade antioxidante e antocininas, dos licores de frutas.
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Tabela 4 - Compostos Bioativos dos licores de licores de frutas amora-preta, framboesa,
morango e frutas vermelhas.

LICOR Vitamin Fast Blue ABTS FRAP DPPH Antocianinas
aC (mgEAG/ (UM (UM (EC50 (mg
(mg/L) L) Trolox/g) S.Ferroso mg/g) cianidina-3-
19) glicosideo/L)
AmoraTl 13397f 1114,71a 17366a 203,15a 6023,33 g 39,45a
AmoraT2 19463d 1129,78a 171,82a 201,94 a 6569,87 f 40,20 a
Framboesa 162,12e 435,23 f 95,49 b 12154 ¢ 10561,67 d 10,57 ¢
T1
Framboesa 284,72b 45759¢ 95,93 b 133,11 ¢ 10976,67 ¢ 10,71 ¢
T2
Morango 209,96 ¢ 539,84 d 91,78 ¢ 66,17 d 20363,33 b 8,60 d
T1
Morango 492,10a 534,33 d 89,85¢ 70,18 d 21020,00 a 9,00d
T2
Frutas 75,36 ¢ 83551 ¢c 53,74 d 155,13 b 6952,22 ¢ 10,45b
vermelhas
T1
Frutas 159,15e 861,11b 53,50 d 155,73 b 7152,22 ¢ 20,74 b
vermelhas
T2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knot a 5% de
probabilidade.
*T1: tratamento 1 — 90g acUcar/L de licor; T2: tratamento 2 — 200g acUcar/L de licor.

De acordo com a tabela acima, € possivel observar que houve diferenca estatistica entre
os teores de compostos dos licores, em todas a variaveis de compostos bioativos avaliadas. Para
a vitamina C, o licor de morango (Tratamento 2) apresentou valor superior aos demais,
enquanto o licor de frutas vermelhas (Tratamento 1) se mostrou com menor valor.

Com relacdo aos compostos fenolicos e atividade antioxidante dos licores, € possivel
observar que essas variaveis ndo sdo afetadas pelas diferentes concentracdes de acgucar
utilizadas. Os licores de amora (tratamento 1 e 2) apresentaram médias maiores em relagdo aos
demais licores nas variaveis avaliadas: compostos fenolicos, antocianinas e ainda nas atividades
antioxidantes pelo método ABTS e FRAP e apresentando menores médias para a variavel
DPPH. Vale ressaltar, que para a metodologia de DPPH, os resultados foram expressos com
base no EC50. O EC50 esté relacionado com o quanto de produto pe necessario para inibir em
50% a atividade do radical DPPH, sendo assim este possui um comportamento inverso a
capacidade antioxidante do produto, ou seja, quanto menor o valor EC50, maior serd sua

atividade antioxidante (SOUSA et al.,, 2007). Logo, os licores de amora (em ambas
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concentragfes de acucar) apresentou menores valor de EC50 e consequentemente,
apresentaram maior capacidade antioxidante em relacdo aos outros licores de frutas.

Para esses licores, 0 alto teor de compostos fenolicos coincidiu com sua alta capacidade
antioxidante nos métodos de ABTS, FRAP, DPPH e ainda no teor de antocianinas, demostrando
assim a relagdo direta dos compostos fendlicos com o poder antioxidante. Sellappan et al.;
(2002) afirma que o alto contetdo de fendis totais pode ser explicado, devido ao fato desta
quantificacdo ser uma estimativa do conteido de todas as subclasses de compostos fenolicos
presentes nas amostras, abrangendo flavonodides, antocianinas e compostos fendlicos néo
flavonoides. Sendo que os compostos fendlicos sdo incluidos na categoria de interruptores de
radicais livres, sendo muito efcientes na prevencdo da autoxidagdo (SHAHIDI; JANITHA;
WANASUNDARA, 1992).

Para melhor visualizacdo e compreensdo da relacdo dos compostos bioativos com 0s
diferentes licores de frutas produzidos, foi realizada a anélise de Componentes Principais (PCA)
(Figura 3).

