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RESUMO

JESUS FILHO, Milton. Desenvolvimento, aceitagcao e caracterizagao fisico-
quimica e sensorial de licor de banana. 2016. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Alegre — ES. Orientador: Prof. DSc. Luciano José Quintdo Teixeira.
Coorientadores: Prof. DSc. Adilson Vidal Costa e Prof?. DSc. Suzana Maria
Della Lucia.

O licor € uma bebida alcodlica que se caracteriza pela elevada proporgao de
acucar, misturado com alcool e com alguns principios aromaticos, originando
licores com aromas e sabores distintos. A banana é uma das frutas que se
destaca na economia capixaba, podendo ser uma alternativa para o
processamento de licores, devido ao seu sabor e cor caracteristicos, além de
ser produzida durante todo o ano, possibilitando que o produto seja fornecido
ao mercado com regularidade. O presente estudo teve como objetivos
desenvolver um licor de banana e avaliar sua aceitagdo, o perfil sensorial,
caracterizar quanto as analises fisico-quimicas, investigar o seu
envelhecimento, estudar o efeito da clarificacdo e identificar os principais
compostos volateis responsaveis pelo aroma da banana e do licor de banana.
O trabalho foi dividido em trés fases. Inicialmente, foram produzidos licores
misturando-se agua, extrato e xarope de acgucar refinado, em proporg¢des
adequadas para que o licor tivesse os teores de alcool e de agucar de acordo
com a formulagao pretendida. Na primeira etapa, foi realizada uma aceitagéo
sensorial para investigar o efeito do teor alcodlico da solugéo extratora sobre a
cor, aroma, sabor e impressdo global dos licores. Foi utilizada a funcgéo
desejabilidade para otimizar os resultados encontrados nesse estudo, inferindo
sobre a formulagdo ideal. Na segunda etapa, foram elaborados licores
utilizando diferentes teores de alcool e de acucar, obtidos por meio do
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). Foram avaliados quanto
ao pH, sodlidos soluveis, indice de refracdo, densidade, absorbancia e os
parametros colorimétricos. Além disso foi feita uma analise sensorial para julgar

a impressao global e a intengdo de compra do produto. Foi aplicado também a
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funcdo desejabilidade com o intuito de otimizar as multiplas respostas
encontradas. A melhor formulagdo obtida na segunda etapa foi investigada
durante 60 dias de armazenamento, quanto ao pH, acidez, absorbancia,
turbidez, concentracdo de oxigénio no headspace, além da aceitagdo em
relagdo a cor, aroma, sabor, impressao global e intencdo de compra. Para
clarificacado do licor, foi estudado o efeito da filtragdo em papel filtro e da terra
de diatomacea durante o armazenamento. Para a caracterizagdo sensorial, foi
utilizado o método Perfil Descritivo Otimizado (PDO), sendo avaliados os
atributos aderéncia, viscosidade, aroma de banana, aroma alcodlico, sabor
alcoolico e gosto doce, por 13 avaliadores previamente selecionados. As
analises dos compostos volateis realizada na banana e no licor de banana
foram feitas por meio de Microextragdo em Fase Sdlida (SPME) e injetado no
GC/MS. O teor alcodlico da solugcdo extratora influenciou no sabor e na
impressao global dos licores de banana, sendo que a solugdo elaborada com
62,47 °GL de alcool apresentou maior valor de desejabilidade global. Os licores
elaborados com diferentes teores de alcool e de agucar diferiram em relagao ao
sélidos soluveis, indice de refracdo, densidade, aceitagao sensorial e intengéo
de compra. A formulagdo em que as condi¢gdes 6timas foram maximizadas, foi
aquela elaborada com 17,29 ‘GL de alcool e 289,89 g/L de agticar. O
envelhecimento influenciou sobre caracteristicas fisico-quimicas, além de
verificar melhor aceitacdo sensorial e maior probabilidade de compra do licor
de banana no decorrer do armazenamento. Foi verificada a influéncia dos
agentes clarificantes e do tempo de armazenamento sobre o licor, quanto a
turbidez, L* e absorbancia. No PDO, as amostras diferiram quanto a aderéncia,
aroma alcoolico, sabor alcodlico e gosto doce. Foram identificados compostos
volateis responsaveis pelo aroma caracteristico da banana e do licor de
banana. Na banana foram encontrados ésteres, como o acetato de isoamila,
butanoato de isobutila, butanoato de butila, isobutirato de isoamila, butirato de
isoamila, isovalerato de isoamila, butirato de hexila e hexanoato de isoamila,
enquanto no licor, os analitos identificados foram o isobutirato de isoamila,

butirato de isoamila, isovalerato de isoamila e hexanoato de isoamila.

Palavras-chave: aceitagdo sensorial, Perfil Descritivo  Otimizado,
envelhecimento, clarificagdo, SPME.
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ABSTRACT

JESUS FILHO, Milton. Development, acceptance and physicochemical and
sensory characterization of banana liquor. 2016. Dissertation (Master in
Food Science and Technology) - Federal University of Espirito Santo, Alegre —
ES. Advisor: Prof. DSc. Luciano José Quintdo Teixeira. Co-Advisors: Prof. DSc.
Adilson Vidal Costa and Prof. DSc. Suzana Maria Della Lucia.

The liquor is an alcoholic beverage that is characterized by high proportion of
sugar, mixed with alcohol and with some aromatic principles, giving liqueurs
flavored and distinctive flavors. The banana is a fruit that stands out in the state
economy, may be an alternative for processing liqueurs due to its characteristic
flavor and color, as well as being produced throughout the year, enabling the
product to be supplied to the market on a regular basis. This study aimed to
develop banana liquor and assess their acceptance, sensory profile,
characterized as the physical and chemical analysis, investigate their aging,
study the effect of clarifying and identify the main volatile compounds
responsible for the banana aroma and banana liqueur. The work was divided
into three phases. Initially, liqueurs were made by mixing water, syrup extract
and refined sugar, in suitable proportions so that the liquor had alcohol and
sugar content according to the desired formulation. In the first stage, a sensory
acceptance was performed to investigate the effect of the alcohol content of the
extraction solution on the color, aroma, flavor and overall impression of liqueurs.
It used the desirability function to optimize the results found in this study,
inferring on the optimal formulation. In the second stage, liqueurs were
prepared using different amounts of alcohol and sugar, obtained by the Central
Composite Rotational Design (CCRD). They were evaluated for pH, soluble
solids, refractive index, density, absorption and colorimetric parameters. Also it
was made a sensory analysis to judge the overall impression and the intention
of purchasing the product. It was also applied to the desirability function in order
to optimize multiple responses found. The best formulation obtained in the
second stage was investigated during 60 days of storage, for pH, acidity,
absorbance, turbidity, oxygen concentration in the headspace in addition to the

acceptance regarding color, aroma, taste, overall impression and purchase
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intent. For clarification of the liquor, the effect filtration was studied of the paper
filter and diatomaceous earth during storage. For sensorial characterization, we
used the method Profile Description Optimized (PDO), and evaluated the
attributes adhesion, viscosity, banana aroma, alcoholic aroma, alcoholic flavor
and sweet taste, for 13 pre-selected judges. The analysis of volatile compounds
carried in banana and banana liquor were made through the Microextration
Solid phase (SPME) and injected into the GC/MS. The alcoholic content of the
extraction solution influenced the taste and overall impression of banana
liqueur, and the solution developed with 62,47 °GL alcohol showed higher
overall desirability. Liqueurs made with different amounts of alcohol and sugar
differed in relation to soluble solids, refractive index, density, sensory
acceptance and purchase intent. The formulation in which the optimal
conditions were maximized, that was prepared with 17,29 °GL alcohol and
289,89 g/L sugar. Aging influenced on physico-chemical characteristics, and to
identify more acceptable and more likely to purchase liquor banana during
storage. It was checked the influence of fining agents, and the storage time of
the liquor, as the turbidity, absorbance, and L *. In the PDO, samples differed in
adherence, alcoholic aroma, alcoholic flavor and sweet taste. Volatile
compounds responsible for the characteristic aroma of banana and banana
liquor have been identified. On banana esters were found, such as isoamyl
acetate, butanoate isobutyl, butyl butyrate, isobutyrate, isoamyl butyrate,
isoamyl, isovalerate, isoamyl butyrate, hexyl and hexanoate, isoamyl, while the
liquor, the identified analytes were isobutyrate isoamyl butyrate, isoamyl,

isoamyl isovalerate and isoamyl hexanoate.

Keywords: sensory acceptance, Profile Description Optimized, aging,
clarification, SPME.
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1. INTRODUCAO

Atualmente as mudangas nos habitos e nas preferéncias alimentares fazem
com que os consumidores procurem por uma melhor qualidade de vida, o que
reforcam o crescente consumo e a tendéncia da valorizagdo dos beneficios
proporcionados pelas frutas (FAO, 2015).

Nesse contexto, destaca-se a banana (Musa spp.), considerada um dos frutos
tropicais mais consumidos no mundo (FAO, 2015). Ela tem grande aceitagdo devido
ao seu sabor atraente, sua composigado rica em fonte de energia proveniente de
acucares soluveis oriundos da degradacdo do amido, fonte de minerais como
potassio e vitaminas (MAYR et al., 2003; ADAO e GLORIA, 2005). O seu aroma é
um dos atributos sensoriais mais importantes na determinacido da qualidade da
mesma e dos seus derivados. De acordo com alguns estudos, os compostos volateis
que mais contribuem para o aroma da fruta sdo ésteres, seguido de aldeidos,
alcoois e cetonas (AURORE et al., 2009; SELLI et al., 2012; PINO e FEBLES, 2013).

O Brasil ocupava, no ranking mundial, o 5° lugar na produc¢ao de banana no
ano de 2012, que é liderado por india, China, Filipinas e Equador, respectivamente
(SAMPAIO et al., 2013). Também, no Espirito Santo, a bananicultura, € uma das
atividades integrantes do agronegdcio de frutas, possuindo grande importancia
social e econdbmica (INCAPER, 2016). Embora exista um numero expressivo de
variedades de banana no Brasil, destaca-se a variedade Prata, como sendo a de
maior produgédo (SOUZA et al., 2010).

O Brasil e a Costa Rica, considerados paises tropicais, possuem grandes
plantacbes destinadas ao mercado externo, entretanto, parte da producdo de
banana ndo atende aos padrdées minimos de exportacdo, levando ao desperdicio de
40% a 50% do volume produzido dos frutos, o que representa um custo significativo
no mercado. Sabe-se ainda da elevada perecibilidade que os frutos apresentam,
acarretando problemas relacionados ao armazenamento. Portanto, o processamento
dessa fruta € um meio alternativo para evitar ou reduzir os desperdicios (SAMPAIO
et al., 2013).

Sendo assim, dentre as diversas formas de utilizar a banana como matéria
prima no processamento de alimentos, uma das possibilidades é na elaboragao de

licor, o que constitui uma forma refinada de aproveitamento desses frutos, além de



agregar valor a producédo e aumentar a renda familiar rural (SOUZA e BRAGANCA,
2001). Além disso, seu processamento € de facil execugédo, o produto final &
comercializado a temperatura ambiente e apresenta extensa vida util (TEIXEIRA et
al., 2005).

De acordo com a legislagdo brasileira, Licor € a bebida com graduacéo
alcodlica de 15% a 54% v.v-", a 20 °C, e um percentual de agticar superior a 30 g.L~
' elaborado com alcool etilico potavel ou destilado alcodlico simples, ambos de
origem agricola, ou com bebidas alcodlicas, adicionada de extratos ou substancias
de origem vegetal ou animal, substancias aromatizantes, saborizantes, corantes e
outros aditivos (BRASIL, 2009).

Os licores sao produtos que passam por um processo simples quando
comparados com outras bebidas. Porém, durante o processamento podem existir
variagdes, sendo que a etapa de elaboracdo do extrato da fruta pode ser
considerada umas das fases importantes para garantir um produto final de
qualidade. Segundo Surena (1996), a propor¢do de frutas e solventes, a
concentragdo de etanol e o tempo de extracdo e de maturagdo podem originar
licores com aromas e sabores distintos. Além disso, a combinagdo adequada do
teor alcodlico, quantidade de agucar e o aroma da fruta podem apresentar um
papel fundamental quanto a aceitagdo do licor pelos consumidores (TEIXEIRA et
al., 2007).

A composig¢ao do aroma € importante para a caracterizacédo e aceitacéo de
licores, uma vez que o aroma é considerado um dos atributos mais avaliados e
decisivos durante a escolha desse tipo de produto pelos consumidores. Nesse
contexto, uma das técnicas empregadas para identificar os compostos volateis
responsaveis pelo aroma dos alimentos € a cromatografia em fase gasosa
acoplada a espectrometria de massas. Entre os métodos empregados, o processo
de separacgao por microextracdo em fase sdlida (Solid Phase MicroExtration —
SPME) é utilizado para a extragdo de compostos volateis em alimentos,
considerado uma técnica que nao utiliza solvente, a coleta de amostra é rapida, &
de baixo custo e tem alta sensibilidade (SIDES, ROBARDS e HELLIWELL, 2000;
VALENTE e AUGUSTO, 2000).



2. OBJETIVOS
2.1 Geral

O objetivo desse trabalho foi estudar as caracteristicas fisico-quimicas, a
aceitacdo e o perfil sensorial, e identificar os principais compostos volateis
responsaveis pelo aroma da banana e do licor de banana.

2.2 Especificos

a) Realizar o processamento do licor de banana;

b) Estudar o efeito do teor alcodlico da solugdo extratora na etapa de
infusdo sobre a aceitagao sensorial de licor de banana;

c) Avaliar o efeito do teor de alcool e de agucar na aceitagado sensorial, na
intengcdo de compra e nas caracteristicas fisico-quimicas de licor de banana;

d) Investigar o efeito do envelhecimento na aceitacdo sensorial, intengdo de
compra e nas caracteristicas fisico-quimicas de licor de banana;

e) Investigar o efeito da clarificagdo do licor de banana durante o
armazenamento;

f) Caracterizar sensorialmente os licores elaborados com diferentes
guantidades de agucares e teores alcodlicos; e

g) ldentificar os principais compostos volateis responsaveis pelo aroma da
banana e do licor de banana.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Banana
3.1.1 Caracteristicas e importancia econémica

Sabe-se que a banana teve origem em regides tropicais da Malasia e da
india e que atualmente tem sido encontrada em quase todas as regides tropicais do
mundo (SOLURI, 2008; ROBINSON e SAUCO, 2010). Embora a banana n&o tenha
sido originada no Brasil, é considerada uma das frutas mais consumidas no mundo
e a segunda mais consumida e produzida no Brasil, depois da laranja, gerando
uma receita bruta de aproximadamente US$ 2,254 bilhdes de reais (FAO, 2013), o
que corresponde em valores produzidos em 2013, a 6.892.622 toneladas
(EMBRAPA, 2014).

No Espirito Santo, o cultivo da banana, uma das atividades pertencentes ao
agronegocio do estado, possui grande importancia social e econémica (INCAPER,
2015), com uma produgéo de 248.653 mil toneladas de bananas e um rendimento
de 11,41 toneladas/hectares em 2013 (EMBRAPA, 2014).

Estima-se que no mundo possua entre 100 a 300 variedades e cultivares de
banana, sendo que os cultivares prata e prata-and representam no cenario
brasileiro como as mais difundidas e juntas sdo responsaveis por,
aproximadamente, 60% da area cultivada (SILVA, PEREIRA e RODRIGUES,
2008). Embora exista um numero expressivo de variedades de banana, no mundo
a mais consumida é a nanica, no entanto, no Brasil, como no Espirito Santo,
destaca-se a variedade Prata (SOUZA et al., 2010).

A banana pertence a familia Musaceae, estima-se aproximadamente 30
espécies conhecidas do género Musa e mais de 700 variedades. Ela é considerada
um alimento de grande importancia devido a otima aceitagdo sensorial e sua
qualidade nutricional, pois além de fornecer energia por meio dos carboidratos,
representados pelo amido e outros agucares em sua CcOmMpPOSICA0, POSSUi
quantidades consideraveis de vitamina A, B e C e altos teores de minerais como o
potassio, fésforo e ferro quando comparados com outras frutas (COELHO, 2009).
Além disso, apresenta propriedades funcionais, tem o sabor agradavel, facilidade
de consumo e baixo custo (CEAGESP, s. d.).

