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RESUMO

O aproveitamento dos residuos do processamento de frutas tropicais € uma alternativa
para a reducdo da perda e agregacdo de valor ao subproduto desse processo. O
processamento de frutas para a producdo de sucos e polpa gera entre 30 e 40% de
residuos agroindustriais, sendo importante agregar valor econémico aos residuos, uma
vez que estes sao ricos em compostos bioativos. A legislacdo brasileira do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) define licor como "bebida com graduacao
alcodlica de 15 a 54% (v/v), com percentual de acucar de 30 g L™ elaborado com etanol
potavel de origem agricola, preparada sem processo fermentativo possuindo apenas
componentes naturais, sendo esta uma alternativa para a utilizacdo do mesmo. Este
trabalho tem como objetivo a utilizacdo dos residuos de ciriguela para elaboracdo de um
licor, avaliar suas caracteristicas sensoriais e quantificar os compostos bioativos
presentes.Os licores foram feitos seguindo a proporcéo 1:1 residuo da fruta e alcool de
cereal como descrito pela metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
2008 (EMBRAPA), na proporgdo de 30% em graduacao alcoodlica. As determinacdes de
compostos bioativos foram atividade antioxidante pelo sequestro do radical DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil); carotendides totais; taninos totais; compostos fendlicos em
cromatografia liquida de ultra eficiéncia (UPLC-PDA); compostos fendlicos totais; e
analise sensorial. Os resultados encontrados para avaliagcdo da capacidade antioxidante
em DPPH expressos em que a concentracdo de sequestro do radical induz metade do
efeito maximo (EC50) do licor 37,21 +2,8 mg mL de licor, a quantificacdo de fendlicos
totais com o indicador de Folin-Ciocalteau obteve como resultados 37,05 £1,89 mgEAG
100mL, a determinacdo de carotendides totais obtendo resultados 20,80 +2,08 mg
100mL, a quantificacdo de taninos totais obteve a média de 79,86 +5,89 mgEAT 100g e
caracterizacdo fenolica com UPLC-PDA tendo 10 compostos fenodlicos quantificados. A
avaliacdo sensorial foi favoravel, tendo resultados em escala hedbnica, sendo mais
votado com “Adorei” com 28 das 53 totais. Portanto, fica confirmada a presenca de
compostos bioativos com potencial atividade antioxidante no licor de residuo de ciriguela,

obtendo uma boa aceitacéo dos provadores voluntarios.

Palavras-chave: Licor, Ciriguela, Residuo, Compostos fendlicos.



ABSTRACT

Harnessing the residues from tropical fruit processing is an alternative for reducing loss
and adding value to the byproduct of this process. Fruit processing for the production of
juices and pulp generates between 30 and 40% of agro-industrial waste, and it is important
to add economic value to the waste, since they are rich in bioactive compounds. Brazilian
legislation of the Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) defines
liquor as "a 15 to 54% (v / v) alcoholic beverage, with a sugar content of 30 g L-1 made
from potable ethanol of agricultural origin. , prepared without fermentation process having
only natural components, which is an alternative for its use.This work has as objective the
use of the residuals of the cornflower to elaborate a liquor, to evaluate its sensorial
characteristics and to quantify the present bioactive compounds. were made following the
1: 1 ratio of fruit residue and cereal alcohol as described by the methodology of the
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 2008 (EMBRAPA), in the proportion of 30%
in alcohol content. DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical; total carotenoids; total
tannins; phenolic compounds in ultra-high performance liquid chromatography (UPLC-
PDA); total phenolic compounds; and sensory analysis. The results found for evaluation of
antioxidant capacity in DPPH expressed that the concentration of radical sequestration
induces half of the maximum effect (EC50) of liquor 37.21 + 2.8 mg mL of liquor, the
guantification of total phenolics with the indicator of Folin-Ciocalteau obtained 37.05 + 1.89
mgEAG 100mL, total carotenoid determination yielding 20.80 + 2.08 mg 100mL, total
tannin quantification averaged 79.86 + 5.89 mgEAT 100g and phenolic characterization
with UPLC-PDA having 10 quantified phenolic compounds. The sensory evaluation was
favorable, having results in hedonic scale, being most voted with “Adorei” with 28 of the 53
totals. Therefore, it is confirmed the presence of bioactive compounds with potential
antioxidant activity in the residual liquor of ciriguela, obtaining a good acceptance of the

volunteer tasters.

Keywords: Liquor, Ciriguela, Residue, Phenolic compounds
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1. INTRODUCAO

A ciriguela possui 0 nome cientifico Spondias purpurea, é também conhecido como
seriguela, ameixa da Espanha, caja vermelho dentre outros. Sua familia é a
Anacardiaceae e é proveniente da América Central (BARROSO, et al., 1999). A maioria
das Spondias sua propagacdo se da de forma assexuada, ou seja, necessita de um
endocarpo para sua germinacao localizado na parte central da fruta (drupa) (SOUZA,
1998).

Esses frutos sdo muito usados para fabricacdo de produtos manufaturados como polpas,
sucos, picolés, néctares e bebidas alcodlicas de grande qualidade tendo um grande
potencial no mercado (SILVA, 2010). A regido Nordeste tem se destacado pela producéo
de frutas tropicais, devido ao clima nesses lugares é favoravel para essas plantas (FILHO,
2007).

Seus frutos sao altamente pereciveis, o que dificulta em sua conservagao como tempo de
prateleira e transporte, gerando grande quantidade de residuos industriais (BOSCO, et
al., 2000). Como uma alternativa para o desperdicio foi usado o residuo do
processamento de polpa, a casca e sementes onde se concentra a maior parte de
compostos bioativos (MAZALLI, 2014).