Figura 3 - Anéalise de Componentes Principais de diferentes licores de frutas em relacdo aos
compostos bioativos. Tratamentos: 1 (Licor de amora - 90g agucar/L de licor); 2 (Licor de
amora - 200g acucar/L de licor); 3 (Licor de framboesa - 90g acucar/L de licor); 4 (Licor de
framboesa - 200g acucar/L de licor); 5 (Licor de morango - 90g acucar/L de licor); 6 (Licor de
morango - 200g acucar/L de licor); 7 (Licor de frutas vermelhas - 90g acUcar/L de licor); 8
(Licor de frutas vermelhas - 200g acucar/L de licor).
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Os componentes principais 1 e 2 (PC1 e PC2) explicam juntos, 90,45% da variancia

total dos dados, sendo que o componente principal (PC1) explica 70,81% da variancia total,
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logo este foi considerado para a discussao dos resultados. No geral, a figura acima, € divida em
dois grupos de variaveis visiveis (direita e esquerda). Do lado direito, é possivel observar que
os tratamentos 5 e 6 apresentam maiores teores de vitamina C e DPPH, lembrando que o
resultado de DPPH € dado em EC50, logo quanto maior valor, menor a capacidade antioxidante
do licor (SOUSA et al., 2007). E com relagéo ao lado esquerdo da figura, é possivel obervar
que os tratamentos 1 e 2 (licor de amora com 90g/L de aclcar e 200 g/L de acucar,
respectivamente) se caracterizam pelas variaveis compostos fenolicos (Fast Blue), atividade
antioxidante (ABTS e FRAP) e antocianinas. Isso indica que os licores de amora (em ambas
comcentragfes de acUcar) possuem maior valores de compostos fendlicos, capacidade
antioxidante e teor de antocianinas, e consequentemente pode ser considerado como o licor

mais rico em compostos bioativos em relacdo aos demais licores de frutas avaliados.

4 CONCLUSOES

Os licores de amora, morango, framboesa e frutas vermelhas apresentaram diferencas
significativas entre si para as variaveis fisicas e fisico-quimicas, em relacdo as diferentes
concentragdes de agucar utilizadas no processamento dos licores.

Através dos resultados obtidos, os licores de frutas estudados sdo considerados fontes
de compostos bioativos, uma vez que apresentaram alto de teor de compostos fendlicos, e
consequentemente elevada capacidade antioxidante. Com relacdo aos licores estudados, o licor

de amora apresentou maiores medias de compostos bioativos.
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RESUMO

O consumo de frutas vem aumentando nos dias de hoje, visto que a procura por alimentos ricos
em compostos quimicos que favorecem a stade humana vem aumentando cada vez mais. As
frutas vermelhas, vem ganhando destaque, visto que além de serem fontes de compostos
bioativos, apresentam caracteristicas organolépticas peculiares e atrativas, e consequentemente
com Otima aceitacao sensorial, porém sdo consideravelmente pereciveis, ocorrendo perdas pos-
colheitas. Sendo assim, uma maneira de reduzir essas perdas, € o processamento das mesmas,
garantindo assim sua conservacdo e ainda agregando valor as frutas. Uma das maneiras de
processamento, € a producao de licores, sendo esta considerada como simples, facil execucéo,
e que ainda consegue extrair 0s compostos quimicos e sensoriais das frutas, resultando em um
produto rico em compostos quimicos e atrativos sensoriais. Objetivou-se com este trabalho, o
processamento de licores de amora-preta (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus L.),
morango (Fragaria vesca) e frutas vermelhas e avaliacdo sensorial dos mesmos. Os licores
foram processados com diferentes concentragdes de acucar: 90g/L e 200g/L, sendo analisados
por 53 provadores, sendo estes, alunos de pds-graduacéo, técnicos e servidores publicos, através
de testes de aceitacdo e intencdo de compra. As médias foram avaliadas pelo teste de Scott-
Knott a 5%, e ainda foi realizado o mapa de preferéncia, com o auxilio do SensoMaker. Para o
teste de aceitacdo, este foi do tipo afetivo, onde as varidveis avaliadas foram: cor, aroma, sabor,
docura e impressdo global. Através dos resultados obtidos, observou-se que houve diferenca
significativa entre os licores produzidos nas variaveis avaliadas, exceto para o aroma. Para
impressdo global e intencdo de compra, os licores com maiores médias foram amora,
framboesa, morango e frutas vermelhas, todos com 200g/L de acucar. E através do mapa de
preferéncia, foi possivel observar que licor de frutas vermelhas e o licor de framboesa, ambos
com 200 g/L acucar obtiveram maior aceitacdo, lembrando que os outros licores produzidos
ndo foram rejeitados pelos provadores, visto que apresentaram médias na regido de incerteza.