De acordo com Godoy (2010), a composi¢cédo centesimal e as propriedades
nutricionais das bananas podem ser influenciadas pelo local de cultivo, condicdes
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climaticas, tratos culturais, nutricdo, manejo de pragas e doencgas, colheita e a
variedade empregada. Na Tabela 1 estdo apresentadas as composi¢cbes da
banana prata e da banana nanica (TACO, 2011).

Tabela 1 - Composigdes nutricional de 100 gramas da parte comestivel da banana
nanica e da banana prata cruas

Banana nanica Banana prata
Componente Unidade Quantidade
Umidade % 73,80 71,90
Energia Kcal 92,00 98,00
Carboidratos g 23,80 26,00
Lipideos g 0,10 0,10
Proteinas g 1,40 1,30
Fibra g 1,90 2,00
Cinzas g 0,88 0,80
Calcio mg 3,00 8,00
Fosforo mg 27,00 22,00
Ferro mg 0,30 0,40
Potassio mg 376,00 358,00
Riboflavina mg 0,02 0,02
Piridoxina B6 mg 0,14 0,10
Vitamina C mg 5,90 21,60

Fonte: TACO (2011).

3.1.2 Estadios de maturagcao da banana

E definido como maturagéo fisioldgica, o estagio no qual o fruto atingiu seu
tamanho e peso maximo, entretanto, ainda n&o possui caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais adequadas para comercializacdo. No entanto, evolui
naturalmente para a maturagdo que o torna proprio ao consumo humano (MAIA et
al., 2009).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a banana passa por quatro fases de
desenvolvimento, na seguinte ordem: crescimento, maturagdo, amadurecimento e
senescéncia. A maturagdo € caracterizada por mudancas fisicas e quimicas que
levam a alteragdes na qualidade sensorial do fruto, em funcdo de mudancas

desejaveis na aparéncia, no sabor, no aroma e na textura (MATSUURA e
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POLEGATTI, 2001). A mudanga caracteristica inicial na maturagédo € a degradacgéo
da clorofila, bem como a sintese de outros pigmentos, envolvendo modificagdes na
cor, seguida da intensificacdo do aroma pela sintese de agucares, reducdo da
acidez e da adstringéncia, acompanhadas de modificagbes da textura pelo
amaciamento dos tecidos em decorréncia da solubilizagdo das pectinas (VILAS
BOAS et al., 2001; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Na Figura 1 esta apresentada a classificagdo de maturacédo das bananas de
acordo com a coloragéo da casca.

V

1. Totalmente verde 4. Mais amarelo
do que verde

(
(I

2. Verde com

5. Amarelo com
tracos amarelos

ponta verde

(
(

3. Mais verde do 6. Amarelo
que amarelo

\./

7. Amarelo com
areas marrons

Figura 1 - Classificagdo da banana de acordo com a escala de maturagéo.
Fonte: PBMH e PIF, 2006.

A composicdo das bananas é alterada significativamente no
amadurecimento. O amido, encontra-se em quantidade elevada em relacdo a
banana verde, com concentragdo de 20 a 25%; que ao longo do processo de
maturacdo diminui para aproximadamente de 1 a 2%, devido a hidrolise do amido
em glicose que proporciona maior poder adogante a fruta. Observa-se,
paralelamente ao acumulo de acucares, um aumento nos niveis de acidos
organicos, com predominancia do acido malico, o que leva a um abaixamento do

pH (PESSOA, 2009). A fase de senescéncia é caracterizada pela diminuicdo dos
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processos anabodlicos e a predomindncia dos processos degradativos
responsaveis pelo envelhecimento e pela morte dos tecidos. (MATSUURA e
POLEGATTI, 2001).

3.1.3 Perecibilidade da banana

A forma correta utilizada na manipulagdo pos-colheita das bananas é
necessaria para aumentar a vida util durante a comercializacdo. As perdas desses
frutos atingem aproximadamente 40% do total produzido, e é causada
principalmente por danos mecanicos, decorrentes do manuseio excessivo e
inadequado durante e apds a colheita, e por condi¢gdes inadequadas no transporte
e no armazenamento (GODOQY, 2010).

Sabe-se que a reducgdo da atividade respiratoria de vegetais € devida o
emprego de baixas temperaturas. O efeito do abaixamento da temperatura em
frutos climatéricos consiste no atraso do pico climatérico e na redugao de sua
intensidade, sendo que esse pico pode ser completamente suprimido na
temperatura proxima do limite fisiolégico de tolerancia (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Os frutos s&o armazenados sob refrigeracdo em camaras frias com
atmosfera normal, controlada ou modificada. A temperatura de conservagao situa-
se entre 13 °C e 20 °C. Temperaturas menores que 12 °C favorece o chilling,
disturbios fisiolégicos que podem ser caracterizadas pela presengca de manchas
verdes na casca, pelo escurecimento e ainda pela maturagido anormal. Além disso,
temperaturas mais elevadas aceleram a maturagéo, reduzem a vida util, causam o
cozimento da polpa, dificultam a hidrélise do amido e favorecem a multiplicacdo de
microrganismos, como os fungos (GODOY, 2010).

Sendo assim, para que ocorra a manutencdo da qualidade da banana com
aumento de sua vida de prateleira, € primordial que ocorra a manutencao do fruto
sob baixa temperatura, entretanto, deve-se respeitar o limite minimo e maximo
suportavel por ela. A temperatura minima de armazenagem depende da
sensibilidade das bananas a danos pelo frio, sensibilidade esta que € afetada pela
variedade, pelas condi¢cbes de cultivo e pelo tempo de exposicdo a uma dada
temperatura (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Em virtude dos fatos mencionados, nota-se que a banana é um dos frutos

que apresenta uma das maiores perdas pdés-colheita, sendo muito perecivel e
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limitada pelo o uso do frio no armazenamento. Este fato faz com que a
industrializagdo seja uma das formas mais indicadas para o melhor aproveitamento
da producédo, contornando os problemas relacionados a perecibilidade. Inumeros
produtos podem ser obtidos a partir do processamento da banana, tais como a
polpa ou puré, néctar, fruta em calda, produtos desidratados (banana liofilizada,
flocos e fruta na forma de passas), doces diversos, incluindo as geleias e doce de
massa (bananada) e o licor (PONTES, 2009).

Os produtos industrializados possuem vida de prateleira extremamente
superior, como no caso do licor de banana, assim como de outros licores, possui
validade indeterminada (TEIXEIRA, 2004).

3.2 Licor

A legislagao brasileira define licor como sendo a bebida com graduacao
alcodlica de 15% a 54% v.v-', a 20 °C, e um percentual de agticar superior a 30
g.L—“, elaborado com alcool etilico potavel ou destilado alcodlico simples, ambos de
origem agricola, ou com bebidas alcodlicas, adicionada de extratos ou substancias
de origem vegetal ou animal, substancias aromatizantes, saborizantes, corantes e
outros aditivos (BRASIL, 2009).

Segundo Penha (2006), o licor € uma bebida alcodlica adocicada,
caracterizada pela elevada proporgédo de acucar misturado a alcool, e aromatizada
por esséncias, frutas, raizes, sementes, ervas, flores e até cascas de vegetais, in
natura ou desidratadas, que tem a fungdo de definir o sabor e o aroma
caracteristico. Sendo assim, um licor € obtido basicamente de trés ingredientes,
alcool, xarope de acgucar e aromatizante. Os licores s&o considerados bebidas
muito saborosas, com propriedades digestivas, estimulantes e reconstituintes.

Uma das alternativas que tem sido visada com o intuito de proporcionar um
aumento da renda familiar de pequenos produtores € por meio da produgao
artesanal de licores, pois esta tem aumentado nos ultimos tempos. Isso é
justificado devido ao produto final ser comercializado a temperatura ambiente, além
de que o processamento de licores constitui-se de uma tecnologia simples e que se
feita de forma apropriada, resulta em produtos de excelente qualidade e extensa
vida util (TEIXEIRA, 2004).



3.2.1 Composigao dos licores

3.2.1.1 Agua

Para o processamento de licores, a agua deve ser de excelente qualidade,
tanto do ponto de vista publico quanto tecnolégico, principalmente para os licores
que sao preparados por processos a frio, ou seja, que n&o foram tratados
termicamente. Sendo assim, a agua devera ser potavel, filtrada ou destilada, isenta
de contaminagao microbiana com destaque para os patogénicos, ndo possuir sabor
e aroma. As aguas duras devem ser evitadas, pois estas provocam a turvagao do
licor (VENTURINI FILHO, 2010).

A agua devera ter alto grau de pureza, ndo possuir elevada dureza, com
objetivo de prolongar a vida util e evitar problemas relacionados na estabilidade

devido a presenga de ions inorganicos (SILVA et al., 1999).

3.2.1.2 Alcool

O alcool é considerado a principal matéria-prima no processamento do licor
e influencia diretamente na sua qualidade. Podem ser usadas varias bebidas
alcodlicas, dando cada uma delas uma caracteristica especial ao licor, tais como
conhaque, uisque, cachaga, vodka ou alcool de cereais (SOUZA e BRAGANCA,
2001; TEIXEIRA, 2004).

Embora a cachaga e a aguardente possam ser utilizados no processamento
de licor, os mesmos nao permitem a obtencdo de um licor de boa qualidade, por
transferir ao produto odor e sabor caracteristicos, que anulam ou descaracterizam
o aroma especifico daquele produto e dificultam sua padronizacdo. Entretanto, se
existir interesse, pode ser utilizada, desde que se escolha um produto de excelente
qualidade, origem conhecida e padronizada em relagdo ao teor alcodlico, para nao
prejudicar a qualidade do licor fabricado (BRAGANCA, 2013).

3.2.1.3 Acgucar
Podem ser empregados o agucar cristal ou refinado, como também um
xarope obtido pela simples fervura do agucar com agua até a completa dissolugao,
este procedimento facilita a mistura com a solug&o hidroalcoodlica (PENHA, 2003).
Segundo Borges (1975), € recomendada para a producédo de licores a

utilizacdo de acgucar refinado no preparo do xarope, este garante maior qualidade
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ao licor uma vez que o xarope formado é mais translucido do que os produzidos
por agucares cristais. Além disso, € recomendado evitar o uso de mel e de glicose,
pois apesar de ser mais soluvel em alcool, € menos soluvel em agua do que o
agcucar comum e ainda possuem menor poder edulcorante.

Segundo a legislacéo brasileira (BRASIL, 2009), os licores sdo classificados
guanto ao teor de agucares em licor seco: a bebida que contém mais de 30 g.L'1 e
no maximo 100 g.L'1 de agucares; licor fino ou doce: a bebida que contém mais de
100 g.L™" e no maximo 350 g.L”' de aclcares; licor creme: a bebida que contém
mais de 350 g.L"' de aglcares e o licor escarchado ou cristalizado: a bebida

saturada de acucares parcialmente cristalizados.

3.2.1.4 Aromas

Podem ser empregadas partes das plantas como folhas, sementes, cascas,
flores de ervas, frutos ou de partes dos frutos, derivados de 6leos essenciais
destilados por vapor, adicdo de extratos naturais e a combinacdo destes
aromatizantes que proporcionem o sabor e o aroma ao licor, sendo de extrema
importancia estabelecer a proporgdo entre as substancias utilizadas (TEIXEIRA,
2004).

A maior fonte de variagdo dos licores esta relacionada a escolha do aroma e
do tipo de extracdo empregado (TEIXEIRA, 2004). Durante a extragao por meio da
maceragao, substancias aromaticas sdo lixiviadas de dentro da fruta para o extrato
alcodlico (GOMES et al., 2005).

No processamento de licores artesanais, é importante que os mesmos sejam
aromatizados por matérias-primas naturais, cultivadas pelo préprio fabricante,
permitindo assim o maior controle sobre a qualidade geral do produto. Alguns
frutos, como a manga e o morango, perdem o aroma e 0O sabor apos o
envelhecimento dos licores. Entretanto, para alguns licores, como de jenipapo,
pequi, jabuticaba, folha de figo, banana, erva-cidreira, menta, café, além do
chocolate e do leite obtém-se bons resultados (SOUZA e BRAGANCA, 2001).

3.2.2 Processamento de licor

De acordo com Penha et al. (2003), os processos empregados na
elaboracdo de licores sdo considerados simples. Porém, existem variagdes no

processo, como na etapa de elaboracdo do extrato, que pode ser considerada o
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ponto mais critico durante o processamento. Nessa etapa, a relacdo entre a
quantidade de frutas e de alcool utilizados, a concentracdo de etanol e o tempo de
extragdo podem produzir licores com aroma e sabor diferentes. Os mesmos
autores afirmam que possivelmente ocorrem reagdes indesejaveis no licor que
afetam algumas caracteristicas sensoriais do produto, como a cor e o sabor. S&o,
principalmente, rea¢des oxidativas ocorridas durante o processamento da fruta na
elaboragao do licor, devido a exposigao da fruta ao oxigénio e ao alcool, entre
outros fatores.

Na Figura 2 esta apresentado o fluxograma geral utilizado para o

processamento de licor.

Matéria — prima Alcool Agua Acucar
+ +
Extrato alcéolico Xarope

Miﬁsitura

]!
Clarifipagéo

]!

Er?\(ase

]!

Envelhecimento

Figura 2 — Fluxograma geral do processamento de licor.
Fonte: O autor.

No processamento de licor, quando a matéria-prima é proveniente de origem
vegetal, devera ser lavada com agua corrente de boa qualidade. Em seguida, &

necessario que faga a sanitizagdo em agua clorada seguida de uma nova lavagem
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para remover o excesso de cloro e evitar a formagdo de trihalometanos.
Dependendo da matéria-prima que esta sendo empregada, € necessario que a
mesma seja descascada, cortada ou triturada (EMBRAPA, 2006).

Os processos que sao usados para obtencdo do extrato alcodlico na
elaboragao de licor sdo: destilagdo, maceragédo e adicdo de esséncia (TEIXEIRA,
2004). O método de destilagado consiste em colocar a matéria-prima em contato
com o alcool ou agua por algumas horas e em seguida promove-se uma destilagao.
Este processo é mais comum em licores fabricados a partir de sementes
(destilagéo alcodlica) e rosa (destilagao aquosa) (PENHA, 2006).

A maceragao ou infusdo consiste em colocar a matéria-prima em contato
com uma solugdo hidroalcodlica por um periodo de tempo necessario. Em seguida
faz-se uma filtracdo obtendo-se o extrato alcodlico que possui os compostos
aromaticos e corantes extraidos da matéria-prima. Este procedimento é bastante
utilizado em licores produzidos a partir de frutas (SOUZA e BRAGANCA, 2001;
PENHA, 2006; ALMEIDA et al., 2012). No processo de extragdo, os componentes
soluveis das frutas sdo encontrados no interior celular. O solvente passa para a
superficie da amostra, que em geral € bastante rapido. Posteriormente o solvente
migra e difunde-se no solido. Nessa etapa muitas vezes a taxa de extrag&o torna-
se menor, pois as paredes celulares s&o resistentes a difusdo. Para resolver essa
limitagdo, pode-se reduzir a amostra em particulas menores, pois assim durante a
extragdo o solvente percorre distancias menores e chega ao maior numero de
células. A seguir, o soluto € dissolvido no solvente, difunde-se através da mistura
de sodlido e o solvente até a superficie da particula e em seguida, finalmente o
soluto é transferido para a solugdo (GEANKOPLIS, 2007).

No processamento dos licores produzidos pelo o método “por esséncia” nao
ha uma etapa de maceracéao, ocorre simplesmente uma mistura da esséncia, alcool
e xarope. Esse método € mais aplicado no caso de alguns licores cuja matéria-
prima nao propicia o processo de infusdo como, por exemplo, os licores de
chocolate, de cacau e os licores cremosos (VENTURINI FILHO, 2010).

O tempo de extracdo é influenciado pelo tamanho das particulas,
temperatura, agitagdo, a velocidade que ocorrera a difusdo dos componentes
aromaticos da matéria-prima para a solugcédo extratora e a concentracdo de alcool.

Assim, para cada processamento, € necessario fazer um estudo com a finalidade
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de determinar o tempo adequado de maceragcédo (SOUZA e BRAGANCA, 2001,
TEIXEIRA et al., 2005).

O xarope é definido como uma solugé&o concentrada de agucar e agua, do
qual influencia na viscosidade e na suavidade do licor. A mistura da agua com o
agucar em aquecimento eleva a solubilidade e a concentracdo do xarope. Um
xarope pouco concentrado esta sujeito a fermentagdo e quando supersaturado, a
cristalizagao (SOUZA e BRAGANCA, 2001).