Este trabalho teve como objetivo quantificar a presenca de compostos fendlicos e
carotendides com acdo metabdlica, no residuo industrial de ciriguela. Realizar a analises
de compostos bioativos e avaliacdo sensorial do licor como produto final com possiveis
consumidores, sendo produzido um licor de residuo de ciriguela no grau alcodlico de 30%
(v/v), buscando uma forma agradavel e consciente de reaproveitar 0s residuos

agroindustriais.
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2. CIRIGUELA (Spondias purpurea sp.)

A Spondias purpurea L. € conhecida como ciriguela, ameixa espanhola, caja vermeho,
jacote, ciruela mexicana. A familia Anacardiceae possui caracteristicas diferenciadas,
como a presenca de substancias terpendides, polissacarideos. O género Spondias,
pertence a essa familia e possui 18 espécies distribuidas mundialmente como Asia,
Oceania e Américas Central e América do Sul. Seis dessas espécies estao no Brasil, mais
concentradamente no Nordeste. S&o arvores frutiferas tropicais, planta nativa da América
Central (SILVA, 2015).

S&o arvores de tronco ereto, revestido por casca acinzentada, rugosa, folhas caducas e a
copa se ramificam na parte terminal, apresentando forma capitata corimbiforme e

impotente quando floresce. O fruto é classificado como drupa e nuculanico (SILVA, 2010).

Cada espécie tem seu tipo de propagacao, sexuada, assexuada ou ambos. Esta espécie
ainda passa por domesticacdo. Atualmente conseguimos encontrar essas frutiferas em
sitios e areas de pequeno plantio sem valor comercial, porém na regido nordeste e norte

sua comercializagdo € comum para o0 consumo in natura (EMBRAPA, 1998).

Figura 1: Fruto de ciriguela In: (EMBRAPA, 1998 péag. 14).
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A ciriguela apresenta um sabor doce, &cido e agradavel. = Sua semente ocupa a maior
parte do fruto quando in natura. A ciriguela € composta predominantemente de agua,
proteinas, lipideos, carboidratos, cinzas e fibras alimentares, possuindo 76 calorias a cada

100g de polpa em decorréncia de seu elevado teor de carboidratos (NEGRI; BERNI;
BRAZACA, 2016).
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3. METABOLITOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS

Em diversas regides do mundo, espécies do género Spondias sdo utilizados para o
tratamento de desordens infecciosas, devido a presenca de metabdlitos primarios, que
auxiliam também no desenvolvimento da planta, sua regulacdo e defesa, sendo
essenciais para seu crescimento, principalmente para reproducdo e manutencao da vida
(TAIZ; ZEIGER 2013).

Em metabolismo primario as plantas sintetizam acidos organicos, que tem forte influéncia
nas propriedades organolépticas de frutas e vegetais, sdo responsaveis pela acidez,
como o &cido citrico (FLORES; HELLIN, FENOLL, 2011). Com excecdo do &cido
cloridrico presente no suco gastrico, 0s acidos mais comuns que temos contato sdo 0s
organicos, caracterizados pelo grupo funcional carboxila em sua cadeia (FIORUCCI;
SOARES; CAVALHEIRO, 2002).

Os compostos fendlicos compdem a maior categoria dentre os agentes extraidos de
plantas sendo denominados como metabdlitos secundarios. Esses compostos se dividem
em trés grandes grupos, sendo esses, os flavonodides, os acidos fendlicos e os taninos,
muito encontrados em frutas. Esses compostos séo ditos como alimentos funcionais, por
conterem capacidade antioxidante, anti-inflamatéria e por serem muito eficazes no
controle do colesterol (PUGLIESE, 2010).

Em sua maioria, estes sdo polares, muito reativos e suscetiveis a acdo de enzimas
(SOUTINHO, 2012). Para algumas classes de compostos fendlicos, ja existem estudos
para indicar o tipo de magnitude com base nas mudancas de curta duragcdo no
metabolismo (ARAUJO, 2017).

3.1. ACIDOS ORGANICOS

Os acidos organicos vém sendo muito usados como aditivos alimentares, para aumentar

a vida de prateleira de produtos, como o acido citrico, malico, tartarico (SCHERER, et. al,
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2012). Na parte de cosméticos, alguns acidos sdo usados na composicdo de cremes de
rejuvenescimento facial, que promove a escamacao superficial, ativando o mecanismo
biolégico que estimula a renovacdo e o crescimento celular (FIORUCCI; SOARES;
CAVALHEIRO, 2002).

De acordo com SANTOS et. al.,, 2014, os &cidos organicos, principalmente o acido
ascorbico (vitamina C) sofrem degradacéo por fatores como pH, umidade, temperatura,
armazenamento e luminosidade, causando perdas dos atributos nutricionais e da

gualidade das polpas de frutas congeladas.

Acidos organicos estio sendo usados como aditivos na nutricdo de animais. As analises
in vitro mostram que os acidos organicos séo considerados seguros para consumo, sendo
eficazes por serem usados como antibidtico animal por sua atividade antioxidante
(MARAFON, BELTRAME; 2011). Alguns acidos organicos estdo mostrados na Figura 2.