PALAVRAS-CHAVE: aceitacdo, bebida alcodlica, amora-preta, morango, framboesa.
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ABSTRACT

The consumption of fruit is increasing today, as the demand for foods rich in chemical
compounds that favor human supremacy has been increasing. The red fruits have been gaining
prominence, since besides being sources of bioactive compounds, they present peculiar and
attractive organoleptic characteristics, and consequently with great sensorial acceptance, but
they are considerably perishable, occurring post-harvest losses. Therefore, one way to reduce
these losses is to process them, thus guaranteeing their conservation and adding value to the
fruits. One of the ways of processing is the production of liqueurs, which is considered as
simple, easy to perform, and can still extract chemical and sensory compounds from fruits,
resulting in a product rich in chemical compounds and sensory attractions. The objective of this
work was the processing of blackberry (Morus nigra L.), raspberry (Rubus idaeus L.),
strawberry (Fragaria vesca) and red fruits and sensorial evaluation of them. The liquors were
processed with different sugar concentrations: 90g / L and 200g / L, being analyzed by 53
tasters, being these postgraduate students, technicians and public servants, through tests of
acceptance and intention to purchase. The averages were evaluated by the Scott-Knott test at
5%, and the preference map was also performed with the aid of SensoMaker. For the acceptance
test, this was of affective type, where the evaluated variables were: color, aroma, flavor,
sweetness and overall impression. Through the obtained results, it was observed that there was
a significant difference between the liquors produced in the evaluated variables, except for the
aroma. For overall impression and purchase intent, the highest liquors were blackberry,
raspberry, strawberry and red fruits, all with 200g / L of sugar. And through the preference map,
it was possible to observe that red fruit liqueur and raspberry liqueur, both with 200 g / L sugar,
obtained greater acceptance, noting that the other liqueurs produced were not rejected by the
tasters, since they presented averages in the region of uncertainty.

KEY WORDS: acceptance, alcoholic beverage, blackberry, strawberry, raspberry.
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1 INTRODUCAO

As frutas sdo importantes em uma dieta balanceada, visto que estas possuem nutrientes
nos quais sdo benéficos a satde, como a vitamina C, fibras, e ainda compostos com elevada
capacidade antioxidante. Segundo Kaume et al., (2012), os frutos sdo excelentes fontes de
compostos fenolicos, considerados agentes eficazes para protecdo contra doencas
degenerativas, como doencas cardiovasculares e cancer. Estudos recentes relacionam a ingestéo
de frutas e verduras que tenham propriedades antioxidantes com a diminui¢do do risco de
desenvolvimento de algumas doencas cronico-degenerativas (SILVA et al., 2014; WICKLUND
et al., 2005).

Dentre as espécies frutiferas existentes, o grupo das frutas vermelhas, conhecidas como
“berries” ou ainda “pequenas frutas”, vem se destacando devido ao alto teor de compostos
fendlicos, dentre eles a antocianinas. Atualmente, pesquisadores, produtores e consumidores
demonstram grande interesse nas pequenas frutas pois estas apresentam, além de nutrientes
basicos e essenciais, como minerais e vitaminas, diversos compostos secundarios de natureza
fenolica (HIRSCH et al., 2012).