A mistura da solucéo hidroalcodlica ao xarope deve ser feita em temperatura
ambiente, pois a maioria dos aromas € muito volatil, o que pode levar a perda de
alcool do extrato (GEOCZE, 2007). O resfriamento do xarope deve acontecer
naturalmente para que ndo ocorra sua cristalizagcdo. Depois de obtido o extrato
alcoolico e o xarope de agucar, todos os ingredientes sdo misturados em
propor¢gdes bem definidas para obtencdo do produto final de acordo com o
estipulado em cada formulag&o. Em seguida, ele passa por um periodo de repouso
com o objetivo de decantar os sdlidos insoluveis. Posteriormente ele € filtrado e
envasado (TEIXEIRA, 2004).

3.2.2.1 Clarificagao

Segundo Teixeira (2004), a clarificagdo de licores tem como intuito reduzir
sua turbidez e evitar a formagao de flocos que sedimentem no fundo das garrafas,
melhorando assim, sua estabilidade fisica e contribuindo para uma melhor
qualidade sensorial do produto. Durante essa operacdo, sao retidos compostos
responsaveis pela turbidez e sedimentacdo, como as pectinas, diversos
carboidratos e complexo tanino-proteina (TEIXEIRA, 2004).

Dentre as maneiras mais faceis de clarificar o licor, tem-se a decantagao
natural e em seguida a realizagdo de uma nova filtragem e envase do
sobrenadante. Entretanto, esse processo € lento, sendo necessarias formas para
acelerar essa operacdo. Uma das técnicas que pode ser utilizada para a melhoria
do processo € a colagem, que consiste em adicionar cola de peixe, gelatina ou
clara do ovo ao produto. Nesse caso os agentes adicionados tém o objetivo de
‘quebrar’ a suspensdo, ou entdo agem como coloides de protecdo que ao
envolverem as particulas suspensas aceleram a sua sedimentagdo (VENTURINI
FILHO, 2010). No entanto, por existir produtos alimenticios que se limitam a
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utilizacdo desta técnica, uma boa alternativa € o emprego do leite associado ao
alumen de potassio, betonitas especiais e caolim (VENTURINI FILHO, 2010), o uso
da terra de diatomacea (POREDA et al., 2015), ou ainda o0 emprego de membranas
(NOGUEIRA e VENTURINI FILHO, 2005).

A terra diatomacea é um sedimento amorfo que possui particulas altamente
porosas, formada de silicio, que pode ser originado a partir de frustulas ou
carapagas de organismos unicelulares vegetais. Dentre estes organismos
destacam-se as algas microscopicas aquaticas, marinhas ou lacustres,
encontradas nas camadas geoldgicas da crosta terrestre (SOUZA et al., 2003).

As diatomaceas sdo consideradas minerais leves, de baixa massa
especifica, alta porosidade e coloragdo que pode variar entre cinza e branco, e seu
tamanho esta distribuido entre 4 e 500 um (FRANCA et al., 2001; SOUZA et al.,
2003).

Frangca et al. (2008) menciona que a composi¢cdo da terra diatomacea é
formada pela silica opalina, mas outros componentes podem estar presentes em
menor quantidade, como aluminio, ferro, calcio, magnésio, sodio, potassio.
Minerais depositados, denominados de minerais secundarios, também s&o
encontrados, destacando-se os argilominerais, areias quartzosas, gipsita, mica,
calcita, feldspato e carbonatos de calcio e magnésio, além de impurezas como
matéria organica.

Segundo Michen et al. (2011), esse complexo clarificador pode atuar no
alimento por meio de dois mecanismos. Um deles é com a formacgao de pontes de
hidrogénio entre o grupo carboxilico das proteinas e os grupos hidroxilicos da terra
de diatomacea. O segundo € através da absorgdo de moléculas de proteinas no
interior dos poros da terra diatomacea.

3.2.2.2 Envelhecimento

Esta etapa tem o objetivo de modificar o aroma e tornar os licores mais
agradaveis promovendo uma mistura mais intima dos ingredientes. Isso ocorre com
o decorrer do tempo de armazenamento e ndo ha como chegar de forma artificial
aos resultados desejados (VENTURI FILHO, 2010).

Uma vez que o licor € engarrafado, restam pequenas quantidades de

oxigénio dissolvidos no mesmo e também no headspace. Esse oxigénio residual
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reage completamente com outros compostos durante semanas ou meses. O licor
passa entdo de um ambiente propenso a oxidagdo para um ambiente redutor.
Nessas condi¢des, ele desenvolve o aroma especifico ou de envelhecimento
(buqué), o qual é percebido apds permanecer na garrafa por um periodo suficiente
(VENTURI FILHO, 2010).

Na literatura ha poucos trabalhos relacionados ao envelhecimento de licor.
Sendo assim, as alteragdes que ocorrem nas caracteristicas fisico-quimicas e

sensorais desses produtos nédo estdo bem elucidadas.

3.3 Analise sensorial em alimentos

A analise sensorial tem como o objetivo evocar, medir, analisar e interpretar
reacbes as caracteristicas de alimentos e de outros determinados materiais da
maneira que 0s mesmos sao percebidos pela visdo, olfato, paladar, tato e audi¢cao
(SILVA, 2010; DELLA LUCIA et al., 2013; DUTCOSKY, 2015).

Segundo Della Lucia et al. (2013), a qualidade sensorial de um alimento n&o
€ uma caracteristica intriseca, mas resultado da interacdo entre o alimento e o
homem. Essa qualidade esta relacionada aos estimulos provenientes dos
alimentos como também das condi¢des fisiologicas e socioldgicas dos individuos
que o avaliam, no contexto ambiental que se encontra esse individuo e do proprio
produto. Sendo assim, pode-se notar que a qualidade sensorial de um alimento
varia de pessoa para pessoa, sendo influenciada por diversos fatores, tais como:
caracteristicas do alimento (cor, sabor, aroma, textura, aparéncia, método de
preparo, custo, entre outras) e caracteristicas do individuo (idade, sexo, renda,
educagéo, entre outras).

Tem-se utilizado diversos métodos sensoriais em analise de alimentos.
Atualmente, existe um grande numero de técnicas que ja sdo empregadas e outras
gue vém sendo desenvolvidas. Os métodos sensoriais podem ser classificados em
trés grupos: os métodos discriminativos, os afetivos e os descritivos (DELLA LUCIA
et al., 2013; DUTCOSKY, 2015).

Os métodos discriminativos tem o intuito de estabelecer a diferenca
qualitativa e, ou, quantitativa entre as amostras. Os métodos afetivos fornecem a
opinido quanto a preferéncia ou aceitagdo dos consumidores em relagao as ideias,
caracteristicas gerais ou especificas de um determinado alimento, sendo, portanto,

determinados também de testes com consumidores. Por fim, os métodos
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descritivos caracterizam, descrevem e podem até quantificar os atributos sensoriais
de um alimento (DELLA LUCIA et al., 2013).

3.3.1 Aceitacao sensorial

Os testes de aceitagdo sensorial sdo empregados com o objetivo de
investigar se os consumidores gostam ou n&o do produto (REIS e MINIM, 2013).
Nesse contexto, esses testes podem fornecer informacgdes importantes de um novo
produto, permitindo avaliar o seu grau de aceitagao pelo publico alvo. Além disso, a
empresa pode tomar decisdes quanto ao melhoramento do produto e sua inser¢cao
no mercado (RIBEIRO, 2008).

Diversos trabalhos tém sido realizados com o intuito de avaliar a aceitagao
sensorial de licores. Vieira et al. (2010) investigaram a aceitabilidade de licor de
camu-camu quanto aos atributos cor, odor e sabor utilizando uma escala heddnica
de 5 pontos. Os autores concluiram que houve uma aceitacdo sensorial mediana
do produto, considerado na escala entre indiferente e gostei moderadamente.

Oliveira et al. (2014) elaboraram licores de graviola variando a propor¢ao de
fruta (300, 400 e 500 gramas/500 mL de vodka) e teor de sélidos soluveis (50, 60 e
70 ° Brix). A analise sensorial foi baseada nos atributos cor, aroma, consisténcia,
aparéncia, sabor de fruta, sabor alcodlico, dogura e impressao global empregando
a escala hedobnica de 9 pontos. Todos os tratamentos obtiveram elevada aceitagao
para os atributos em estudo, sendo de maior aceitagdo as amostras com maiores
quantidades de polpa de graviola e menores teores de solidos soluveis.

Oliveira e Santos (2011) avaliaram o processamento e a qualidade do licor
de acai, utilizando a aceitagao sensorial com escala hedbnica de 9 pontos, como
um dos critérios de avaliacdo. A bebida apresentou aceitacdo satisfatéria para
todos os atributos avaliados, destacando-se a aparéncia que obteve a maior média
hedbnica, seguido da consisténcia, textura, sabor, cor e aroma, com intencdo de
compra de 74,8%. Os resultados evidenciaram que o acai € uma boa alternativa

para a elaboracao de licor.

3.3.2 Perfil Descritivo Otimizado (PDO)

Atualmente, diversos estudiosos tém buscado desenvolver métodos

sensoriais como uma alternativa aos métodos descritivos convencionais, com o
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objetivo de reduzir o tempo para a obtencdo do perfil sensorial, a fim de facilitar a
sua utilizagao pela industria de alimentos (SILVA et al., 2013).

Os métodos descritivos convencionais apresentam um periodo extenso para
a execugdo da técnica sensorial, uma vez que exigem excelente formacdo de
avaliadores para garantir que as escalas sensoriais sejam utilizadas e a avaliagao
seja feita de forma consistente e que os avaliadores tenham a capacidade de
discriminar amostras e ter repetibilidade dos resultados. A fase de treinamento &
extensa e a demanda de tempo € considerada um fator limitante para sua
aplicacgao pratica na industria (RICHTER et al., 2006, SILVA et al., 2012).

Assim, Silva et al. (2012) propuseram o Perfil Descritivo Otimizado (PDO),
qgue visa atender a procura por meétodos descritivos rapidos, eliminando as etapas
de selecédo final e treinamento de avaliadores, etapas do perfil convencional, e ao
mesmo tempo fornecer informacdo quantitativa sobre os atributos sensoriais
presentes em alimentos. O PDO propde que avaliadores semi-treinados avaliem os
produtos usando uma escala ndo estruturada de 9 centimetros ancorada nas
extremidades, como, por exemplo, fraco e forte. Para permitir que os avaliadores
com pouca formagado julguem consistentemente as amostras, os materiais de
referéncia que representam as ancoras da escala devem ser apresentados no
momento da avaliagdo. Essa metodologia € conduzida por meio do protocolo
atributo por atributo, a fim de que todos os avaliadores possam comparar as
amostras entre si e entre as referéncias em relagcdo a um unico atributo durante a
sessdo (SILVA et al., 2013), enquanto no perfil convencional, a avaliagdo é

realizada por amostra, incluindo todos os atributos.

3.3.2.1 Etapas do Perfil Descritivo Otimizado (PDO)

Segundo Silva et al. (2012), essa metodologia consiste nas seguintes
etapas:
1) Recrutamento de participantes: questionarios deverao ser distribuidos para
aqueles que demonstrarem interesse em participar dos testes sensoriais. Os
critérios utilizados no recrutamento dos candidatos para a pré-selecédo sao:
disponibilidade, afeicdo pelo produto, compreensdo dos termos descritivos,
familiaridade com atributos sensorias, condicdes de saude que ndo comprometam

a analise, a capacidade de trabalhar com uma escala nido estruturada, entre outros.
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2) Pré-selecdo: com o intuito de avaliar a capacidade dos avaliadores em
discriminar amostras, nessa etapa utlizam-se testes de diferenca, como o duo trio
ou o triangular. Para dar continuidade na analise, os analistas sensoriais
determinam uma porcentagem de acertos de acordo com o produto que esta sendo
analisado.

3) Levantamento de termos descritivos: os avaliadores decidem quais os
atributos serao utilizados para caracterizar o produto. Existem alguns métodos que
sdo empregados para desenvolver a lista de atributos, tais como os métodos,
tradicional, de rede e a lista prévia. No primeiro, cada avaliador faz uma lista com
os atributos que acham inerentes ao produto. Em seguida, abre-se uma discussao
com todos os participantes que, em consenso, escolhnem os termos que vao
compor a lista. No segundo, as amostras sdo apresentadas de duas a duas e 0s
avaliadores vao apontando as diferengcas entre elas. As diferencas mais
mencionadas compdem a lista de atributos que serdo avaliados. Na lista prévia, o
analista apresenta uma lista com as definicbes e os possiveis atributos que serao
estudados. Em seguida, os avaliadores decidem quais atributos serdo avaliados e
fazem a definicao final de cada atributo.

4) Apresentacéo e definicdo das referéncias: sdo definidas e apresentados os
materiais das referéncias das escalas nao estruturadas e a definicdo de cada
atributo.

5) Avaliacdo das amostras: nessa etapa os participantes fazem a analise
sensorial em cabines individualizadas do produto em estudo utilizando o protocolo
atributo por atributo. Cada amostra deve ser codificada com 3 digitos que devera
ser entregue ao participante de maneira aleatoria juntamente com a ficha de
avaliacdo. Nessa etapa cada avaliador recebe todas as amostras juntamente com
as referéncias para julgar o atributo em questdo. Deve-se sempre ficar atento as
condicbes em que esta sendo conduzido o experimento, com intuito de reduzir
erros experimentais.

6) Analise dos resultados: Ha varias formas de avaliar, dependendo do objetivo
do estudo e do tipo de amostra. Geralmente, os resultados s&o analisados pela
Analise de Variancia (ANOVA) e teste de comparagdo de médias, regresséo ou

mapas sensoriais.
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3.4 Analise de compostos volateis

Os métodos cromatograficos tém por finalidade analisar de maneira
minuciosa, qualitativa e quantitativamente, os componentes volateis responsaveis
por atribuir o aroma de um alimento. Dentre as diferentes técnicas, a cromatografia
gasosa se destaca, por razbes da natureza gasosa dos compostos volateis, sendo
a mais utilizada na determinagdo destes compostos. Em muitos casos a analise
cromatografica € seguida de uma analise de espectrometria de massa para
identificacdo de compostos aromaticos em produtos alimenticios (PLUTOWSKA e
WARDENCKI, 2007).

A cromatografia gasosa esta baseada numa série de partigbes, ou
distribuicées, dos componentes da amostra, entre uma fase movel gasosa e uma
fase liquida que recobre a superficie de um sélido inerte, a coluna cromatografica;
apos a amostra ser injetada em pequena quantidade no injetor (HUENERBEIN et
al., 2003).

Em relagdo ao funcionamento do cromatédgrafo, o injetor e a coluna s&o
aquecidos a uma temperatura alta suficiente para vaporizar a amostra. Um gas,
como exemplo, o hélio, flui pela coluna; ou seja, a fase mével, que tem a fungéo de
levar a amostra do injetor, através da coluna até o detector. Na coluna apresenta a
fase estacionaria que interage seletivamente com os componentes da amostra
realizando a separacdo. Uma competicdo é entdo estabelecida entre a fase movel
e a estacionaria para o transcurso dos componentes individuais. A velocidade com
que os componentes da amostra passam através da coluna depende do grau de
interacdo entre o componente e a fase estacionaria e do seu ponto de ebuli¢do. Se
o componente ndo interagir com a fase, ele se movimentara através da coluna,
varrido pelo gas de arraste em um tempo relativamente curto. Se o componente
interagir com a fase, um tempo mais longo sera necessario para a amostra
percorrer a coluna. Este grau de compatibilidade fundamenta-se na solubilidade ou
adsorcao dos analitos na fase estacionaria (HERBERT e JOHNSTONE, 2003).

Antes que ocorra a analise cromatografica, com o objetivo de identificar e
posteriormente quantificar os componentes volateis da amostra, é necessario que
seja realizada a extracdo dos compostos aromaticos. Os métodos utilizados para
esse fim s&o: utilizagdo de solventes, técnicas por destilagdo a vapor,
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microextracdo em fase sdlida, técnicas de analise do headspace e extracdo com
fluido supercritico (PLUTOWSKA e WARDENCKI, 2007).

3.4.1 Microextracao em Fase Sélida

A microextragdo em fase solida é uma técnica empregada na extragdo ou
pré-concentragdo rapida de compostos organicos volateis e semi-volateis sem a
utilizacdo de solventes. Esse método consiste basicamente de dois processos, a
particdo de compostos organicos entre a fase liquida ou gasosa e o filme
polimérico coberto da silica fundida; e dessorgdo do concentrado no cromatografo.
Primeiramente, a fibra é introduzida na amostra e os componentes sao extraidos, e
em seguida, ela é transferida para o equipamento de fase gasosa, onde ocorre a
dessorgao, seguida pela separagao, identificacéo e quantificagdo (ARAUJO, 2015).