Aeida* Farmula molecular Fdarmula estrutura
8]
Farrmico CH.C, [l
H—C—0OH
(] . /D'
Oxdlico C,H.C, “o—c”
HO “OH
]
L e I
Aeatico CHG; H;C— C— OH
OH
s
Glichlico C,H,0, HO—CH—C.._
O
I
Propidnico C.H.C, CH;CH.C— OH
8]
[l
Latieo C.H.O, CH,CH—C—0OH
S |
oH
H\ . H
Maleico C,H,O C=C

- (IS ™
HOOC COOH
HOOC H

N
Furndrian C.H,0, L:C\

P
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Figura 2: Acidos organicos (In: FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2002 pag. 8).
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3.2. ACIDOS FENOLICOS TANINOS E FLAVONOIDES

Acidos fenolicos ocorrem em plantas predominantemente como derivados substituidos do
acido hidroxibenzoico. Taninos sdo compostos com massa molecular de intermediaria a
alta. Sdo moléculas altamente hidroxiladas, sendo muito frequente a complexa¢cdo com
moléculas apolares. Podem ser subdivididos em hidrossoliveis, condensados e
complexos (PUGLIESE, 2010).

Os taninos podem ser classificados como hidrolisaveis. Em solucdo liberam acidos
fendlicos, como &cido galico, caféico, elagico e um acucar. Um &cido tanico hidrolisavel
pode ser quebrado por enzimas ou espontaneamente. Em geral taninos condensados
estdo presentes na fracdo de fibra alimentar de diferentes alimentos e podem ser
considerados indigeriveis, jA em cereais vem tendo grande atencdo por seus efeitos

adversos na cor, sabor e qualidade nutricional (SILVA; SILVA,1999).

Rs COOH Rg COOH
=

R‘ RJ R4 Rz

R, Ry

Acidos benzoicos Ry R; Re Rg Acidos cinamicos

Acido p-hidroxibenzoico H H OH H Acido p-cumarico

Acido protocaléquico H OH OH H Acido cafeico

Acido vainiliico H OCH, OH H Acido ferulico

Acido galico H OH OH OH

Acido siringico H OCH; OH OCH, Acido sinapico

Acido salicilico OH H H H

Acido gentisico OH H H OH

Figura 3: Acidos fenolicos (In: WOLF, 2017 pag.28).

3.2.1. Acido ascoérbico

O acido ascorbico é uma vitamina hidrossoluvel que corresponde a uma forma da glicose

oxidada, sendo uma alfacetolactona, de seis atomos de carbono. Muito conhecida por seu
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nome usual de Vitamina C. Além de ser um oxidante de espécies reativas de oxigénio, é
capaz de reduzir também varias reacdes que requerem cobre e ferro aumentando sua
absorcéo, pode participar da hidroxilacdo do colageno, seu uso clinico pode ser associado
a prevencdo da saude em situacbes de baixa vitamina e doencas cardiovasculares
(VANNUCCHI, 2012).

Figura 4: Acido ascérbico (In: FLAMBO, 2013 pag. 5).

3.2.2. Acido gélico

O acido Galico é um polifenol encontrado em chas, frutas, vinhos, castanhas e outros
produtos naturais e varios estudos avaliaram a capacidade anti-inflamatoria, antitumoral

contra hepatocarcinoma, onde parece inibir a atividade ciclooxigenase (LIMA, 2014).

O OH

HO OH
OH

Figura 5: Acido galico (in: FLAMBO, 2013 pag. 5).
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3.2.3. Quercetina

A quercetina é um dos flavonoides mais abundantes, tendo a forma estrutural de outros
compostos, e pode ser encontrada em uma grande variedade de alimentos, como por
exemplo, a cebola, uvas, macas, frutas citricas e mais, e possui uma vasta atividade
bioldgica, nesses ultimos anos, o aumento de estudos sobre mecanismos moleculares de
suas acdes vem demonstrando grande potencial sobre doencas, como atividade
carcinostatica, antiviral, prevencao antiplaquetaria, relaxamento de células musculares,

diminuicao da pressao arterial, e doencas relacionadas a diabetes (GOMES, 2010).

OH O

Figura 6: Quercetina (in: FLAMBO, 2013 pég. 4).

3.2.4. Acido ferulico

7

O acido Fertlico € um antioxidante encontrado em plantas pertencentes a familia de
acidos hidroxicinanimos, encontrado geralmente em arroz e trigo, este acido tem como
acao nao deixar a vitamina C e E se auto oxidarem, pode dobra a acéo foto protetora, que
aliado as duas vitaminas pode combater o envelhecimento cutaneo facial
(BETENCOURT; LUBI; OLIVEIRA, 2014).

H,CO 0

/

OH OH

Figura 7: Acido ferrulico (In: ALMEIDA, 2015 pag. 18).
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Assim sendo, outros antioxidantes presentes na ciriguela como: Acido cafeico, Acido
Clorogénico, Acido nicotnico, Acido sinapico, Catequina, Sinapico, Miricetina, Acido p-
coumarico, Rutina, Epigalocatequina, Epicatequina, Kaempeferol, também possuem
atividade antioxidante, ajudando em demais células e metabolismos corporais (LOPES,
et.al 2019).

Outras moléculas de grande importancia encontradas em alimentos sdo os carotendides,
gue além de serem responsaveis pela coloracdo do amarelo ao laranja, possuem acdes
metabdlicas biologicamente ativas. No corpo esses compostos possuem propriedades
antioxidantes, por meio da desativacdo de oxigénio singleto. Dados epidemiol6gicos
mostram prevencdo de numerosas doencas cronicas, e as frutas do género Spondias

possuem altos valores de carotendides e fendlicos (SILVA, 2010).