Esse grupo de frutas pertence a familia Rosaceae, dentre as frutas presente neste grupo
temos amora (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus L.) e morango (Fragaria vesca), so
deliciosas frutas que podem ser consumidas frescas ou na forma de produtos como doces, sucos
e licores, devido a sua alta perecibilidade. Estes frutos estdo sendo cada vez mais apreciados
pelos consumidores por terem elevada qualidade sensorial e valor nutritivo (GIOVANELLI,
LIMBO; BURATTI, 2014).

Sdo universalmente reconhecidos como tendo na sua composicdo quimica basica
determinados componentes que acentuam o seu sabor, o aroma frutado e diversas propriedades
bioldgicas que sdo apreciadas por diferentes sociedades em todo 0 mundo. Os frutos vermelhos
variam entre a cor vermelha para o azul ou preto. Sdo uma boa fonte de vitaminas e minerais e
tém diversas composicdes fitoquimicas que relacionam a satisfacéo e a saude do consumidor
(BEATTIE et al., 2005). Sendo assim, os consumidores, comerciantes e produtores familiares
vém tendo maior interesse nestes frutos, em virtude de seus aspectos sensoriais, nutricionais e
funcionais (PAGOT et al., 2003).

Dentre as maneiras de se reduzir as perdas desse fruto devido a sua baixa vida util, é
através do processamento, agregando valor as frutas, aumentando sua vida Util através da
conservacao. Além disso, gera um produto rico em nutrientes devido aos aspectos nutricionais

e sensoriais provenientes das frutas vermelhas. Uma das alternativas, seria o0 processamento de
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licor de frutas vermelhas, no qual exige tecnologia simples e o produto final é comercializado
a temperatura ambiente, evitando assim, a onerosa cadeia do frio, e apresenta extensa vida de
prateleira. Além de agregar valor a producédo e aumentar a renda da familia rural (LYNCH &
MULVIHIIL, 1997 e TEIXEIRA et al., 2005).

De acordo com a legislagdo brasileira, Brasil (2009), licor é a bebida elaborada com
alcool etilico potavel ou destilado alcodlico simples, com graduacdo alcodlica entre de 15 a
54% em volume, a 20 graus Celsius, e um teor de acUcar superior a 30 gramas por litro,
adicionada de extratos ou substancias de origem vegetal ou animal, substancias aromatizantes,
saborizantes, corantes e outros aditivos permitidos pela legislacdo vigente. Licor de frutas é
uma bebida alcodlica preparada sem processo fermentativo e seus principais componentes
naturais sdo as frutas. Os licores de frutas, devido a presenca de frutas em sua composicao,
apresentam grandes quantidades de compostos fenolicos que por sua vez sdo de grande interesse
por possuirem atividade antioxidante e possivel efeito anticancerigeno (GEOCZE, 2007).
Sobretudo, os licores além de possuirem rica composicdo quimica, estes devem possuir
qualidade sensorial, ou seja, serem aceitos sensorialmente, levando em consideragdo seus
atributos organolépticos.

Diante do exposto, a tecnologia na elaboragdo de licor ricos em compostos fendlicos e
consequentemente alta capacidade antioxidante, e sua caracterizagdo sensorial torna-se
relevante, como contribui¢do para novos produtos alimenticios derivados de diferentes espécies
frutiferas. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi elaborar e avaliar sensorialmente os licores
de amora (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus L.) e morango (Fragaria vesca) e frutas

vermelhas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria prima e preparacao das amostras

Foram utilizados como ingredientes: amora (Morus nigra L.), framboesa (Rubus idaeus
L.) e morango (Fragaria vesca); alcool de cereais; agucar e agua. As frutas foram adquiridas
no municipio de Lavras e cidades préximas, sendo essas levadas para o Laboratorio de Pos-
colheita de Frutas e Hortalicas na Universidade Federal de Lavras. Os morangos foram
devidamente lavados, sanitizados e congelados; para a amora e framboesa, estas foram

adquiridas lavadas, ensacadas e congeladas. O alcool de cereais foi obtido na Universidade
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Federal de Lavras. Para o xarope, este foi processado utilizando acglcar e agua potével,
adquiridos no comercio de Lavras, sul de Minas Gerais.