O método SPME esta ilustrado na Figura 3. A amostra é colocada em um
frasco de vidro com septo de borracha com capa metalizada. Antes de comecar a
analise, é necessario que a fibra seja limpa, pois o polimero pode estar
contaminado com alguma substéncia presente no ar. A limpeza deve ser feita
injetando a fibra no injetor do cromatégrafo a gas. Com a fibra retraida no interior
da agulha do dispositivo SPME, o septo do frasco € perfurado, e com o movimento
do émbolo do dispositivo SPME, a fibra SPME é exposta diretamente na amostra
ou no headspace do frasco. Apos o término da extracdo, ou seja, apds atingir o
equilibrio de particdo do soluto entre as fases, a fibra € novamente retraida para o
interior da agulha do dispositivo SPME. Para a dessor¢cdo térmica de solutos
volateis ou semi - volateis, a agulha do dispositivo SPME (fibra retraida) é inserida
no septo do injetor e a fibra exposta no injetor. A introdu¢cdo das amostras, nas
analises SPME/GC, geralmente, tem sido realizada no modo splitless (QUEIROZ,
20009).
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Figura 3 — Extragdo e dessorg¢ao de volateis pelo método SPME.
Fonte: CANUTO et al.(2011).

Essa técnica € influenciada por diversos parametros, pois os componentes
se comportara diferentemente de acordo com a sua polaridade, volatilidade,
coeficiente de particdo organica/agua, volume da amostra ou volume do
headspace, velocidade de agitagdo, pH da solugdo, temperatura e presencga de
cloreto de sédio em solugao.

A adigao de cloreto de sédio na solugao auxilia no equilibrio da fase orgéanica
da fibra. Além disso, a presenca do sal influencia o processo de adsorcgao,
modificando as propriedades da fase e diminuindo a solubilidade dos compostos
hidrofébicos na fase aquosa, fendmeno esse, denominado salting-out. Além disso,
a agitagdo com auxilio de barra magnética aumenta a velocidade do equilibrio
(AKIYAMA et al., 2007).

As fibras empregadas apresentam silica fundida, que na sua extremidade, a
mesma € coberta com um filme de fina espessura contendo a fase estacionaria.
Este filme serve como um solvente durante a absor¢gao dos compostos volateis da
matriz. Inumeros tipos de fibras se encontram disponiveis, sendo que as fibras com
filmes ndo polares mais espessas apresentam alta sensibilidade a maioria dos
compostos (ARAUJO, 2015).

As fibras com a fase ndo polar de polidimetilsiloxano (PDMS) e as fibras
polares de poliacrilato (PA) sdo as mais utilizadas. O tipo da fibra empregada na

analise é determinado pelo peso molecular e pela polaridade do analito, sendo que
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para analise de compostos volateis, fiboras de PDMS s&o as mais utilizadas
(CANUTO et al., 2011; ARAUJO, 2015).

O uso do método SPME tem varias vantagens, tais como: apresenta de
forma mais precisa o aroma de frutas, uma vez que nao utiliza o aquecimento e
nem solventes, fontes de substéncias artificiais e nem contaminantes; alta
sensibilidade, pois a analise é feita apenas com moléculas dispersas no headspace
e a praticidade, pois o preparo da amostra é simples, além de ser compativel com
as analises de separacéao/identificacdo (KATAOKA et al., 2000; PLUTOWSKA e
WARDENCKI, 2007).
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4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos laboratérios de quimica de alimentos,
operagbes unitarias e analise sensorial do Departamento de Engenharia de
Alimentos e na central analitica do Departamento de Quimica e Fisica, todos
localizados no Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal
do Espirito Santo.

4.1 Materiais

Para a elaboracdo do licor de banana foram utilizadas como matérias-
primas, bananas da variedade prata, agucar refinado, alcool de cereais e agua
destilada. Todos os materiais foram provenientes do comércio local da cidade de
Alegre/ES. Para a realizagdo do experimento, foram utilizadas bananas sadias,
sem imperfei¢gdes, sem podriddes e em escala de maturagao 7, caracterizado pelo
o fruto amarelo com manchas marrons (PBMH e PIF, 2006).

4.2 Planejamento Experimental e Analise Estatistica dos Dados
O experimento foi dividido em trés fases:

a) 12 Fase: Efeito do teor alcodlico da solugao extratora

Foi realizada uma analise sensorial que teve como objetivo avaliar o efeito
do teor alcodlico da solugcdo extratora na etapa de infusdo sobre aceitagao
sensorial de licor de banana. Foram avaliados cinco tratamentos (50, 60, 70, 80 e
90 °GL) quanto aos seguintes atributos: cor, aroma, sabor e impresséo global. O
experimento foi conduzido em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC). Os
resultados dos testes de aceitagdo sensorial foram analisados por Analise de
Variancia univariada (ANOVA), seguido de regressao, ao nivel de significancia de
5%.

As condi¢des 6timas para esse estudo foram definidas como sendo aquelas
que maximizaram 0s escores sensoriais obtidos. Uma vez que as regides otimas
para as diferentes variaveis podem ser distintas, foi utilizada a técnica de
otimizagdo simultanea por meio da fungao desejabilidade (DERRINGHER; SUICH,

1980) com o objetivo de encontrar o melhor tratamento. Cada variavel resposta, y;,
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foi convertida em uma fung&o desejabilidade individual, d;, dentro do intervalo 0 <

d; < 1 usando a Equagao 1 para as variaveis que foram maximizadas:

0 v, < L;
Ui—yi\" s 5
d; = (ﬁ) Li<9 <T; (Equacdo 1)
1 v, >T;

Em que:

¥;: valor da variavel resposta;

L;: valor minimo desejado;

T;: valor alvo desejado;

U;: valor maximo desejado.

A partir dos valores das desejabilidades individuais para as variaveis
respostas estudadas, o valor da desejabilidade global, D, foi calculado pela
equacao 2:

D = ([T, d)¥/¥ (Equaggo 2)
Em que N é o numero de desejabilidades individuais.

Foi considerada como condicdo 6tima aquela que obteve o maior valor da

desejabilidade global.

b) 22 Fase: Efeito do teor de alcool e agucar do licor final

Apods a escolha do melhor teor alcodlico utilizado na etapa de infusédo, o
mesmo foi fixado a fim de estudar o efeito dos teores de alcool e de acucar na
aceitacdo sensorial e na caracterizacao fisico-quimica de licores de banana, de
acordo com o planejamento experimental apresentado na Tabela 2.

Utilizou-se o Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) com 4
pontos fatoriais, 4 pontos axiais e 1 repeticdo no ponto central, totalizando 9
ensaios. Entretanto, para as analises fisico-quimicas, foram realizadas 3 repeticdes
para cada tratamento, totalizando 27 experimentos. Para um DCCR com dois
fatores, utilizou-se um valor de a igual a 1,41 (TEOFILO e FERREIRA, 2006).

As variaveis independentes do experimento foram: teor de alcool (16 a 22
°GL) e quantidade de acticar (200 a 350 g.L') e as varidveis respostas foram:
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impressao global, intencdo de compra, pH, parametros de cor (L*, a* b*, c* h*),
absorbéancia, densidade, sdlidos soluveis e indice de refragéo.

Para a analise sensorial foi empregado o Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC) e para a caracterizagdo fisico-quimica foi o Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC). Os resultados foram analisados pela Analise de
Variancia e em seguida foi feita a analise de regressdo. Para exposicdo dos
resultados das variaveis significativas foram utilizados os graficos de superficie de
resposta.

Na Tabela 2 esta apresentada a matriz de planejamento elaborada com os
valores codificados e reais.

Tabela 2 — Valores codificados e reais dos teores de alcool e agucar

Teor de alcool Teor de agucar
Valores Valores reais Valores Valores reais
Ensaio codificados (°GL) codificados (g.L™
1 -1 16,87 -1 221,80
2 1 21,13 -1 221,80
3 -1 16,87 1 328,19
4 1 21,13 1 328,19
5 -1,41 16,00 0 275,00
6 1,41 22,00 0 275,00
7 0 19,00 -1,41 200,00
8 0 19,00 1,41 350,00
9 0 19,00 0 275,00

Os resultados das analises fisico-quimicas foram utilizados somente para
caracterizagao dos licores, enquanto os dados da aceitacdo sensorial e de intencao
de compra foram empregados para encontrar a condi¢do Otima dessa fase
(formulacéo ideal), por meio da metodologia fungao desejabilidade.

c) 3? Fase: Estudo do armazenamento, de clarificagao, perfil sensorial e
identificacao de volateis no licor de banana

A partir do teor alcodlico da solugao extratora encontrado na primeira fase e
o teor de alcool e agucar no produto final estabelecidos na segunda fase, foi
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elaborado um licor de banana com estes valores e nesse produto foram realizados
0s seguintes estudos:

. Estudo do efeito do envelhecimento, cujas variaveis respostas foram:
pH, acidez titulavel, absorbancia, turbidez e quantificacdo de O, no headspace
(caracterizagdo fisico-quimica); cor, aroma, sabor e impressao global (aceitagédo
sensorial).

. Investigag&o do efeito da clarificagdo durante o armazenamento sobre
caracteristicas fisico-quimicas do licor de banana, através da absorbancia,
parametros de cor e turbidez. As analises foram feitas no licor de banana sem
clarificar (controle) e no licor clarificado, em dois momentos: tempo 0 (no dia de
finalizagdo do processamento) e tempo 1 (com 60 dias de envelhecimento).

. Caracterizacdo sensorial das melhores formulacdes de licor de
banana obtidas por meio da aplicagédo da fun¢ao desejabilidade na segunda fase;

. Identificacdo dos principais compostos volateis responsaveis pelo
aroma da banana e do licor de banana.

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, com 3 repeticoes
no estudo do envelhecimento e nas analises do perfil dos volateis e 2 repeticdes no
de clarificagao.

Para o estudo de armazenamento foi utilizado o Delineamento em Blocos
Casualizados (aceitagdo sensorial) e Delineamento Inteiramente Casualizado
(analises fisico-quimicas). Os resultados da caracterizagédo fisico-quimica e da
aceitacao sensorial foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA).
Para as variaveis significativas, foi realizada a analise de regressao (a = 5%).

O experimento sobre a clarificacdo do licor foi planejado por meio de um
fatorial completo com dois fatores (agente clarificante e tempo de armazenamento).
Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia e em seguida ao teste de
Tukey (a = 5%).

A analise dos dados para a caracterizacdo sensorial foi realizada por meio
da ANOVA para cada atributo, com as fontes de variagdo: amostra, avaliador e
interacdo amostra*avaliador. Quando a interagdo foi significativa (p<0,05),
recalculou-se o F da amostra usando no denominador o quadrado médio da
interagdo, com o intuito de tornar o teste mais robusto (SILVA e DAMASIO, 1994).

Quando houve significancia do teste, fez-se o teste de Tukey para verificar
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diferencas entre os tratamentos em relagao a intensidade do atributo sensorial em
questao, apresentando os resultados da analise por meio de um grafico radial.

Na analise de volateis foi calculado o indice de Kovalts e também foi obtido o
espectro de massas para identificacdo dos analitos.

Os dados foram analisados utilizando-se o programa estatistico Statistica®

7.0, Sigmaplot 11.0 e o excel.
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4.3 Metodologia

4.3.1 Processamento do licor

Na Figura 4 esta apresentado o fluxograma do processamento do licor de
banana.

Preparo da matéria prima

-

Infusdo alcoolica

-

Filtragem

Preparo do xarope |:>

<
@
c
)

Repouso

m
=}
<
Q
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Figura 4 — Fluxograma do processamento do licor de banana.
Fonte: BERNABE, 2014.

Primeiramente, as bananas foram lavadas em agua corrente e imersas em
agua clorada (50 mg.L™ de cloro residual livre), utilizando solugdo de hipoclorito de
sédio durante 5 minutos, e em seguida foram novamente lavadas em agua

corrente. Apds essa etapa, descascaram-se as bananas e cortaram-se
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manualmente em fatias de aproximadamente 3 mm e as pontas foram descartadas,
para que as rodelas cortadas em 4 partes tivessem um diametro mais uniforme.

Posteriormente, as frutas foram colocadas em infus&o no alcool de cereais
durante 21 dias (Teixeira, 2004), e acondicionadas em potes de vidros ambar com
tampa de rosca. Nessa fase as bananas foram colocadas em infusdo no alcool de
cereais numa concentragdo de 40% m.v" (400 gramas de banana em um 1 litro de
alcool de cereais com graduacgao alcodlica especifica para cada analise).

Decorrido o tempo de extragao, o liquido da infusdo foi filtrado em um filtro
de nylon, obtendo-se o extrato hidroalcodlico de banana.

Utilizou-se agucar refinado em proporcéo de 3:2 (3 partes de agucar para 2
partes de agua) no preparo do xarope. A mistura de agua e agucar foi levada a
ebulicdo para completa dissolugéo do agucar e concentragcédo de soélidos soluveis do
xarope. O xarope foi preparado com antecedéncia para garantir que estivesse frio
no momento da mistura com o extrato hidroalcodlico de banana, evitando que nao
ocorresse 0 aumento na temperatura da mistura com consequente perda de alcool
por evaporagao.

Foi misturado o xarope de agucar, o extrato hidroalcodlico de banana e agua
destilada em proporgdes adequadas, de forma que o produto final apresentasse o
teor de alcool e de agucar conforme a formulagéo pretendida.

O grau alcodlico real foi determinado utilizando a tabela de conversdo de
densidade relativa 20 °C/20 °C apds destilacdo da amostra no microdestilador
TECNAL, modelo TE 012. Inicialmente foram realizados testes preliminares para
determinar as diluigdes. Os extratos foram diluidos utilizando 25 mL de extrato e 75
mL de agua. Em seguida foram colocadas no destilador e o destilado foi recolhido
em Erlenmeyer até % do volume total (75 mL), considerando-se que todo o alcool
fosse recuperado na destilacdo. Posteriormente, as amostras destiladas foram
transferidas para um baldo volumétrico de 100 mL, e completadas com agua
destilada, na temperatura de 20 °C. Essa solugdo foi transferida para um
densimetro para encontrar a densidade relativa 20 °C/20 °C, e assim, por meio da
tabela de conversao foi possivel obter a graduagéo alcodlica real da solugdo. Em
seguida, corrigiu-se esse teor alcodlico pelo fator de corregdo e se obteve o grau
alcodlico real da amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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As amostras de licor foram armazenadas o tempo necessario para a
realizacdo de cada analise pré-estabelecida, em temperatura ambiente, dentro de
frascos de vidro ambar.

4.3.2 Analises sensoriais

4.3.2.1 Aspectos éticos

Foram respeitados os cuidados éticos de acordo com a Resolugao n° 196/96
do Conselho Nacional de Saude. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES) — ES, Brasil, sob o numero 1.355.093.

4.3.2.2 Efeito do teor alcodlico na etapa de infusao sobre a aceitagao de licor
de banana

Foram recrutados 74 consumidores (maiores de 18 anos) para investigar a
influéncia do teor alcodlico na etapa de infusdo sobre a aceitagdo sensorial de licor
de banana. O teste consistiu em apresentar ao avaliador durante a sessido, em
cabines individuais, sob luz branca, as amostras de licores, em que durante a etapa
de infusdo, a extracdo foi realizada utilizando alcool de cereais com graduagao
alcodlica de 50, 60, 70, 80 e 90 °GL. O licor final foi padronizado com 0 mesmo teor
alcodlico (18° GL) e quantidade de acgtcar (300 g.L"). O licor foi submetido ao teste
de aceitagdo apods 15 dias de envelhecimento (PENHA et al., 2003).

Na analise foram apresentados 10 mL das amostras a temperatura ambiente
de maneira aleatéria e monadica para cada avaliador, sendo que cada um recebeu
uma ficha (APENDICE A), contendo uma escala hedénica de nove pontos para
avaliagcao dos produtos quanto aos atributos cor, aroma, sabor e impressao global
(REIS e MINIM, 2013).