OH
All-trans-p-Carotene Zeaxanthin
OM
0
v Antheraxanthin
O
Lycopene 0
0
Ho Violaxanthin
| OH
a-Carotene
Lutein
OH
B-Cryptoxanthin
0 9.cis-f-Carotene

Canthaxanthin 15, 15 -cis-Phytoene

Figura 8: Carotendides (In: SALGADO, 2017 péag. 3).
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4. UTILIZACAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

Sao considerados residuos industriais, pela a ABNT, todos e quaisquer que estiverem
presentes na NBR n°10.004/2014: “Residuos nos estados solido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varrigao”[...]. Sua classificacdo, se da em: Classe | (perigosos), Classe Il

(n&o-perigosos), Classe Il A (nado inertes) e Classe Il B (inertes) (ABNT, 2014).

A industria alimenticia, mundialmente, gera uma descarga de residuos alimentares e 0s
mesmos sado produzidos por uma infinita variedade de fontes como, por exemplo,
processamentos de laticinios, derivados de criacdo de animais e residuos de origem
vegetal, entre outros (HELKAR, SAHOO, PATIL, 2016).

O processamento de frutas na cadeia produtiva de industrias alimenticias acarreta na
producdo de milhdes de residuos agroindustriais. Entretanto, nos ultimos anos, as
agroindustrias tém buscado investir na capacidade de processamento, ocasionando a
geracao de grandes quantidades de subprodutos. Porém, na maioria das vezes, a grande
guantidade é descartada e atua como fonte de contaminacdo, pois 0s residuos sao
considerados custo operacional para as empresas. Calcula-se que o processamento de
frutas para a producéo de sucos e polpa gera entre 30 e 40% de residuos agroindustriais,
sendo importante agregar valor econdmico aos residuos, pois necessitam de uma
investigacado cientifica e tecnoldgica para possibilitar sua utilizagdo, uma vez que sao ricos
em compostos bioativos (MAZALLI, 2014).

Filho e Franco (2015) ressaltam que a composicdo desses residuos pode ser constituida
por vitaminas, minerais (calcio e potassio), fibras, compostos antioxidantes e nutrientes
essenciais para o funcionamento do organismo humano. Além disso, estudos afirmam
gue nestes residuos ha a presenca de vitamina C, compostos fendlicos e carotendides
provenientes dos frutos (com maiores concentracées nas sementes e nas cascas) e, se

ingeridos regularmente, trazem efeitos benéficos para a saude humana.

Piovesana, Bueno e Klajn (2013) mostraram que ha um aumento na utilizacdo de
residuos, principalmente de cascas de algumas frutas, utilizados na composi¢do de uma
farinha mista, para posterior obtencdo de um biscoito, ja que 0 mesmo apresenta-se como

um produto aceito e consumido por pessoas de varias faixas etarias.
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Pesquisas que se referem ao desenvolvimento de novas tecnologias para otimizacao ou
extracdo de compostos de residuos dos alimentos sdo de grande interesse para industrias
alimenticias, uma vez que a European Landfill Directive (diretiva que regula a gestédo de
residuos em aterros sanitarios na Unido Européia) determinou a reducdo da porcentagem
dos residuos e subprodutos destinados a aterros até 2020. Visto que esses subprodutos
séo destinados em alguns casos para adubacédo de solo ou em complementacdo de racao

animal, porém em sua maioria sdo despejados em aterros (MACHADO, 2014).

Portanto, € muito importante conscientizar a populacdo da utilizacéo total dos alimentos,
ouU seja, seu reaproveitamento integral, uma vez que esta acdo contribui para o meio
ambiente, de forma a evita o desperdicio, e possibilita ter uma maior variavel de

preparacdo do alimento (ATAIDE et al., 2010).
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5. LICORES

A palavra licor é de origem latina “liquifacere” de significado fundido ou dissolvido em
liqguido, em que geralmente se produz pela maceracdo ou mistura de diferentes
componentes (PHILLIPS, 2010). Porém ndo ha um consenso entre os autores de quando
exatamente surgiu o licor, pois sua historia esta relacionada a um clima de alquimia,
tradicOes e magia, onde o objetivo era encontrar o elixir da longevidade (TEIXEIRA et al.,
2011).

A sua producdo constitui-se de uma tecnologia simples e ndo exige técnicas e
equipamentos complexos. Quando produzido de maneira apropriada, pode-se obter um
produto de excelente qualidade e, até mesmo comercializa-lo a temperatura ambiente e
com longa vida de prateleira (BARROS et al., 2008).

Q’rcpum da Mulcrm-l’mmD

Obtengdo do extrato | |

alcoolico

Adigdo do xarope

C Mistura )

I
( Repouso )
V’
, Clarifica¢do >
N

(-/I ‘nvase ¢ cnvclhcumcntn)
\

-

Figura 9: Fluxograma geral do processamento de licores (in: TEIXEIRAet al., 2011, apud
BORGES, 1975 péag. 7).

Para realizar o processamento do licor, mostrado na Figura 9, independente do seu tipo,
tem-se que misturar em proporc¢des adequadas alguns componentes basicos, mostrados
na Figura 10. E, caso seja necessario, podera ser adicionado estabilizante ou outros

aditivos, que forem permitidos por lei (TEIXEIRA et al., 2011).
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Q Cereais - Frutas
Cachaga — Cherry Brandy
Alcool Conhaque — Cordon Rouge

Uisque — Forbiden fruit
Vodca - Frutas

Agua

Licor

Plantas

Flores

< Cascas
Sementes

Agucar Aromas
Cj Raizes e esséncias

Aromas artificiais

Figura 10: Esquema geral da composicéo de licores (in: TEIXEIRA, 2004 pag. 6).