2.2 Elaboracéo do licor

Para o processamento dos licores, foram utilizadas as respectivas frutas (amora,
morango e framboesa), acucar (xarope de agucar refinado em diferentes concentracées), alcool
de cereais e agua. Inicialmente, as frutas foram pesadas em erlenmeyers envolto com papel
aluminio. Posterior, foram adicionados o alcool a 75°GL nas frutas para a etapa de maceragao
alcodlica, onde o extrato alcodlico foi obtido a partir do contato do fruto com solugdo
hidroalcodlica, sendo o erlenmeyers tampados e devidamente vedados, por 16 dias, em
ambiente escuro. ApOs a maceracdo, realizou-se a filtracdo, sendo o extrato alcoolico filtrado
em algodao. O xarope foi preparado com a adicdo de &gua potével e acrescido o agucar na
proporcao de 1:1 até dissolucdo completa. O xarope (em temperatura ambiente, para evitar a
perda de alcool por evaporacédo) foi adicionado ao filtrado (em diferentes concentragdes, nas
quais foram devidamente testadas). Apos a adigdo do xarope, o licor foi homogeneizado e
deixado em repouso a temperatura ambiente, a fim de incorporar o agucar ao alcool. Os licores
elaborados foram engarrafados em recipientes de vidro ambar, vedados, e armazenados na
escuriddo a temperatura ambiente, no Laboratorio de Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas, do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA), na UFLA, Lavras, MG, nos quais
permaneceram em repouso por 30 dias, para assim serem caracterizados através das analises.

Segue abaixo o fluxograma referente ao preparo dos licores e as respectivas formulagdes.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de produgdo de licor de frutas.
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Realizacao das analises

Para se ter a formulacédo dos licores, apds a etapa de maceracéo, a fim de obter um licor
com teor alcodlico de 18°GL, utilizou-se a equacdo 1 para determinar as quantidades

necessarias de xarope e dgua utilizadas nos licores, como mostrado na tabela 1.

Cl*V1=C2*V2 (Equacdo 1)

Onde,

C1: teor alcoolico do liquido macerado (°GL)
V1: volume do liquido macerado (mL)

C2: teor alcoolico desejado (°GL)

V2: volume final de licor (mL)
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Tabela 1 - Formulagao dos licores.

Licor Fruta Alcool de Concentracio Vol. Vol. de
(2) cereais de acticar xarope agua (mL)
75°GL (g/L) (mL)
(mL)

Amora (Tratamento 1) 1240 1240 90 83,8 189.9

Amora (Tratamento 2) 1240 1240 200 186,1 87,5
Framboesa (Tratamento 1) 1240 1240 90 93,4 2289
Framboesa (Tratamento 2) 1240 1240 200 207,6 114,7
Morango (Tratamento 1) 1240 1240 90 125,0 356,2
Morango (Tratamento 2) 1240 1240 200 277,8 203,4
Mix de frutas vermelhas 1240 1240 90 83,6 180,8

(Tratamento 1)
Mix de frutas vermelhas 1240 1240 200 185,8 78,8

(Tratamento 2)

*Tratamento 1: 90g agucar/L de licor; Tratamento 2: 200 g actcar/L de licor.