4.3.2.3 Efeito dos teores de alcool e aguicar na aceitagao de licor de banana

Foram utilizados o mesmo numero de consumidores e as mesmas
condicbes do teste de aceitagdo descrito no item 4.3.2.2. Entretanto, a ficha
(APENDICE B) utilizada continha uma escala hedénica de nove pontos (REIS e
MINIM, 2013) para avaliar a impressdo global e uma escala de 5 pontos para
avaliar a intengédo de compra (DUTCOSKY, 2015).
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4.3.2.4 Avaliagao da aceitacao sensorial de licor de banana durante o
envelhecimento

Foram recrutados 40 consumidores (maiores de 18 anos) para participar do
teste de aceitacdo sensorial durante o periodo de armazenamento. As analises
foram realizadas em cinco tempos de armazenamento. Primeiramente, no dia do
preparo do licor (Tempo 1), com 15 dias de envelhecimento (Tempo 2), com 30
dias de envelhecimento (Tempo 3), com 45 dias de envelhecimento (Tempo 4) e
com 60 dias de envelhecimento (Tempo 5).

No experimento, foram apresentados 10 mL da amostra de licor de banana a
temperatura ambiente para cada avaliador, em cabines individuais, sob luz branca,
sendo que os mesmos foram instruidos a preencher uma ficha (APENDICE C)
contendo uma escala heddnica de nove pontos (REIS; MINIM, 2013), para avaliar o
produto quanto aos atributos de cor, aroma, sabor e impresséo global e uma escala
de 5 pontos para a intengdo de compra (DUTCOSKY, 2015).

A amostra estudada foi aquela que apresentou maior valor de desejabilidade
global ao se utilizar a fungdo desejabilidade.

4.3.2.5 Perfil Descritivo Otimizado (PDO)

Primeiramente, foi realizado o recrutamento dos participantes por meio de
distribuicdo e preenchimento de questionarios que identificassem a disponibilidade
de tempo dos avaliadores, que tivessem familiaridade com atributos sensoriais e
habilidade em utilizar escalas nao estruturadas. Além disso, foi levado em
consideragao o habito de consumir banana e licor e as condi¢bes de saude dos
participantes (APENDICE D).

Para que ocorresse a pré-selecao dos avaliadores, foi aplicado o teste
triangular utilizando licor de banana elaborado com 18 °GL e 300 g.L™" de aglcar e
o licor de banana elaborado com 18 °GL e 300 g.L'1 de agucar, porém adicionado
de 3% a mais de agucar.

Os avaliadores realizaram quatros testes triangulares com o objetivo de
avaliar a habilidade dos participantes em perceber diferengas entre as amostras.
Em cada teste, cada avaliador recebeu trés copos transparentes codificados com
trés digitos contendo as amostras, sendo que duas amostras eram iguais e uma

diferente. Os julgadores foram instruidos a identificar a amostra diferente.
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No momento da analise foi servida agua a temperatura ambiente e entregue
a ficha de avaliagdo (APENDICE E).

Foram selecionados os avaliadores que apresentaram no minimo 50% de
acertos nos testes triangulares, uma vez que as amostras de licores empregadas
nesse conjunto de testes sdo consideradas dificeis de serem analisadas.

O levantamento dos termos descritivos foi feito por meio de uma discussao
aberta empregando a metodologia da lista prévia. A lista prévia levada para a
sessdo foi baseada em trabalhos de Penha et al. (2003); por fim, foram obtidos os
termos descritivos para caracterizar os licores de banana (APENDICE F). Amostras
dos produtos elaborados com diferentes teores de alcool e de agucar foram
apresentadas aos avaliadores juntamente com a lista prévia. Dessa forma, os
participantes estabeleceram os atributos a serem avaliados, suas definigdes, além
das referéncias de minimo e maximo da escala para cada atributo sensorial.

Antes que se realizasse a analise das amostras, foi feita a familiarizagdo dos
participantes com as mesmas e as referéncias, a fim de que os avaliadores
pudessem recordar os termos definidos e suas referéncias.

A avaliagao foi realizada pelo protocolo atributo-por-atributo, uma vez que as
amostras foram entregues de uma unica vez juntamente com a ficha sensorial
(APENDICE G). Além disso, as referéncias foram apresentadas juntamente com as
amostras para que os avaliadores pudessem consulta-las durante a sessdo. A
analise de cada atributo foi realizada em trés repeticdes por 13 avaliadores.

4.3.3 Analises fisico-quimicas

4.3.3.1 Cor

As analises de cor foram realizadas com auxilio de um colorimetro (marca
Konica Minolta, modelo Spectrophotometer CM-5) por meio de leitura direta de
transmitancia em sistema tridimensional empregando a escala de cor CIELAB, com
iluminante Des e angulo de observagao de 10°, obtendo as coordenadas L*, a*, b*,
em que L* indica a luminosidade (expressa o grau de claridade da cor), que varia
do preto (L= 0) ao branco (L= 100), a* consiste no eixo que varia do verde ao
vermelho, b* varia do azul ao amarelo. Também foram analisadas a cromaticidade
(C*) e 0 angulo de tonalidade (h) (CANER e ADAY, 2009), além da diferenga global
de cor (AE) (ABON et al., 2009).
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4.3.3.2 pH
O pH foi determinado por leitura direta em pHmétro L'Del Lab, modelo DLA-
PH, digital previamente calibrado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3.3.3 Teor de sélidos solaveis e indice de refracao

O teor de sdlidos soluveis e o indice de refracdo foram determinados em
leitura direta em refratbmetro digital de bancada DR-A1, ATAGO (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3.3.4 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada mediante titulacdo com NaOH 0,1 N, sendo
os resultados expressos em miligramas de acido malico por 100 mL de licor
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.3.3.5 Absorbancia

Inicialmente, fez-se a varredura com o intuito de encontrar o comprimento de
onda de maior absor¢ao do composto. Foi realizada a analise no espectrofotdmetro
BEL photonics 2000 UV com comprimento de onda de 400 nm (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

4.3.3.6 Densidade

A anadlise de densidade foi realizada por meio do densimetro YKD 01 da
marca Sartorius, conectado em uma balanga da mesma marca. Este densimetro
contém uma armacao para fixacdo dos componentes do densimetro na balanga,
uma proveta, um termdémetro, um prumo de vidro para determinagcédo da densidade
de liquidos, uma peca adaptadora e um suporte para amostras soélidas
(MACHADO, 2009).

A densidade das amostras de licores foi calculada utilizando-se a equacéao 3:

_WwW@-w() _
14

P g (Equacéo 3)
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Onde:
G = Massa de liquido deslocada pelo sélido (prumo de sélido);
W (a) = Massa do solido no ar em gramas;
W (f) = Massa do sdlido no liquido em gramas;

V = volume do sélido em mL.

Observacdo: O prumo de vidro tem um volume de 10 cm® e a densidade é

expressa em g.cm™,

4.3.3.7 Turbidez

Analise de turbidez foi feita por meio de leitura direta em um turbidimetro
portatii MS Tecnopon, modelo TB 1000P (LUIZ et al.,2012). O resultado foi
expresso em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU) (SCURACCHIO, 2010).

4.3.3.8 Quantificagao de O, no headspace

Analisou-se a concentragdo de oxigénio em porcentagem, no headspace de
frascos de vidro fechados com septos contendo o licor, sendo que para cada tempo
estudado foi feita a analise em um frasco especifico. Foi utilizado esse recipiente a
fim de simular o armazenamento de licor dentro de uma garrafa.

A concentragdo desse gas presente dentro da embalagem foi obtida por
meio de um analisador de gas no headspace Gaspace advance, modelo GS3 P
(RINALDI et al., 2009).

4.3.3.9 Identificagcao de componentes volateis

Os componentes quimicos aromaticos da banana e do licor de banana foram
isolados por microextragdo em fase sodlida (SPME). A fibra polidimetilsiloxano
(PDMS) foi exposta no modo headspace contendo 5mL (licor) ou 5 gramas
(banana) dependendo da amostra. O vial foi agitado durante 30 minutos a uma
temperatura de 60 °C, e as amostras de licor foram saturadas com NaCl 5% para
melhorar o efeito salting out.

A identificacdo dos componentes volateis das amostras foi conduzida por
cromatografia gasosa acoplada ao espectrémetro de massas (CG-EM) modelo QP-
PLUS-2010 (SHIMADZU).
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A coluna cromatografica utilizada foi do tipo capilar de silica fundida com
fase estacionaria Rtx-5MS, de 30 m de comprimento e 0,25 mm de didmetro
interno, utilizando hélio como gas de arraste. As temperaturas foram de 220 °C no
injetor e 300 °C no detector. A temperatura inicial da coluna foi de 60 °C, sendo
programada para ter acréscimos de 3°C a cada minuto, até atingir a temperatura
maxima de 240 °C (PINHEIRO et al., 2013), totalizando 1h e 40min de corrida.

A identificagdo dos componentes responsaveis pelo aroma das amostras
analisadas foi realizada pela comparacdo de seus espectros de massas com o0s
dados de referéncia a partir da base de dados do equipamento (NIST/EPA/NIH 08
Biblioteca de Massa Espectral) e pelos indices de Kovats (ADAMS, 2007). Para a
determinacao dos indices de Kovats, foi injetada no cromatografo uma mistura de
alcanos lineares (Cg a Cy6) € 0s calculos foram realizados utilizando-se a Equacgao
4 (LUBECK; SUTTON,1983).

logtrgX—logtigZ
ogt'r(Z+1)-logtigZ

IK =100Z + 1001 (Equacéo 4)

Em que: X, € o composto de interesse; Z, € o numero de atomos de carbono
do hidrocarboneto com tempo de retencdo imediatamente anterior ao tempo de
retencdo de X; t'rX, € o tempo de retengdo ajustado de X; t'rZ, € o tempo de
retencdo ajustado de Z; t'rRZ +1, é o tempo de retencdo ajustado do hidrocarboneto
com tempo de retencido imediatamente posterior ao tempo de retencao de X.

4.3.4 Estudo da clarificagao de licor de banana

Foi avaliado o efeito da clarificacdo de licor de banana utilizando o papel
filtro (100% celulose, gramatura 54 g.m™) e a terra de diatomacea da marca sigma,
na propor¢cao de 0,005%. Para a realizagdo desses procedimentos, 30 mL de
amostra foi utilizada.

Para a clarificacdo utilizando a terra de diatomacea, a amostra foi
homogeneizada com o material clarificante em um agitador magnético durante 20
minutos e em seguida a mistura formada foi filtrada no papel de filtro (POREDA et
al., 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Influéncia do teor alcodlico da solugao extratora na aceitagao sensorial
de licor de banana

A extragdo no processamento de licor € considerada um dos passos mais
importantes do processo. E nessa etapa que ocorre migragdes de compostos da
banana, como exemplo os agucares, acidos organicos e agua para a solugéo e
parte do alcool proveniente da solugdo extratora fica retido na massa de banana
separada durante a filtracdo (TEIXEIRA et al., 2007).

Neste contexto, foi realizada uma aceitagao sensorial com a participagao de
74 pessoas, sendo 47 mulheres e 27 homens, com faixa etaria entre 18 a 45 anos.
De acordo com os resultados da Analise de Variancia (ANOVA) geral (Tabela 3)
observa-se que houve diferencga significativa (p<0,05) entre as médias de aceitagao
para os atributos sabor e impressao global.

Tabela 3 — Valores de F da Analise de Variancia para os atributos sensoriais da
aceitacao sensorial de licor de banana

Atributos sensoriais

F.V G.L Cor Aroma Sabor Impressao global
Tratamento 4 0,12N 4,07N° 8,85* 4,11*
Avaliador 73 4,65 6,96 2,00 2,67
Residuo 292
Total 369

- significativo (p<0,05); "°: nao significativo (p>0,05).
As variaveis independentes desse experimento € do tipo quantitativo,

portanto, foi realizada uma analise da regress&o para o atributo sabor (Tabela 4) e
para a impressao global (Tabela 5).

Tabela 4 — Analise de Variéncia da regressao para o atributo sabor

F.v G.L S.Q Q.M F p
Regressao 3 9,25 3,08 6,96* 0.000000
Avaliador 73 511,07 7,00
Residuo 293 293,63 0,80
Total 369

: significativo (p<0,05).
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Foi ajustado um modelo de terceiro grau (Equagao 5) para o atributo sabor
com um valor de coeficiente de determinacdo R? igual a 0,9106.
¥ = —-59,22 +2,87 x — 0,04x2 + 0,00018 x3 (Equagéo 5)

Também foi realizado o teste de falta de ajuste do modelo, e o F para falta
de ajuste foi ndo significativo (p>0,05); sendo assim, pode-se considerar que o
modelo proposto foi bem ajustado e pode determinar o escore sensorial para o
sabor de licor de banana mesmo sendo elaborado a partir de outras solucdes
extratoras ndo testadas neste estudo, dentro do intervalo estudado.

Foram observadas diferencas entre as médias hedbnicas para os
tratamentos testados, sendo que os licores elaborados a partir da solugédo extratora
com teor alcodlico de 70 °GL e 60 °GL, respectivamente, apresentaram maiores
meédias, variando de “gostei moderadamente” a “gostei muito”, enquanto as
menores foram para os de 50 °GL e 80 °GL, respectivamente, variando entre
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” (Figura 5). O modelo matematico
obtido prevé maxima aceitacdo para o sabor do licor de banana quando utilizada
uma solucdo extratora com teor alcodlico de 61,87 °GL, o que corresponderia a

uma média hedobnica igual a 7,7.

7,8 A
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—— Modelo

7,4

7,2 4

7,0 4

Médias Hedonicas

6,8 -

6,6

6,4

40 5IO 6I0 7I0 8IO 9IO 1 (I)O
Teor alcodlico da solugdo extratora (°GL)
Figura 5 — Curva de regressdo ajustada para a média heddbnica do atributo

sensorial sabor em funcdo dos diferentes teores alcodlicos utilizados na solugao
extratora.
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Tabela 5 — Analise de Variancia da regressao para o atributo impresséao global.

F.V G.L s.Q Q.M F p
Regressio 3 9,25 3,08 2,67 0,000000
Avaliador 73 271,11 3,71

Residuo 293 405,92 1,10
Total 369

: significativo (p<0,05).

Ao estudar a impresséo global, também foi ajustado um modelo (Equacao 6)
que explicasse o comportamento das médias heddnicas, apresentando um
coeficiente de determinacdo R? igual a 0,9628. Além disso, foi feito o teste de falta
de ajuste do modelo obtido e o F para a falta de ajuste foi n&o significativo
(p>0,05).

Y = —2526 + 1,37x —0,018x% + 0,000084x3 (Equacao 6)

Ao analisar o grafico (Figura 6), nota-se que as respostas heddnicas para a
impressao global obtiveram comportamento semelhante quando comparado ao
sabor. Nesse caso, os tratamentos que apresentaram maiores valores foram de 70
°GL e 60 °GL, respectivamente, variando de “gostei moderadamente” a “gostei
muito”, enquanto a menor média foi para 50 °GL, variando de “gostei ligeiramente”
a “gostei moderadamente”. Contudo, por meio do modelo, foi possivel prevé o valor
maximo hedonico (7,5) para a impressao global dos licores ao se utilizar um teor
alcodlico de 63,44 °GL na preparagao da solugao extratora.

7,6 1

® Experimental

7,4 4 Modelo

7,2 4

7,0 4

Médias Hedonicas

6,8 4

6,6

40 56 66 76 E;O 96 160
Teor alcodlico da solugéo extratora (°GL)
Figura 6 — Curva de regressao ajustada para a média hedonica global em fungéo

dos diferentes teores alcodlicos utilizados na solugdo extratora.
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Em relagdo a cor e ao aroma dos licores de banana, os mesmos
apresentaram uma média hedbnica de 6,8 e 7,1; respectivamente, o que
corresponde entre os termos hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente” para a cor e “gostei moderadamente” e “gostei muito” para o
aroma.

Sendo assim, ao avaliar os resultados obtidos para os diferentes atributos
estudados em relacdo as formulagdes de licor de banana, nota-se que todos os
tratamentos apresentaram boa aceitagao sensorial.

Teixeira (2004) ao estudar o efeito de duas solug¢des hidroalcodlicas (65°GL
e 95°GL) sobre a aceitagdo sensorial de licor de banana nanica, verificou que
houve melhor aceitagdo tanto para o sabor alcodlico e impresséo global ao utilizar
a solucédo de maior teor alcoolico. Resultados encontrados divergem do referente
estudo, mas deve-se levar em consideracdo que a quantidade e a variedade de
banana utilizada n&o foram as mesmas.