De acordo com a Legislacédo Brasileira (Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Mapa), o licor € conceituado como
uma bebida com graduacéo alcodlica de 15 a 54% (v/v), a 20 °C, e com teor de acUcar
acima de 30 g L-1. Tal bebida é elaborada com alcool etilico potavel, ou destilado
alcodlico simples de origem agricola ou bebidas alcodlicas com administracdo de
complementares, como corantes e aromatizantes e saborizantes, permitidos por lei
(EMBRAPA, 2008).

Datamark (2015) confirma que ha uma taxa de aumento de 5,1% ao ano no consumo de
licores no Brasil, 0 que motiva o investimento neste produto que também apresenta ao

longo dos tempos inovacgdes a respeito de seu processo e matéria-prima.

A aparéncia do licor € um dos principais atributos de qualidade que o mesmo apresenta e
esta esta relacionada com a cor e a turbidez do produto, que dependeré da liberacdo da
pectina durante a etapa de desintegracéo da fruta. A literatura apresenta como valor ideal
a proporcao 1:1 (m/v), ou seja, 1 kg de fruta para 1 litro de alcool potavel (EMBRAPA,
2008).

Porém as proporcdes usadas para o processamento dos licores € relativa e para que os
valores nutritivos e as caracteristicas sensoriais sejam mantidos os autores buscam a

melhor propor¢éo, de acordo com sua matéria-prima. Embrapa (2008) utilizou a proporgéo
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1:1 (m/v) de polpa de acerola, Cunha et. al (2013) usou duas propor¢des de caja-manga
50% e 25% (m/v) de polpa, Filho; Labeganini (2017) utilizaram 0,94:1 de cascas de

abacaxi e Rodrigues (2017), usou a proporcao de 2:1 (m/v) da polpa de guabiroba.

5.1. CLASSIFICACAO

No séc. XX, de acordo com GALEGO e ALMEIDA (2007), os licores foram divididos em
naturais (produzidas pela destilacdo da fermentacdo), artificiais (os que tém por base
agua e alcool, diferindo apenas em substancias e concentracdo de aclUcares que Sao
acrescidos nos destilados) e vinhos aromatizados (ndo apresentam destilados & sua

producéo e se diferem pelos xaropes e aromatizantes utilizados).

Segundo MAPA (1999), o licor pode ser classificado de maneiras diferentes, de acordo
com a concentragdo de agucar em que apresenta. Ele serd seco quando apresentar >30g
L-1 e no maximo 100g L-1 de acucar; fino ou doce quando apresentar >100g L-1 e no
maximo 300g L-1; creme quanto contém > de 350g L-1 de acgucar; escarchado ou

cristalizado quando a bebida é saturada de acUcares parcialmente cristalizados.

5.2. LICORES DE RESIDUOS DE FRUTAS

Os licores de frutas ndo apresentam processo fermentativo, sendo as frutas seu principal
componente natural (GUTIERREZ et al., 1995).

Ao reaproveitar cascas de frutas para a producdo de licores, além de produzir um
subproduto com altos teores de principios ativos e que beneficiardA a saude do
consumidor, ha a diminuicdo de descartes de residuos organicos na natureza, de forma a
beneficiar também o meio ambiente (FILHO; LABEGALINI, 2017).

GASTL FILHO E LABEGALINI 2017 utilizaram residuo do processamento de polpas de
abacaxi para producéo de licor com 940g de residuo de abacaxi diluidos em 1L de alcool
de cereal. SOUZA 2018 produziu um licor resultante do processamento de residuos da
producdo de cacau em poO para extracdo e quantificacdo de compostos e teste de

aceitabilidade, mostrando a viabilidade da utilizacdo desses residuos.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1. MATERIAIS

6.1.1. Amostras

Os residuos de ciriguela foram cedidos pela Fazenda Sitio do Belo, situada na Estrada da
Roseira, km 11,5 em Paraibuna — SP, sendo estes, acondicionados em embalagens de
polietileno de alta densidade. Todas as amostras foram fracionadas e armazenadas em

freezer a -10°C, protegidas de iluminagdo como mostradas nas figuras 11.

Figura 11: Amostra recebida pelo produtor; amostras separadas para preparacao do licor.

6.1.2. Materiais

e Almofariz;

e Baldo volumétrico;
e Bastao de vidro;

e Béquer,;



6.1.3.

6.1.4.

Cubeta quartzo;
Erlenmeyer;

Funil de Buchner;
Funil de vidro;
Kitassato;

Papel Aluminio;
Papel filme;

Papel filtro;

Pipeta volumétrica;
Pistilo;

Proveta.

Reagente

Etanol (Grau HPLC)

Agua Mili-Q

Hexano

DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)
Reagente de Folin-Ciocalteu
Solucéo de carbonato de sédio 15%

Solucéo de acido gélico monohidratado

Equipamentos

Balanca analitica (RADWAG — WTB 3000);
Bomba a vacuo (TE — 058);

Centrifuga (TECNAL — CELM);
Espectrofotdmetro (FEMTO — Cirrus 80);
Mixer (MONDIAL — M - 08);

27
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e pHmetro (TECNOPON — MODELO Mpa — 210).
e Acquity UPLC Waters com coluna HSS C18 2,1x 100mm 1.8um

6.2. METODOS

6.2.1. Preparo do licor

O desenvolvimento da formulacdo do licor de residuo de Ciriguela foi feito seguindo a
metodologia (EMBRAPA, 2008) adicionando por¢des previamente separadas na recepgao
do residuo na proporcao de 1:1 residuo da fruta e alcool de cereal na solucdo de 30% de
graduacéo alcodlica, buscando a melhor forma de extracdo da infusédo aliada a qualidade

sensorial final do produto.