2.3 Analises realizadas

Foi realizado o teste de aceitacdo e intencdo de compra, no laboratério de analise
sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da UFLA. As amostras foram
avaliadas por 54 provadores nao treinados maiores de 18 anos, sendo alunos da p6s-graduacéo,
técnicos e servidores. Para a realizacdo da analise sensorial, o trabalho foi submetido ao Comité
de Etica em Pesquisa (CEP), sendo aprovado sob o niimero CAAE: 86910318.6.0000.5148. Os
testes sensoriais foram conduzidos em cabines individuais, realizadas em duas etapas. A
primeira etapa os provadores receberam 4 amostras (duas amostras de dois tratamentos) em um
dia, posterior em outro dia o procedimento foi repetido, com as 4 amostras restantes, a fim do
provador conseguir avaliar os 8 tratamentos. Sendo que cada provador recebeu
aproximadamente 7 mL de cada amostra de licor. As amostras foram servidas em copos
descartaveis de fundo branco, codificados. Para o teste de aceitacéo, este foi do tipo afetivo,
onde o0s provadores expressaram sua aceitacdo seguindo a escala hedonica estruturada, que
varia gradativamente entre os atributos “desgostei extremamente” e “gostei extremamente”

(MIMIM, 2010) em relacdo a: cor, aroma, sabor, dogura, e impressdo global. Para o teste de
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intencdo de compra, utilizou-se uma escala estruturada de cinco pontos, variando entre 5 igual

a “certamente compraria o produto” e 1 igual a “certamente ndo compraria o produto”.

2.4 Analise Estatistica

Foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), disposto por um fatorial
simples (4 x 2), representado por quatro diferentes tipos de licores; duas diferentes
concentragdes de agucar. A estatistica realizada dos resultados do teste sensorial foi por meio
da anéalise de variancia (ANOVA) a 95% de confianca, para verificar se existia diferenca
significativa entre os tratamentos. As médias dos tratamentos, quando significativas, foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa
estatistico SISVAR 4.3 (FERREIRA, 1999). Além deste teste, através dos resultados obtidos,
foi feito o mapa de preferéncia com auxilio do programa SensoMaker (NUNES; PINHEIRO,
2012).

3 RESULTADOS

Os valores médios referentes a analise sensorial dos licores de frutas vermelhas sdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores médios dos parametros avaliados pela anélise sensorial dos licores de frutas
vermelhas.

Licor Aparéncia Aroma Sabor Dogura Impressao Intencéo de
Global Compra
Amora 7,96 a 6,87a 549c 5,62b 6,04 b 2,77Db
(Tratamento 1)
Amora 8,02 a 6,94a 649b 6,70a 6,92 a 3,68 a
(Tratamento 2)
Framboesa 7,06 C 6,98a 596b 6,25b 6,23 Db 3,06 b
(Tratamento 1)
Framboesa 7,09¢ 708a 7,21a 7,13a 7,17 a 3,72a
(Tratamento 2)
Morango 7,02c¢ 6,79a 6,36b 6,79a 6,62 b 3,26 b
(Tratamento 1)
Morango 6,91c 704a 7,28a 7,25a 7,32a 3,96 a
(Tratamento 2)
Frutas 7,62Db 706a 6,19b 6,09b 6,47 b 3,17b
Vermelhas
(Tratamento 1)
Frutas 755D 7,13a 7,28a 7,23a 7,30 a 3,89a
Vermelhas

(Tratamento 2)

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knot a 5% de
probabilidade.
Tratamento 1: 90g acucar/L de licor; Tratamento 2: 200g agUcar/L de licor.

Com base nos resultados obtidos na analise sensorial dos licores de frutas vermelhas,
observou-se que ndo houve diferenca significativa para o parametro aroma dentre os diferentes
licores (Tabela 2).

Quanto a aparéncia, houve diferenca estatistica entre os licores, sendo os dois
tratamentos de licor de amora apresentou maiores médias (tratamento 1:7,96 e tratamento
2:8,02). Ja para os licores de framboesa e morango, em ambas as concentracdes de acucar, estes
apresentaram menores medias em relacdo aos outros, mas mesmo com essas médias estes ndo
foram rejeitados pelos provadores, visto que seus valores estdo entre 6,9 e 7,09. Isso pode ser
justificado, pelo fato de que de acordo com a formulagéo dos licores, os licores de framboesa e
morango apresentaram maior quantidade de agua adicionda, deixando assim o licor final com
consisténcia mais diluida, e consequentemente afetando negativamente nota dos provadores.