Em outro estudo foram empregados como fontes alcodlicas o alcool de
cereais a 95°GL, a cachaga a 42°GL e o conhaque de gengibre a 39°GL no
processamento de licor de leite. Foi realizada uma aceitagdo sensorial utilizando
escala heddbnica de 9 pontos para avaliar o sabor, aroma e teor alcodlico dos
tratamentos testados. Nenhum dos atributos teve diferenga significativa, isso pode
ser justificado devido a acdo de compostos aromaticos que mascararam o aroma

do licor, caracteristico das fontes alcodlicas utilizadas (BARROS et al., 2008).

5.1.1 Otimizagcao do teor alcodlico da solugcao extratora pela funcgao
desejabilidade

A estimativa das condi¢gbes Otimas para a aceitagdo sensorial foi realizada
com base nos modelos estatisticos propostos e com o auxilio da técnica de
otimizagdo simultdnea denominada fun¢do desejabilidade, com o objetivo de obter
a desejabilidade maxima para o estudo, maximizando os atributos sensoriais (sabor
e impresséo global). Para isso foram especificados os valores numéricos limites
que determinam a importancia da fungdo para encontrar o valor médio desejado.
Neste experimento, foi utilizado o valor limite minimo desejado 6, referente ao
termo hedonico “gostei moderadamente” e o valor alvo 8, por ser considerado o

ideal para esse trabalho, o que corresponde na escala como “gostei muito”. Foram
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selecionadas as variaveis (aceitagdo do sabor e aceitagdo global) por sofrerem
efeito significativo do teor alcodlico da solug&o extratora.

Ao utilizar essa fungéo, foi obtido um grafico (Figura 7) que apresenta o perfil
da desejabilidade global, definida de acordo com os valores limites escolhidos.
Nota-se que o0s maiores valores de desejabilidade global estdo entre os
tratamentos com 60 °GL e 70 °GL, sendo que a desejabilidade maxima alcangada
foi igual a 0,78, que corresponde a um teor alcoolico de 62,47 °GL.

0,9 4
0,8 A
0,7 A
0,6 A

0,5 A

Desejabilidade global

0,4

0,3 A

0,2

40 5'0 6'0 7'0 8'0 9'0 1 (')0

Teor alcodlico (°GL)
Figura 7 — Perfis dos valores preditos e da desejabilidade global para o teor
alcodlico da solugao extratora.

5.2 Efeito do teor de alcool e de agucar sobre caracteristicas fisico-quimicas,

aceitacao sensorial e intengcao de compra de licor de banana

5.2.1 Caracterizagao fisico-quimica

Observa-se por meio dos resultados apresentados na Tabela 6, que
somente o teor de sdlidos soluveis; indice de refragdo; os parametros
colorimétricos L*, a*, b* e C* e a densidade diferiram estatisticamente (p<0,05)

entre os licores preparados com diferentes teores de alcool e de agucar.
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Tabela 6 — Valores de F da Analise de Variancia geral obtidos nas analises fisico-
quimicas dos licores de banana.

Caracteristicas Fisico-quimicas

F.vV G.L pH Abs. S.S. Densidade I.LR
Tratamento 8 0,80 1,26"° 3,32* 7,71* 4,98*
Residuo 18

Total 26

F.V G.L L* a* b* C* h
Tratamento 8 5,48 5,12* 5,44* 5,42* 2,00
Residuo 18

Total 26

NS, p>0,05; E p<0,05; Abs.: Absorbancia; S.S: Sélidos Soluveis; |.R: indice de Refragéo.

5.2.1.1 pH

Essa variavel esta relacionada com os acidos organicos presentes no
produto, proveniente da banana utilizada no preparo, sendo que o acido malico é o
majoritario. Os acidos orgénicos juntamente com o teor de agucar e compostos
volateis presentes no produto sdo considerados indicadores de qualidade, além de
conferirem o aroma caracteristico.

O valor médio de pH encontrado nesse estudo foi de 4,49. No trabalho de
Teixeira (2004) que teve como objetivo o estudo do processo tecnoldgico de licor
de banana, ao variar o teor de agucar (diferentes concentragcdes de sacarose e
glicose) e de alcool (18 °GL e 24 °GL) obteve um pH proximo de 4,78. No estudo
de Passos et al. (2013) ao estudar o processamento de licor misto de cenoura com
maracuja e com laranja a 18 °GL e utilizando um xarope de glicose com 45 °Brix,
obtiveram valores de pH variando 3,62 a 4,43 e Almeida et al. (2012) ao elaborar
um licor da casca de tangerina em diferentes proporgdes com graduagéo alcodlica
de 18 °GL e 35% de acucar, encontraram valores de pH de 4,66 a 4,90. Essa
variagao dos dados pode ser influenciada por diversos fatores, como a composicao
da fruta e a variedade utilizada (KIEBER, 2004).
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5.2.1.2 Absorbancia

A absorbancia esta relacionada com a concentragédo de pigmentos extraidos
da banana e de substancias em suspensao. No presente trabalho foi verificado que
os teores de alcool e de acucar utilizados nas formulagdes dos licores nao
influenciaram significativamente (p>0,05) essa variavel. Sendo assim, o valor médio
encontrado para essa variavel foi de 0,484 a 400 nm.

Simbes et al. (2014) estudaram a influéncia da solugéo extratora e o
tamanho da particula no processamento de licor de abacaxi. No experimento
empregaram solugdes com 40°GL e 96,5°GL e particulas de abacaxi no formato de
triangulos pequenos e grandes. Foi verificado que as variaveis estudadas
influenciaram na cinética de extragdo de compostos, com valores de absorbancia
variando de 0,198 a 0,430.

5.2.1.3 Parametros Colorimétricos

A cor € um atributo na qual os consumidores utilizam como o primeiro critério
na aceitagdo ou rejeicdo do produto, por isso, na industria de alimentos, é
considerada de extrema importancia. Além disso, fornece informagdes sobre a
conservagao e a qualidade do alimento (RAMOS e GOMIDE, 2007).

A colorimetria € uma técnica que tem sido utilizada para avaliar a cor de
alimentos. Os parametros de cor objetiva estudados nesse trabalho foram L*, a*,
b*, C* e h. Foi verificado que as variaveis L*, a*, b*, C* foram influenciadas pelos
diferentes teores de alcool e acucar nos licores de banana, portanto, foram
testados modelos matematicos que explicassem o comportamento desses
parametros. Entretanto, apds obter a significancia (p<0,05) da regresséao, foi feito o
teste da falta de ajuste para cada modelo e observou-se que os modelos propostos
nao eram adequados para explicar o efeito dos teores de alcool e de agucar sobre
as variaveis resposta. Sendo assim, foi realizado um teste de comparagao de
meédias (Tabela 7) para avaliar as diferengas dos valores de cada parédmetro entre

os tratamentos.
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Tabela 7 — Valores médios dos parametros colorimétricos dos licores de banana

Parametros colorimétricos

Tratamento L* a* b* c* h
1 92,82%° 0,58° 4,06%> 4,10%° 81,872
2 90,272 0,45%° 7,25¢ 7,26° 86,48°
3 95,72 0,05"° 4,247 4,25%° 89,342
4 96,80°° 0,05 3,02 3,03 93,102
5 97,96° 0,03° 2,28° 2,28° 90,782
6 95,5420¢ 0,212 2,99 3,00 89,022
7 91,70% 0,38%° 4,602 4,612 85,35°
8 92,8220° 0,322 5,65 5,66° 86,90°
9 94,092°° 0,312 3,9420° 3,95 85,772

Média geral 94,19 0,26 4,23 4,24 87,62

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo tém diferencga significativa (p>0,05) pelo teste de
Tukey. 1: 16,87 °GL de alcool/221,80 g.L™" de agucar; 2: 21,13 °GL de &lcool/221,80 g.L™" de acucar;
3: 16,87 °GL de alcool/328,19 g.L ™' de agucar; 4: 21,13 °GL de alcool/328,19 g.L= de agucar; 5:
16,00 °GL de alcool/275,00 g.L™" de agucar; 6: 22,00 °GL de alcool/275,00 g.L'1 de acucar; 7:19,00
°GL de alcool/200,00 g.L'1 de agucar; 8: 19,00 °GL de alcool/350,00 g.L'1 de agucar; 9: 19,00 °GL de
alcool/275,00 g.L™" de agucar.

A variavel L* esta relacionada com a luminosidade, variando de O (preto) a
100 (branco), e indica se a cor é clara ou escura. Os valores médios obtido no
experimento variaram de 90,27 a 97,96; o que pode-se afirmar que as amostras de
licor de banana apresentaram uma cor muito clara, sendo que o valor de L* do
tratamento 2 (90,27) difere do tratamento 5 (97,96), o que caracteriza como um
licor menos claro em relagao as diferentes formulacdes, além de que as amostras
1, 6, 8 e 9 ndo diferiram de nenhuma das amostras avaliadas.

O parametro a* varia de verde (-) ao vermelho (+), enquanto o b* varia do
azul (-) ao amarelo (+). De acordo com os resultados obtidos no presente estudo,
positivos para ambos os parametros. Os valores de a* variaram de 0,03 a 0,58,
sendo que as principais diferengas evidenciadas foram para os tratamentos 1 e 5.
O valor de b obtido esta relacionado aos pigmentos caracteristicos da banana,
atribuindo ao licor a cor amarela. Para esse parametro, os valores variariam de
2,28 a 7,25 e as diferencas mais expressivas foram para as formulacdes 2 e 5,
sendo que a formulagdo 2 foi umas das amostras que teve maior intensidade de

amarelo.
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O valor C*, denominado chroma, representa a quantidade ou intensidade de
uma tonalidade, ou seja, o quanto ela esta misturada com o cinza, branco ou preto,
identificando cores fracas ou fortes. Os licores de banana com diferentes teores de
alcool e agucar apresentaram valores meédios entre 2,28 e 7,26, sendo que a
formulacédo 2 foi uma das amostras que apresentaram maior intensidade de
amarelo. Portanto, as amostras de licores avaliadas possuiram uma coloragao
fraca. Esse fato pode ser atribuido a concentracdo de banana que foi utilizada na
etapa de infusdo, uma vez que € nessa fase que ha a extragdo dos pigmentos
responsaveis pela cor do licor.

O angulo hue (h) mede a grandeza que caracteriza a qualidade da cor,
permitindo diferenciar as cores. Esse parametro varia de 0° a 360° e para ser
calculado, baseia-se nos valores de a* e b*. Nesse trabalho, foi encontrada uma
meédia geral para as amostras avaliadas de 87,62° o que corresponde na escala de
cores, um produto de coloragdo amarela, caracteristico do licor de banana.

Em um experimento realizado por Teixeira (2004) ndo foi obtido valores
muito proximos para todos os parametros colorimétricos estudados em
comparagao ao presente trabalho. Para o licor de banana, os valores encontrados
para coordenada L* variaram de 81,69 a 85,58, a* de 1,30 a 2,42 e b* de 9,23 a
15,00. Esse autor utilizou solugdes extratoras com dois teores alcodlicos (70 °GL e
95 °GL), sendo que a infusdo da banana na solugdo com teor alcodlico de 95 °GL
ocasionou maiores valores para a coordenada b* e menores para a coordenada L*.
Provavelmente os dados divergentes, principalmente para a coordenada b, estéo
relacionados as diferencas na variedade e quantidade de banana, no teor alcodlico
utilizado na etapa de extragao e nas proporgdes de alcool e agucar empregados na
formulacao do produto.

5.2.1.4 Teor de sdlidos soluveis e indice de refragao
O teor de solidos soluveis fornece informagdes sobre a quantidade de
agucares presente no alimento, além de outros compostos em menores
proporgdes, como vitaminas, pectinas e alguns acidos (FRANCOSO et al., 2008).
Segundo Yoder (2012), o indice de refragdo € definido como a razéo entre a
velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz no meio que estda sendo

analisado. O indice de refracdo € proporcional a concentracdo e geralmente os
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refratbmetros sdo calibrados em °Brix (g de sacarose/100g de amostra) e também
€ usado agua para calibrar o aparelho (NIELSEN, 2003). Entretanto, os licores
estudados possuem alcool em sua composi¢cdo, e o alcool e a agua possuem
indices de refracéo diferentes (agua destilada: 1,3330; alcool de cereais 92,8°GL:
1,3608), sendo assim, o teor de solidos soluveis que o aparelho fornece na escala
°Brix, ndo apresenta exatamente o teor de sdlidos soluveis que foram extraidos da
banana, pois como o solvente € uma mistura de agua e alcool, este valor fica
alterado em relacdo a escala primaria. Porém, mesmo com essa distor¢cao
provocada pelo alcool, foi possivel perceber diferencas nas formulacdes de licores
de banana.

Ao contrario da maioria das caracteristicas fisico-quimicas avaliadas, as
combinagcdes de alcool e de acucar utilizadas nas formulagcbes de licores nao
influenciaram significativamente sobre o teor de solidos soluveis e o indice de
refragdo, somente a variavel isolada teor de agucar (p<0,05).

Foi realizada a ANOVA da regressdo e da falta de ajuste para as duas
variaveis (Tabela 7 e 8). Foi verificado que o F da regress&o foi significativo
(p<0,05) e da falta de ajuste foi ndo significativo (p>0,05) para ambos os casos.

Tabela 7 — Analise de Variancia da regressao para o teor de solido soluveis de licor
de banana

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p

Regressao 1 288,02 288,02 31,33* 0,000008

Residuo 25 229,83 9,19

Falta de NS

7 45,44 6,49 0,63 0,7224

Ajuste

Erro puro 18 184,38 10,24
Total 26 517,85

*: Significativo (p < 0,05); "°: N&o significativo (p > 0,05).
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Tabela 8 — Analise de Variancia da regresséo para o indice de refragcado de licor de

banana
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regressao 1 0,001 0,001 33,31* 0,000005
Residuo 25 0,000 0,000
Falta de NS
7 0,000 0,000 0,74 0,637868
Ajuste
Erro puro 18 0,000 0,000
Total 26 0,001

*: Significativo (p < 0,05); "°: N&o significativo (p > 0,05).

Foram obtidos modelos matematicos (Equagdo 7) para o teor de solidos

soluveis e para o indice de refragcdo (Equagado 8)

que explicassem o

comportamento dessas variaveis. O modelo ajustado para o teor de sélidos

soluveis obteve um coeficiente de determinacao (RZ) de 0,8637, enquanto para o

indice de refracao foi de 0,8557.

-

Y =30,4028 + 3,4694 x,

Y =1,3822 + 0,00658 x,

Em que x, € o teor de agucar.

(Equacéao 7)

(Equacéo 8)

Na Figura 8 sao apresentados os graficos de superficie de resposta que

mostram o comportamento do teor de solidos soluveis (A) e indice de refracéo (B)

dos licores de banana em relagdo aos teores de alcool e de agucar utilizados na

formulacéo.
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Figura 8 — Grafico de superficie de resposta do teor de solidos soluveis (A) e indice
de refragdo (B) em fungéo do teor de alcool e de agucar dos licores de banana.

Observa-se que o teor de sdlidos soluveis e indice de refragdo obtiveram
comportamento semelhante e que ao analisar os graficos, somente o teor de
acucar influenciou sobre as variaveis respostas, sendo que quanto maior a
quantidade de acgucar utilizada, maior o valor encontrado. De acordo com os
resultados, o maior valor de teor de sodlidos soluveis e indice de refracao
encontrado foram de 33,04 °Brix e 1,387, respectivamente, o que corresponde ao
licor formulado com 19,00 °GL de alcool e 350,00 g.L™" de agticar e o menor valor
dessas variaveis foram 24,42 °Brix e 1,371, respectivamente, o que corresponde ao
licor elaborado com 16,87 °GL de alcool e 221,80 g.L™" de acucar.

Vale ressaltar que a legislagéo brasileira classifica os licores de acordo com
a quantidade de acucar adicionada durante o processamento do produto. As
formulagbes em estudo foram denominadas como licores finos ou secos que
correspondem a um teor de agucar de 100 a 350 g.L'1 de acucares (BRASIL,
2009).

Em um estudo do processamento de licor de graviola realizado por Oliveira
et al.(2016), ao avaliarem o efeito da quantidade de polpa (300, 400 e 500 g.L™") e
teor de agucar (50, 60 e 70°Brix) do produto, também verificaram diferenca
significativa (p<0,01) em relacdo ao teor de solidos soluveis, com valores
encontrados variando de 29,10 a 39,00°Brix.
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Vieira et al.(2010) ao elaborarem um licor utilizando o camu-camu como uma
alternativa de aproveitamento do fruto, com o teor alcodlico de 18°GL e teor de
acgucar de 350 g.L‘1 de acgucar, obtiveram um teor de sélidos soluveis de 33°Brix.