6.2.2. Determinacdo de compostos fendlicos por cromatografia

A metodologia foi utilizada foi descrita e baseada em Kurilich e Jovick (1999) modificada,
onde utilizando método de cromatografia liquida de ultra eficiéncia (UPLC), da
Universidade Estadual de Londrina (UEL). Foi utilizado sistema Acquity UPLC Waters
com coluna HSS C18 2,1x 100mm 1.8 um a 40°C e fases mdveis agua ultrapura e
metanol ambos acidificados com &cido férmico 0,1% (v/v) na proporcéo inicial de 95:5
(v/v), respectivamente, aumentando-se a concentracdo do solvente organico até 90% no
tempo de 10 min, reequilibrando-se as condic¢des iniciais durante 3 min com vazao de 0,4
ml min™,volume de injecdo de 2 pL e deteccdo a 270 nm e os valores obtidos como
resultado, foram quantificados atraves de curva analitica na prospeccéo de 16 compostos

fenadlicos diferentes injetados como padrfées no equipamento.

6.2.3. Andlise sensorial

As amostras foram avaliadas sensorialmente por pessoas nédo treinadas, seguindo o

método sensorial afetivo descrito por MARTINS (2010) utilizando o teste de aceitacdo por
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escala hedonica. A ficha de avaliacdo sensorial afetivo, que foi entregue, seguiu o0 modelo

da figura 12.
FICHA DE AVALIA(;AO SENSORIAL
NOME: SEXO: F( YM( )
CURSO: ANO:
DETESTEI NAO GOSTEI | INDIFERENTE GOSTEI ADOREI

O QUE VOCE MAIS GOSTOU NA AMOSTRA:
O QUE VOCE MENOS GOSTOU NA AMOSTRA:

Figura 12: Ficha de avaliagdo sensorial (FNDE,2017 péag 20).

6.2.4. Determinacé&o de atividade antioxidante

Com a metodologia de RUFINO et al. (2007), a determinacédo da atividade antioxidante
utilizou uma triplicata do licor previamente preparada usando de 1, 3, e 5 mL amostra,
sendo baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes.
A andlise realizada em triplicata, onde 0,1 mL de cada diluicAo do extrato foram
homogeneizados com 3,9mL do radical DPPH. A leitura foi feita em espectrofotdmetro,
com absorbancia de 515 nm e os valores quantificados seguindo curva analitica

previamente preparada e anexada no presente trabalho.

6.2.5. Determinagé&o de fendlicos totais

Utilizou-se o0 método de modo adaptado de Folin-Ciocalteu de SINGLETON e ROSSI
(1965) utilizou-se a solucdo de carbonato de sodio 7% e solu¢cdo mée de &cido gélico
monohidratado. Foram diluidas (100uL, 200uL, 400uL, 600uL, 800uL, 1000uL) para
preparacdo da curva analitica para obtencdo da curva de acido galico. Em triplicata,
pipetou-se de cada amostra 500uL, 2mL de agua ultra pura e 500uL de reagente Folin-

Ciocalteau, esperou-se cerca de 3 minutos e por fim, foram adicionados 5mL de Na,COs3
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7% e agua ultra pura completando o volume de 10mL. A leitura foi realizada a 760 nm
apos 150 minutos de repouso. Para a concentracdo dos fendis totais foi utilizada a
equacao da curva padrdo, previamente preparada. Para a concentragdo mg equivalente

de acido galico (EAG) por litro, de acordo com a eq.(1).

mgdeacidogalico ~ mgdeAG

- I L)pipetado x 100
litro mLsolugéOman volume (mL)pipetado x )

6.2.6. Determinacado de Carotendides totais

De acordo com a metodologia proposta por MORETTI (2006) modificada, a determinacgéo
de carotendides utilizou uma aliquota do licor de um extrato natural previamente
preparado, sendo baseado na particdo e extracdo de pigmentos. A andlise foi realizada
em triplicata na captura de catorenoides totais, como referéncia, sendo a absorcdo
maxima e minima de beta-caroteno e licopeno. A leitura foi feita em espectrofotémetro,
com comprimento de onda de 451 nm e 503 nm respectivamente. Os valores
qguantificados foram utilizados na equacdo de carotendides totais de acordo com a
equacao (2):
1

Ct =
(bxXcx(395XA503—A451)

(2)

Onde

Ct = concentracédo de carotenéides totais (mg 100g™)
A = Absorbancia dos pigmentos a 503 e a 451 nm

b = caminho percorrido pela luz

¢ = concentracéo do extrato hexano-pigmentos (g/L)

6.2.7. Determinacgéo de Taninos totais

Os teores de taninos totais no licor foram obtidos pelo método de SARTORI; MORI e

CASTRO 2014, onde foi construida curva de analitica de acido tanico em extrato etanoico
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com as concentracdes de 10, 20, 30, 40, 50 g 100 mL™ expressos em equivalente de
4cido tanico em mg 100mL™ (EAT g 100mL™), com o indicador de Follin Ciocalteau 10%
(v/v) e carbonato de sddio 4% (m/v) em respouso de 30 minutos protegidos da luz na
absorbancia de 760 nm. As analises foram realizadas em triplicata para o calculo de

desvio padréo.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. PREPARO DO LICOR

O licor foi preparado na proporcao de melhor extracdo como descreve a literatura, foram
utilizados 1 Kg de residuo de ciriguela em 1L &lcool de cereal diluido a 30% (v/v), deixou-
se em repouso por 15 dias protegido da luz.