Para o parametro sabor, os licores apresentaram diferenca significativa entre si, visto
que o licor de amora (tratamento 1) apresentou menor média (5,49) em relagdo aos demais,

visto que de acordo com as notas, este valor fica na regido de divida, incerteza (5-6) mas de
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fato ndo é rejeitado pelos provadores. Os licores de framboesa, morango e frutas vermelhas,
ambos no tratamento 2, apresentaram maior aceitacéo pelos provadores.

Com relacdo a docura, houve diferenca significativa onde os licores de amora
(tratamento 1), framboesa (tratamento 2), morango (ambos os tratamentos) e por fim o de frutas
vermelhas (tratamento 2), estes apresentaram maiores medias em relagdo aos outros sabores de
licores. Sendo que o restante dos licores, ndo foram rejeitados pelos provadores, sendo que eles
apresentaram médias entre 5,62 a 6,25, sendo esta uma regido de duvida/aceitacéo.

Para a impressdo global, este parametro avalia o produto como um todo, ou seja, é
levado em consideracdo todas as caracteristicas sensoriais. Sendo assim, de acordo com 0s
resultados mostrados na tabela acima, houve diferenca significativa para os licores, em que 0s
licores de amora, framboesa, morango e frutas vermelhas, ambos no tratamento 2, apresentaram
maiores médias em relacdo aos demais. O mesmo ocorreu para o parametro intencdo de compra,
onde esses licores apresentaram maiores médias em relagio aos demais. E possivel considerar
que, entre os licores com maiores médias, o licor de amora (tratamento2), se destacou nos
parametros de aparéncia, docura, apresentando menor média apenas no sabor, o que justifica
este licor se destacar na impressao global e ainda na intencdo de compra.

J& para o par@metro intencdo de compra, as notas dos licores variaram de 2,77 a 3,89.
Isso mostra que de acorda com a escala utilizada, essas notas entram na faixa de indecisdo do
consumidor (4- provavelmente compraria; 3- ndo sei), ou seja, ha uma certa tendéncia de
compra, e consequentemente as amostras ndo foram rejeitadas. 1sso se relaciona com as
tendéncias de compras, sendo que para se comprar um produto, além das caracteristicas
sensorias levadas em consideracdo pelo consumidor, existe outros valores que influenciam na
hora da decisdo de compra, como por exemplo, embalagem, poder aquisitivo, posicdo do
produto na prateleira, beneficios a satde que o produto oferece, entre outros.

Na figura abaixo, é apresentado 0 mapa de preferéncia dos licores de frutas vermelhas.
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Figura 2 - Mapa de preferencia dos licores de frutas vermelhas.
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*Tratamento 1: 90g de acucar/L de licor; Tratamento 2: 200 g actcar/L de licor.

A partir da figura 2, podemos observar que no geral, 0 mapa de preferencia foi dividido
em dois grupos de amostras visiveis, direito e esquerdo. Para as amostras presentes no lado
direito, estas apresentaram maior preferéncia em todos os atributos avaliados. E importante
ressaltar que, estes licores presentes do lado esquerdo (apresentam menos vetores), foram
menos aceitos, porém nao foram rejeitados pelos provadores, visto que suas respectivas notas
referentes aos parametros avaliados, foram maiores que 6, e consequentemente estas amostras
foram aceitas sensorialmente. Logo, é possivel observar que o licor de frutas vermelhas e o licor
de framboesa, ambos com 200 g acucar/L de licor (tratamento 2) estes obtiveram maior

aceitacdo, onde ha maior presenca de vetores neles presentes nos parametros avaliados.

4 CONCLUSOES

De acordo com a andlise sensorial, nenhum dos licores avaliados, foram rejeitados pelos
provadores. Com relacdo aos parametros de impressdo global e intencdo de compra, estes
apresentaram maiores medias para os licores de amora, framboesa, morango e frutas vermelhas,
ambos com 200g acucar/L de licor. Através do mapa de preferéncia, este mostrou que os licores
mais aceitos foram os licores de frutas vermelhas e framboesa, ambos com 200 g agucar/L de

licor.
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