5.21.5 Densidade

Foi realizado a Analise de Variédncia da regressédo e da falta de ajuste
(Tabela 9) para a variavel densidade e foi verificado que o F da regressao foi
significativo (p<0,05) e da falta de ajuste foi ndo significativo (p>0,05). Portanto,
conclui-se que o modelo proposto se ajusta bem aos dados, ou seja, o0 modelo &

adequado para estudar o comportamento dessa variavel.

Tabela 9 — Analise de Variéncia da regressao para a densidade de licor de banana.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regressio 3 0,004 0,001 8,32* 0,00063
Residuo 23 0,003 0,000
Falta de
. 5 0,000 0,000 0,75NS 0,591244
Ajuste
Erro puro 18 0,003 0,000
Total 3 0,004

*: Significativo (p < 0,05); "°: N&o significativo (p > 0,05).

O modelo matematico ajustado (Equagao 9) que tinha como objetivo explicar
o comportamento da densidade nas diferentes formulagdes de licor de banana,
obteve-se um coeficiente de determinagdo R? de 0,8920.

7 = 0,9813 — 0,006441 x, — 0,005551 x? + 0,01077x,  (Equacdo 9)

Nota-se na Figura 9 e pelo modelo obtido, que o teor de alcool e de agucar
influenciaram significativamente (p<0,05) na densidade dos licores de banana.
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Figura 9 — Grafico de superficie de resposta da densidade em funcdo do teor de
alcool e de agucar dos licores de banana.

Ao analisar o grafico, é verificado que os maiores valores de densidade
encontrados foram para os tratamentos que apresentavam maiores quantidades de
acgucar e valores intermediarios de alcool e os menores valores para aqueles que
tinham na sua formulacdo menor quantidade de acucar e maior quantidade de
alcool. O licor que apresentou maior densidade foi o formulado com 328,19 g.L™" de
acgucar e teor alcoodlico de 16,87°GL, o que corresponde a uma densidade de 0,995
g/cm3 e 0 que apresentou menor densidade foi aquele elaborado com 275 g.L'1 de
agucar e teor alcodlico de 22°GL, apresentando uma densidade de 0,954 g/cm3.

Teixeira et al. (2005) em um estudo com licor de banana, encontraram
densidade de 1,16 a 1,18 g/cm®. Enquanto Oliveira e Santos (2011) ao
desenvolverem um licor de acai (Euterpe oleracea Mart.) verificaram valor de

densidade de 1,12 g/cm®.

5.2.2 Aceitagao sensorial e intengcao de compra

Sabe-se que as caracteristicas do licor € um dos fatores mais importantes
que os consumidores levam em consideragdo no ato da compra, portanto, os

atributos sensoriais sdo extremamente fundamentais na adocdo do produto.

49



Baseado nesse ponto de vista foram realizadas analises sensoriais com 74
avaliadores, sendo 37 homens e 37 mulheres, com idade entre 18 e 35 anos. Foi
verificado que ao variar o teor de alcool e de agucar dos licores de banana, houve
diferenga significativa (p<0,05) (Tabela 10) entre as formulagbes quanto a

aceitacao sensorial e a intengdo de compra.

Tabela 10 — Valores de F da Analise de Variancia geral para a aceitagao sensorial
e intencdo de compra de licor de banana

Analises sensoriais

F.V G.L Aceitacao Intengdo de compra
Tratamento 4 6,30° 8,00
Avaliador 73 9,00 5,00
Residuo 292
Total 369

*: Significativo (p<0,05).

Além disso, foi realizada a Analise de Variancia para a regresséo e para a
falta de ajuste (Tabela 11 e Tabela 12). Foram observadas diferengas significativas
(p<0,05) para a regressao, porém para a falta de ajuste essa diferenga nao foi
significativa (p>0,05)

Tabela 11 — Analise de Variancia da regress&o para aceitagdo sensorial de licor de
banana.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regressao 5 184,91 36,98 17,93* 0,0000
Residuo 660 1360,99 2,06
Falta de
) 3 13,97 4,65 2,24NS 0,082239
Ajuste
Erro puro 657 1365,48 2,07
Total 665 1545,90

*: Significativo (p < 0,05); "°: N&o significativo (p > 0,05).
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Tabela 12 — Analise de Variancia da regressao para intengdo de compra de licor de
banana.

F.V. G.L. s.Q. Q.M. F p
Regresséo 4 115,48 28,87 40,35* 0,0000
Residuo 661 472,91 0,71
Falta de
A 4 4,67 1,16 1,588 0,176854
juste
Erro puro 657 484 54 0,73
Total 665 588,39

*: Significativo (p < 0,05); "°: N&o significativo (p > 0,05).

Portanto, foram obtidos modelos matematicos que explicassem o
comportamento das variaveis em estudo. O modelo obtido para a aceitagao
sensorial (Equacdo 10) apresentou um coeficiente de determinagdo R? de 0,9225,
enquanto para a intengdo de compra (Equacgao 11), foi de 0,9507.

Y = 7,5815 — 0,4066 x; — 0,3212 x? + 0,2406 x, — 0,3484 x2 + 0,1318 x; x,
(Equacéao 10)

Y = 4,3246 — 0,2973 x, — 0,3085 x2 + 0,1898 x, — 0,3187 x2  (Equac&o 11)

Ao avaliar a Figura 10 e a Figura 11, nota-se que houve maior aceitagao e
intencdo de compra para as amostras de licores de banana elaboradas com
menores teores de alcool e teores intermediarios de agucar, sendo que as
amostras que apresentaram maiores médias hedbnicas e maiores notas de
intencdo de compra foram as elaboradas com 19 °GL de alcool e 275 g.L” de
acucar, 16 °GL e 275g.L™" de actcar e 16,87 °GL e 328,19 g.L™' de agticar.
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Figura 10 — Grafico de superficie de resposta da aceitagdo sensorial em fungédo do
teor de alcool e de acucar dos licores de banana.
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Figura 11 — Grafico de superficie de resposta da intencdo de compra em fungao do
teor de alcool e de acucar dos licores de banana.
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A partir dos modelos matematicos ajustados, conseguiu-se predizer valores
maximos para a aceitagdo global e intengdo de compra do licor de banana. Para a
aceitacdo sensorial, o valor maximo previsto € de 7,73 e ocorre em x; (teor de
alcool codificado) igual a -0,5847 e x; (teor de agucar codificado) igual a 0,2347, o
que corresponde um teor alcodlico igual a 17,75 °GL e um teor de agucar igual a
287,48 g.L'1. Para a intencdo de compra, o valor maximo previsto é de 4,42 e
ocorre em x4 (teor de alcool codificado) igual a -0,4818 e x» (teor de agucar
codificado) igual a 0,2978, o que corresponde um teor alcodlico igual a 17,97 °GL e
um teor de agucar igual a 290,83 g.L™.

Na Figura 12 e na Figura 13 sdo apresentadas as médias obtidas na

aceitacao sensorial € na intencdo de compra dos licores de banana.
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Formulagao de licor de banana

Média Hedonica

1: 16,87 °GL de &lcool/221,80 g.L™' de agucar; 2: 21,13 °GL de &lcool/221,80 g.L" de agticar; 3:
16,87 °GL de alcool/328,19 g.L™ de agucar; 4: 21,13 °GL de alcool/328,19 g.L'1 de acucar; 5: 16,00
°GL de alcool/275,00 g.L'1 de agucar; 6: 22,00 °GL de alcool/275,00 L' de agucar; 7:19,00 °GL de
alcool/200,00 g.L'1 de acucar; 8: 19,00 °GL de alcool/350,00 g.L~ de acgucar; 9: 19,00 °GL de
alcool/275,00 g.L™" de agucar.

Figura 12 — Grafico de médias hedbnicas da aceitagdo sensorial de licor de

banana.

Nota-se para todos os tratamentos que houve boa aceitagao sensorial, com
a menor média hedobnica igual a 6,1, que na escala varia entre “gostei ligeiramente”
e “gostei moderadamente” e a maior média igual a 7,6, que varia entre “gostei

moderadamente” a “gostei muito”.
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16,87 °GL de alcool/328,19 g.L™ de agucar; 4: 21,13 °GL de alcool/328,19 g.L'1 de acucar; 5: 16,00
°GL de alcool/275,00 g.L'1 de agucar; 6: 22,00 °GL de alcool/275,00 L' de agucar; 7:19,00 °GL de
alcool/200,00 g.L'1 de acucar; 8: 19,00 °GL de alcool/350,00 g.L~ de acgucar; 9: 19,00 °GL de
alcool/275,00 g.L™" de agucar.

Figura 13 — Grafico de médias de intengdo de compra de licor de banana.

Para a intencdo de compra, as médias variaram de 3,1; o que corresponde a
“Talvez compraria/ Talvez ndo compraria” e “Provavelmente compraria” a 4,3, que
corresponde a “provavelmente compraria® e “definitivamente compraria®. Sendo
assim, alguns licores de banana tiveram maior intencdo de compra pelos
avaliadores devido a menor concentragao de alcool e teor intermediario de agucar.

Segundo Penha et al.(2003), a propor¢gdo adequada do teor alcodlico e de
acucar no licor € considerada um dos fatores mais importantes na aceitagédo pelos
consumidores. Os mesmos autores afirmam que, ao aumentar o percentual de
acucar de um licor, normalmente se eleva também o seu teor alcodlico. Assim,
pode-se conseguir um equilibrio entre o gosto doce e o sabor alcodlico.

Em um estudo de aceitabilidade de licor de banana, ao variar a quantidade
de acguicar (30% e 35%) m.v' e de alcool do produto (18 °GL e 24 °GL), foi
observado que houve diferencga significativa (p<0,05) entre os licores em relagao ao
sabor alcodlico e impressdo global (TEIXEIRA et al., 2007). O resultado foi
divergente ao encontrado no presente trabalho, uma vez que foi observado que o
licor mais aceito foi aquele que apresentou maior quantidade de agucar (35%) m.v"'

e menor teor alcodlico (18 °GL).
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Em outro estudo de Alves e Mendonga (2011), ao realizar uma aceitagéo
sensorial e intencdo de compra de um licor tipico amazbnico a base de acai, a
maioria dos avaliadores “gostou regularmente” do produto numa escala de 7
pontos, além de que, no teste de intengdo de compra, a maioria dos avaliadores

“provavelmente compraria” o produto.

5.2.3 Uso da fungcado desejabilidade em um estudo de licor de banana
formulado a partir de diferentes teores de alcool e de agucar

Para aplicacdo da fungdo desejabilidade foram utilizadas as variaveis
resposta: aceitagdo sensorial global e intengcdo de compra. Essas variaveis foram
escolhidas devido a sua importancia no desenvolvimento de um produto, podendo
refletir sobre a opinido do consumidor. As caracteristicas fisico-quimicas ndo foram
utilizadas por ndo possuirem uma faixa ideal exigida pela legislagao para o referido
produto.

As duas variaveis apresentaram regides otimas distintas. Sendo assim, foi
aplicada essa fungdo com objetivo de maximizar os atributos sensoriais em estudo
e otimizar a desejabilidade global. Foram utilizados para a aceitagdo sensorial o
valor minimo desejado igual a 6 e o valor alvo foi 8 e para a intengdo de compra o
valor minimo foi 3 e o valor alvo 5.

De acordo com a Figura 14, o valor de desejabilidade global maxima
encontrado foi igual a 0,78 e ocorreu em x4 (teor alcodlico codificado) igual a -0,52
e X2 (teor de agucar codificado) igual a 0,28, que corresponde a um teor alcodlico
de 17,29 ‘GL e a um teor de agticar igual a 289,89 g.L™'. Esses niveis dos dois
fatores estudados representam um conjunto de respostas que estabelecem a
melhor formulacéo de licor de banana baseada na aceitagao e intencdo de compra.

Os valores experimentais que mais se aproximam dos valores apresentados
pela desejabilidade global maxima séo os licores formulados com 19°GL de alcool
e 275 g.L'de acucar, 16°GL e 275 g.L™' de agucar e 16,87°GL e 328,19 g.L ™' de
agucar.

Nesse contexto, nota-se que para o teor alcodlico a desejabilidade € maior
no intervalo codificado entre -1,5 e 0,5, apresentando maiores valores de
desejabilidade proximo de -0,5. Para a quantidade de agucar, os maiores valores
de desejabilidade sdo encontrados entre -0,5 e 1,0, com valores maximos préximos

de 0,25.
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Figura 14 — Grafico da desejabilidade global em relagao ao teor alcodlico e teor de

agucar de licor de banana.

5.3 Estudo das alteragoes durante o armazenamento do licor de banana

No experimento discutido no item 5.2, foi determinada a melhor formulag&o
de licor de banana para que pudesse ser investigado o seu comportamento durante
0 armazenamento quanto as caracteristicas fisico-quimicas, aceitagdo sensorial e
intencdo de compra. Esse estudo do licor foi realizado no dia do processamento e,
com 15 dias, 30 dias, 45 dias e 60 dias de armazenamento.

5.3.1 Estabilidade fisico-quimica

Na Tabela 13 estdo apresentados os valores de F encontrados na Analise
de Variéncia geral para as caracteristicas fisico-quimicas. Pode-se perceber que
todas as variaveis respostas sofreram efeito significativo (p<0,05), portanto, houve
diferengas durante o periodo de armazenamento do licor de banana para todas as

variaveis estudadas.
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Tabela 13 — Valores de F da Analise de Variancia geral para as caracteristicas
fisico-quimicas de licor de banana.

Caracteristicas fisico-quimicas

F.v G.L Abs. pH Turbidez (0} Acidez

Tratamento 4 134,87* 142,1* 129,54* 63,51* 3,537
Residuo 10
Total 14

: significativo (p<0,05); Abs.: Absorbéancia.

5.3.1.1 pH e acidez titulavel

Realizou-se a Analise de Variancia da regresséo (Tabela 14 e Tabela 15)
com objetivo de verificar se o modelo proposto era adequado para explicar o
comportamento do pH e da acidez titulavel durante o envelhecimento. Foi
verificado que o valor de F da regressao foi significativo (p<0,05) para as duas

variaveis.

Tabela 14 — Analise de Variéncia da regressao para o pH do licor de banana

F.V G.L S.Q Q.M F p
Regressio 2 0,33 0,17 101,32* 0,0000
Residuo 12 0,02 0,001
Total 14 0,35

*: Significativo (p<0,05).

Tabela 15 — Analise de Varidncia da regresséo para a acidez titulavel do licor de
banana

F.V G.L S.Q Q.M F p
Regressio 2 17462,98 8731,49 49,18* 0,0000
Residuo 13 2307,86 177,52
Total 15 19770,84

*: Significativo (p<0,05).

Foram ajustados modelos matematicos (Equacdo 12 e Equagdo 13) que
explicassem o comportamento dessas variaveis durante o armazenamento do licor.
Para o pH, o coeficiente de determinagdo (R?) encontrado foi de 0,9607 e para a
acidez titulavel foi de 0,9941.

y = 4,4685 + 0,4095(1 — e~007071t) (Equacao 12)
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y = 54,9745 ¢~002334t (Equagéao 13)
Na Figura 15 e na Figura 16 s&o apresentados os graficos que mostram o
comportamento do pH e da acidez titulavel do licor de banana durante o

armazenamento.
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Figura 15 — Comportamento do pH do licor de banana durante o armazenamento.
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Figura 16 — Comportamento da acidez titulavel do licor de banana durante o
armazenamento.
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Sabe-se que existe uma relacéo entre o pH e acidez de um alimento. O pH é
uma variavel que mede a concentragao de ions presentes em solugdo, enquanto a
acidez esta relacionada com presenga de acidos e em menor proporgéo de sais na
composic¢ao do produto, sendo expresso na concentragado do acido preponderante.
O acido majoritario do licor de banana é o acido malico, porém podem encontrar
outros acidos organicos, como o acido citrico.

Nota-se que pH do licor teve comportamento exponencial crescente no
decorrer do tempo de armazenamento, variando de 4,46 a 4,91. Por outro lado, a
acidez titulavel reduziu exponencialmente, variando de 55,29 a 14,40 mg de acido
malico/100 mL. Ao analisar os graficos acima, acredita-se que o pH possa
estabilizar a partir de 60 dias de armazenamento, o que provavelmente esta
relacionado com a diminuigdo da concentragdo de oxigénio no licor durante o
envelhecimento, uma vez que o mesmo é um dos principais responsaveis pelas
reagdes de degradacéo dos acidos organicos.