Foram medidos em refratdmetro os sélidos soluveis obtendo o valor de 23,3 °Brix sendo
ajustado para 30 g L™ como pede a legislacéo, utilizando o xarope de sacarose como

estabilizante e conservante de sabor.

7.2. COMPOSTOS FENOLICOS EM UPLC-PDA

Para a determinacdo de compostos fendlicos em UPLC-PDA segundo o método de
KURILICH; JOVICH (1999), foi coletado uma aliquota de 200 pL do extrato alcodlico apés
o repouso de 15 dias protegido da luz.

A amostra foi filtrada em filtro 0,22 um, e avolumada para 1 mL com agua ultrapura, sendo
injetada no equipamento para determinacdo de dez compostos fendlicos. O

cromatograma com os resultados estéo apresentados na Figura 13.
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Figura 13: Cromatograma de dez compostos fenélicos em UPLC-PDA no licor de residuo de ciriguela 30%

(m/v) em graduacéo alcodlica.

Os valores de compostos fendlicos encontrados no licor de residuo de ciriguela estédo
apresentados na Tabela 1, mostrando resultados que podem ser comparados com 0s
valores de extrato de polpa de caja segundo GOMES et al (2013) sendo quantificado os
valores de 2,2 mg L de &cido ferulico e 118,9 mg L para acido clorogénico, valores estes
maiores do que os encontrados no licor de residuo. Esta diferenca pode ser explicada

pela diluicdo do extrato para o preparo do licor.

Os valores de quercetina encontrado por OMENA et.al (2012) de 3,88 +0,08 em ciriguela,

e de 32,65 +0,65 mg L para quercetina em polpas de umbu, também sdo superiores ao
licor.

GENOVESE et al. (2008) obteve 0,96 +0,05 mg L de quercetina e 0,02 £0,01 mg L de
acido clorogénico em polpas comerciais de umbu. Nas amostras de umbu-caja de
CORREIA et al. (2012) foram encontrados 3,38 £0,01 mg L de quercetina.
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Compostos

fenolicos MEDIA (mg L") DbP
Trigonelina 12,71 + 0,08
Ascorbico ac. 4,41 + 0,06
Galico ac. 8,77 + 0,09
Catequina 1,75 +0,15
Cafeina 1,37 +0,10
Cafeico ac. 1,56 + 0,05
Clorogénico ac. 5,46 +0,10
Feralico 0,55 +0,01
Salicilico 8,69 +0,08
Quercetina 0,71 +0,01

Tabela 1: Dez compostos fendlicos identificados em UPLC-PDA.

Os valores encontrados no licor de residuo de ciriguela apresentaram-se abaixo dos
valores descritos pelos autores citados, porém pode ser considerado um produto com
propriedades bioativas, pois apresentou quantidade de dez compostos fendlicos

diferentes.

7.3. COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A curva de fendlicos totais foi preparada pelo indicador de Folin-Ciocalteau, como
apresentado na Figura 15 e os resultados expressos em mgEAG 100mL, sendo obtido o
R2=0,9981 como demonstrado na Figura 14, que garante que os valores estiveram dentro
da curva analitica. Sendo encontrado no licor de residuo de ciriguela o valor de 37,05
+1,89 mgEAG 100mL.
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Curva analitica Acido Galico

1,000 -

< 0,800 - y =0,1413x + 0,0966

Iz R2 = (0,9981

& 0,600 -

2

§o,4oo . . ABS

<< 0,200 - —Linear (ABS)
0,000

0,0 2,0 4,0 6,0
Concentracao de acido galico por
(mgl100mL)

Figura 14: Curva anaitica Acido Galico

Figura 15: Tubos em triplicata Folin-Ciocalteau, e antes do repouso protegidos da luz.

O extrato de caja (Spondias mombim) obteve o resultado de 260 +11,89 mgEAG 100g de
fruta segundo TIBURSKI et al. (2011). De acordo com SILVA (2015) foi encontrado o valor
de 286,8 +0,0046 mgEAG 100g em amora preta, sendo estes valores maiores do que o
encontrado no trabalho pois os extratos estudados eram concentrados e da proépria fruta,
néo do residuo.
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7.4. CAROTENOIDES TOTAIS

Para o célculo de betacaroteno e licopeno, foi utilizada a metodologia de MORETTI (2006)

com extracdo por hexano do licor como demonstra a Figura 16.

Os valores de betacaroteno encontrado no licor foi de 20,80 mg 100mL podendo ser
comparado com os valores de SILVA et al (2013) em Acerola variando de 23,49 até 37,04
mg 100mL e nos resultados de NELIS et al (2017) variando de 21,14 +0,96 chegando até
25,71 £0,87 em espécies de minitomates analisados, mostrando que o valor obtido no

licor esta proximo aos valores encontrados nestas frutas.

Figuras 16: Baldo da extragcdo de carotendéides avolumado para 100 mL; Funil de separagcdo com extrato
hidroalcdlico e hexano.
No licor de residuo de ciriguela os valores para licopeno foram de 15,01 +1,10 mg 100mL
e os valores obtidos no extrato de minitomates variaram de 19,85 +0,77 mg 100mL até
26,53 +1,72 mg 100mL segundo a metodologia de NELIS et al (2017). Os valores de
licopeno para acerola segundo SILVA et al. (2013) variaram de 0 até 2,7 mg 100g.

Os valores do licor de residuo de ciriguela foram préximo do discutido e seus resultados

foram satisfatérios por se tratar de um produto feito a partir de cascas e sementes.
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7.5. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A curva para a determinacdo da atividade antioxidante através do método de DPPH foi
preparada previamente com os valores em mg mL™ obtendo-se um coeficiente linear R2=

0,9992, como apresentado pela Figura 17.

Curva analitica DPPH

0,600
0,500
© y = 0,0023x + 0,0113
(% 0,400 R2=0,9992
£ 0,300
o ABS
< 0,200 —Linear (ABS)
0,100
0,000

0,00 100,00 200,00 300,00
Concentracao de DPPH (mg mL)

Figura 17: Curva analitica DPPH

O valor de atividade antioxidante encontrado para o licor do residuo de ciriguela foi de
37,21 £2,8 mg mL. Os antioxidantes sdo compostos como acido ascoérbico, carotendides e
polifendis que possuem capacidade de sequestrar o radical DPPH, atuando como
doadores de elétrons, a avaliacdo do sequestro de radical, pode-se observar que
concentracdo de acordo com SILVA et al (2018) na determinacdo de atividade
antioxidante em oOleos essenciais de Mycia sylvatica. Obteve-se os resultados de 1,93
+0,12 mg mL de sequestro do radical. Os valores apresentados pelo licor se mostraram
inferiores com o sequestro do radical DPPH por se tratar de compostos diluidos, ao

contrario do 6leo essencial discutido ja que tem potencial e foco terapéutico.
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7.6. TANINOS TOTAIS

A curva analitica para a determinacdo de taninos esta representada pela Figura 18,

apresentando coeficiente de linearidade R2=0,9984.

Curva analitica Acido Tanico
0,140

0,120
0,100
s y = 0,0024x + 0,005
& 0,080 R? = 0,0984
0,060
<
0,040 ABS
0,020

0,000
0,00 20,00 40,00 60,00

Concentracdo de Acido tanico (mg 100mL)

la

Figura 18: curva analitica acido Tanico

Os valores apresentados sdo em gEquivalente de acido tanico por 100g de polpa de fruta,
ou seja (% EAT 100mL). O valor encontrado no licor de 79,86 +5,89 mgEAT 100g, pode
ser comparado a espécies com teores mais elevados de taninos, que é o caso da
goiabeira variando de 13 a 17 gEAT 100g e do araca-pitanga sendo de 20 gEAT 100g
como foi descrito por TRUGUILLHO et al (1997), a diferenca no alto valor encontrado no
licor de residuo pode ser explicada pela grande quantidade de folhas e semente que
passaram pelo processo de extracdo, jA que o residuo de ciriliguela € composto

basicamente dessas partes da fruta.

Na quantificagéo de taninos totais conforme SCALBERT et al (1989) utilizando metanol,

podemos comprovar a sua maior eficacia na presenca de cascas e sementes das plantas.
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7.7. TESTE DE ACEITABILIDADE

A Andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Quimica da FEMA/IMESA — Assis/SP
contando com 53 possiveis consumidores, como apresentado na Figura 19. Dentre os
mesmos, havia pessoas de ambos os sexos e idades variadas, e 0s resultados foram
obtidos através das fichas entregues e suas anotagbes. Os participantes foram
convidados a realizar a pesquisa e, 0s que se voluntariaram, assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

M pessoas
25
23
5
homens mulheres nao identificados

Figura 19: Numero e género dos participantes

A verificacdo da aceitacdo foi realizada de uma forma simples, de acordo com FNDE
(2017), pela escala hedobnica facial onde o participante assinala a expressao que
corresponde a: adorei, gostei, indiferente, ndo gostei e detestei.

Na Figura 20 podemos ver a aceitabilidade dos participantes e a quantidade
correspondente em porcentagem. A avaliagcdo sensorial do licor apresentou que 28
pessoas adoraram o licor, destacando a docura e o sabor marcante da fruta, 19 pessoas
gostaram, destacando também o gosto, 4 pessoas votaram na indiferenca de sabor, mas
como comentario elogiaram a dogura aparente ou marcante, 2 dos avaliados nédo

apresentaram voto.



detestei

nao gostel 0%

indiferente 0%

7%

4%

Hadorei
mgostei
Eindiferente
D nao gostei
H detestei
Ebranco

Figura 20: Votos da aceitabilidade do licor
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De acordo com os comentarios dos participantes, vimos que o que mais agradou foi o

sabor caracteristico da fruta. Portanto a escolha de um licor agradavel com 30% de

graduacdo alcodlica foi efetiva.
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8. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas andlises mostraram que o licor contém bons parametros de
atividade antioxidante, taninos totais, carotenoides, compostos fendlicos totais e pelo
método de UPLC-PDA pode-se confirmar a presenca de 10 destes compostos.
Lembrando que as andlises foram realizadas em um subproduto produzido a partir do
residuo da fruta, e que o mesmo se apresenta equivalente a algumas polpas de frutas e

também algumas espécies in natura.

Pela analise sensorial, pode-se concluir que o licor teve uma aceitacdo satisfatoria,
correspondente a aproximadamente 88,7%, e que de acordo com os comentarios dos
participantes, vimos que 0 que mais agradou foi 0 sabor caracteristico da fruta e o teor

alcodlico.

Portanto o residuo, que geralmente é descartado logo apds o processamento da fruta,
pode ser utilizado para a obtencdo de novos produtos como no presente trabalho
sugerindo ao setor alimenticio a reutilizacdo dos residuos, auxiliando tanto na economia

da indUstria como na saude dos consumidores.
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