Os valores de pH e da acidez titulavel obtidos nesse experimento tiveram
comportamento semelhante com os do estudo de Oliveira et al. (2015), que ao
investigar o armazenamento de diferentes formulagcdes de licor de graviola durante
240 dias, também observaram diferencas significativas (p<0,05). Para o pH, houve
variagdes de 3,30 a 4,15 e para a acidez de 0,42% a 0,18% de acido citrico.

Bernabé (2014) também caracterizou licores de banana no dia do seu
preparo e com 60 dias de envelhecimento. Foram encontrados valores de pH
superiores, variando de 5,31 a 5,47. Embora tenha sido utilizada a mesma
quantidade de banana empregada no referente estudo (40%), foi empregada uma
variedade diferente (nanica), o que possivelmente pode ter influenciado nos valores

obtidos experimentalmente.

5.3.1.2 Absorbancia e turbidez

Existe uma relag&o entre a absorbéancia e a turbidez medida em alimentos. A
absorbancia é a capacidade intrinseca dos materiais em absorver radiagées em
uma frequéncia especifica. Usualmente, tal propriedade é empregada na analise de
solugdes, sendo proporcional a concentragdo de uma determinada substancia
(SKOOG et al., 2002). A turbidez € uma medida que se baseia huma comparagao

entre a interferéncia a passagem de luz através da amostra e através de
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suspensdes adotadas como padrédo de medida (RICHTTER e AZEVEDO NETTO,
2002).

A turbidez é devida essencialmente a presenga de particulas em suspensao
de tamanho coloidal contidas na fase liquida. Ou seja, a absorbancia no
comprimento de onda utilizado esta relacionado a concentragdo de pigmentos e a
turbidez a presenga de particulas em suspensdo. No licor de frutas pode
desenvolver flocos que sedimentam no fundo da propria garrafa durante o
armazenamento, ou que permanecem em suspensdo e isso pode afetar a
qualidade sensorial do produto (COLLADO-FERNANDEZ et al., 2000).

Foi verificado no referente estudo diferengas significativas (p<0,05) nos
valores de absorbancia e turbidez do licor de banana durante o periodo de
armazenamento. Assim, foi feita a Analise de Variancia da regressao (Tabela 16 e
Tabela 17) para as variaveis em estudo, sendo significativo (p<0,05) para a
regressao e nao significativo (p>0,05) para a falta de ajuste.

Tabela 16 — Analise de Variancia da regressdo para a absorbancia do licor de
banana

F.v G.L S.Q Q.M F p
Regressao 2 0,36 0,18 303,85" 0,0000
Residuo 12 0,00 0,00
Total 14 0,36

*: Significativo (p<0,05).

Tabela 17 — Analise de Variancia da regressao para a turbidez do licor de banana.

F.V G.L s.Q QM F p
Regressio 2 681,49 340,74 306,09* 0,0000
Residuo 13 14,47 1,11
Total 15 695,96

*: Significativo (p<0,05).

Os modelos matematicos abaixo (Equagdo 14 e Equagdo 15),
respectivamente, explicam o comportamento dessas caracteristicas durante o
envelhecimento do licor, com R? para a absorbancia de 0,9988 e para a turbidez de
0,9077.

y = 0,1742 + 1,0662(1 — e00087851) (Equacéo 14)
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y = 26,3963 + 72,2814(1 — e~0014751) (Equacao 15)

Nota-se que os valores médios de absorbadncia e de turbidez foram
crescentes durante o periodo em que os licores de banana ficaram armazenados

(Figura 17 e Figura 18), apresentando comportamento exponencial até um maximo.
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Figura 17 — Comportamento da absorbancia do licor de banana durante o
armazenamento.
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Figura 18 — Comportamento da turbidez do licor de banana durante o
armazenamento.
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Para esse estudo, encontram-se valores de absorbancia variando 0,176 a
0,607 e de turbidez de 29,17 a 66,33 NTU durante os 60 dias, confirmando que no
decorrer do tempo de armazenamento foram formados precipitados no licor, o que
possivelmente pode ter alterado a aparéncia do produto. Penha (2000) também
determinou a turbidez em licor de acerola elaborado com 30% de acucar e 18° GL
apos 60 dias de armazenamento, e encontrou valor de 70,65 NTU. George (1986)
explica que a turbidez em licores é decorrente de diferentes fatores, dentre os
quais, podem-se destacar a utilizagcdo de agucar seco durante sua elaboracao e a
presenca de pectinas das frutas usadas na preparacao dos licores.

5.3.1.3 Concentragao de O, no headspace

Foi observado que o tempo de maturagao influenciou significativamente
(p<0,05) no consumo de oxigénio presente no headspace das garrafas em que o
licor de banana estava armazenado. Portanto, foi realizado o teste do modelo
(Tabela 18), e o F para a regressao foi significativo (p<0,05) e para a falta de ajuste
foi ndo significativo (p>0,05).

Tabela 18 — Analise de Variancia da regresséo para a concentragdo de oxigénio no
headspace

F.V G.L S.Q Q.M F P
Regressao 2 681,49 340,74 306,09" 0,0000
Residuo 13 14,47 1,11
Total 15 695,96

*: Significativo (p<0,05).
Por meio da analise de regresséo nao linear, foi observado que, com passar
do tempo de envelhecimento do licor, houve redugdo da concentragado de oxigénio

(Figura19). Foi ajustado um modelo exponencial de primeira ordem (Equacédo 16)

com um valor de coeficiente de determinagdo R? igual a 0,9822.

1 =12,6101 ¢7003994¢ (Equagéo 16)
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Figura 19 — Comportamento da concentragdo de oxigénio no headspace durante o
armazenamento.

Durante o envelhecimento de bebidas alcodlicas, ocorrem inumeras reacdes
guimicas como a oxidacao de substancias presentes no produto recém elaborado
que sao indesejaveis ao aroma e ao sabor e que durante a maturagéo a velocidade
dessas reagdes vao diminuindo (FARIA et al., 2003). O mesmo comportamento foi
observado nesse trabalho, sendo que a maior taxa de consumo de oxigénio
ocorreu nos primeiros 15 dias de maturacdo do licor, e que a concentracdo de
oxigénio durante os 60 dias de armazenamento variou de 12,9% a 1%, tendendo a
zero. Nesse contexto, sugere-se um estudo com um maior tempo de maturacgao,
com o intuito de avaliar o tempo necessario para que as reacdes de oxidagao

cessem.

5.3.2 Aceitagao sensorial e intengao de compra

Sabe-se que durante o envelhecimento do licor ha modificagdes nas
caracteristicas sensoriais, 0 que pode tornar a bebida mais suave, adquirindo
aroma, sabor requintado e harmonia na sua composigao (SOUZA e BRAGANCA,
2001; VENTURI FILHO et al.,, 2010). Assim, neste estudo foi investigada a
aceitacdo sensorial do licor de banana durante o envelhecimento quanto aos

atributos: cor, aroma, sabor, impresséo global, além da intengcdo de compra. Os 40
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avaliadores que participaram do teste tinham idade entre 18 e 35 anos, sendo
41,46% mulheres e 58,54% homens.

Na Tabela 19 sao ilustrados os dados da Analise de Variancia. Nota-se que
somente a aceitagdo do sabor nao foi influenciado pelo tempo de armazenamento
ao nivel de 5% de significancia. Assim, foram obtidos modelos matematicos e seus
respectivos R? (Tabela 20) que explicassem a influéncia do periodo de

armazenamento do licor de banana sobre as variaveis significativas em estudo.

Tabela 19 — Valores de F da Analise de Variancia para os atributos sensoriais e
intencdo de compra do licor de banana

Atributos sensoriais e Intengao de compra

F.vV G.L Cor Aroma Sabor IG IC

Tratamento 4 4,40* 7,06* 0,44NS 3,15* 3,78*
Avaliador 39
Residuo 156

Total 199
™. N&o significativo (p>0,05); *: Significativo (p<0,05); IG: Impressédo Global; IC: Intengdo de
compra.

Tabela 20 — Modelos e Coeficientes de determinagao (R?) obtidos para os atributos
sensoriais e inten¢cdo de compra referentes ao licor de banana

Variavel Modelo R?
Cor Y =6,3712 + 1,1580(1 — ¢~0024821) 0,9382
Aroma Y = 6,5726 + 1,2495(1 — ¢~0046561) 0,9731
Impressao Global Y =717+0,01000¢ 0,9119
Intencdo de compra Y = 3,6052 + 0,6198(— ¢~ 0036481) 0,9538

Para verificar se os parametros envolvidos no modelo s&o significativos, foi
realizada a Analise de Varidncia da regresséo para cada variavel e foi verificado a
significancia (p<0,05) para todos os casos e a nao significancia para a falta de
ajuste (p>0,05) (Tabela 21). Assim, todos os modelos foram bem ajustados e sao
adequados para explicar o comportamento da variavel resposta no decorrer do

tempo de armazenamento.
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Tabela 21 — Analise de Variancia da regressao dos atributos da aceitagéo sensorial
e da intenc&o de compra.

Variavel F.v G.L S.Q Q.M F p
Regresséo 2 20,50 10,25 4,66* 0,010550
Independente
Cor _ 197 433,49 2,20
da regressao
Total 199 454,00
Regresséao 2 36,42 18,21 10,60*  0,000042
Independente
da regressao
Total 199 374,88
Regresséo 1 9,00 9,00 8,00* 0,005166
~ Independente
Impressao P 198 222,82 1,13
Global da regressao
Total 199 231,82
Regresséo 2 7,87 3,93 6,27 0,002300
~ Independente
Intencéo de P 197 123,63 0,63
Compra da regressao
Total 199 131,5

*: Significativo (p<0,05).

Nota-se nas Figuras 20 a 23 que a cor, 0 aroma e a impressao global do

licor de banana foram bem aceitos, sendo que as médias para a impressao global

apresentaram comportamento linear durante o envelhecimento do produto, ao

contrario dos outros atributos e da intencdo de compra, que se comportaram de

forma exponencial.
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Figura 20 — Comportamento das médias hedbnicas da cor do licor de banana
durante o armazenamento.
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Figura 21 — Comportamento das médias hedbonicas do aroma do licor de banana
durante o armazenamento.
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Figura 22 — Comportamento das médias hedodnicas da impresséo global do licor
de banana durante o armazenamento.
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Figura 23 — Comportamento das meédias de intencdo de compra do licor de banana
durante o armazenamento.
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Todas as médias encontraram-se na faixa de aceitacao da escala hedénica.
As médias hedbnicas para a cor variaram de 6,3 a 7,3 e para o aroma de 6,6 a 7,8;
o que corresponde na escala entre os termos heddnicos "gostei ligeiramente" e
"gostei muito". A impressédo global do licor apresentou notas superiores, com
variacdo de 7,1 a 7,8 durante o periodo de armazenamento, ficando entre os
termos "gostei moderadamente" e "gostei muito".

Acredita-se que as caracteristicas sensoriais sdo um dos principais fatores
gue sao levados em consideragcdo no ato de consumo de um produto. Portanto, se
o produto apresentar boa qualidade sensorial, consequentemente 0 mesmo vai ter
alta probabilidade de ser adquirido. Neste contexto, ao estudar a intencdo de
compra, foi verificado maior probabilidade de compra do licor no final do
armazenamento de 60 dias, com valores na escala compreendidos 3,6 € 4,2, 0 que
corresponde a “Talvez compraria/ Talvez ndo compraria” e “definitivamente
compraria”.

Segundo Gedcze (2003), o aumento dos escores sensoriais durante o
armazenamento pode estar associado com as reagdes de esterificacdo entre o
alcool e os acidos carboxilicos que ocorrem no licor durante o envelhecimento, e
que os ésteres formados s&o os principais compostos responsaveis por atribuir o
aroma agradavel e frutado, proporcionando ao produto excelentes caracteristicas
sensoriais, e assim, maior possibilidade de compra. Além disso, Borragini (2009)
menciona em seu estudo que moléculas de etanol e agua interagem por meio de
pontes de hidrogénio durante o envelhecimento de bebidas, e as mudancgas destas
interagbes estdo relacionadas ao desenvolvimento de um sabor e aroma mais
suave. Também foi percebido pela maioria dos avaliadores desse estudo, que
relataram durante a analise, que o licor apresentou maior intensidade do aroma de
banana e menor do aroma alcodlico, além do gosto mais suave quando analisado
com 60 dias de maturagdo quando comparado ao licor jovem.

Em relacdo ao sabor, ndo foram encontradas diferengas significativas nas
notas hedénicas durante a maturagdo. A média geral para esse atributo foi de 7,5
(Figura 24), com aceitagdo entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. De
acordo com o estudo de PENHA (2000), os avaliadores em analise sensorial ndo
conseguem perceber diferenga de sabor entre licores que tenham variagdes de
apenas 1 °GL entre si. Possivelmente o que pode ter ocorrido nesse trabalho é que
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durante os tempos estudados, os valores de teor alcodlico ndo variaram o
suficiente para que tal diferenca influenciasse na aceitagdo sensorial ou ainda
alteracbes nas concentragdes de substancias importantes presentes nesse

produto.
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Figura 24 — Médias hedbnicas do sabor do licor de banana durante o
armazenamento.

Nao foi encontrado na literatura nenhum trabalho que discorresse sobre a
aceitacao sensorial de licor no decorrer do seu armazenamento, a fim de comparar
com os resultados obtidos no referente trabalho. Somente alguns trabalhos, como o
de Teixeira et al. (2007) que avaliaram a aceitagao sensorial de licor de banana em
um dos tempos de maturacdo estudado no presente trabalho (60 dias) e
encontraram resultados semelhantes nas notas atribuidas ao sabor e a impressao
global, cujo os valores situaram entre 7 e 8. Almeida et al. (2012) elaboraram
licores da casca de tangerina ponkan e apds o armazenamento por 90 dias foi feito
um teste de aceitacao sensorial do produto, utilizando escala hedbnica de 9 pontos.
Foi obtido valores médios para a cor, aroma, textura e sabor entre 7 e 8, o0 que

corresponde a “gostei moderadamente” e “gostei muito”.
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5.4 Efeito da clarificagcao do licor de banana sobre caracteristicas fisico-
quimicas durante o armazenamento

Um dos principais atributos de qualidade de um licor é a aparéncia que, por
sua vez, esta fortemente associado com a sua cor e a turbidez (PENHA, 2004).
Nesse trabalho foi avaliado a influéncia da clarificacdo sobre caracteristicas do licor
de banana, utilizando o papel filtro e a terra de diatomacea como meios de
clarificagdo durante o armazenamento (analises realizadas no dia da elaboragao do
licor e com 60 dias de maturagao). Foi verificado somente o efeito isolado dos dois
fatores, sendo que apenas o parametro colorimétrico L*, a absorbancia e a turbidez
foram influenciadas significativamente (p<0,05) pela clarificacdo e pelo tempo de
armazenamento (Tabela 22 e Tabela 23). Assim, foi feito o estudo isolado para
cada variavel que apresentou diferencga significativa aplicando o teste de tukey para

comparar as diferencas entre as médias.

Tabela 22 — Valores de F da Analise de Variancia geral para os parametros
colorimétricos do licor de banana

Parametros colorimétricos

F.V G.L L* a* b* c* h
Clarificagdo 2 40,53*  0,39N° 0,05N° 0,16N° 0,35"°
Tempo 1 7,93* 5,08N° 0,55N° 1,278 2,81NS
CXT 2 0,76 2,67\ 0,54NS 2,39NS 2,18NS
Residuo 6
Total 11

5. Nao significativo (p>0,05); *: Significativo (p<0,05).

Tabela 23 — Valores de F da Analise de Variancia geral para a absorbancia e a
turbidez do licor de banana

Caracteristicas fisico-quimicas

F.V G.L Absorbancia Turbidez
Clarificagdo 2 17,43 31,35*
Tempo 1 128,64 111,81*
CXT 2 0,73%S 3,18NS
Residuo 6
Total 11

5. Nao significativo (p>0,05); *: Significativo (p<0,05).
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Na tabela 24 sao ilustradas as meédias de L*, absorbancia e turbidez das
amostras de licores controle (sem clarificar), clarificada com papel filtro e com a
terra de diatomacea.

Ao avaliar o efeito da clarificacdo do licor, nota-se que a amostra clarificada
com a terra de diatomacea apresentou-se menos turva, menor valor de

absorbancia e com a coloragdo mais clara quando comparada com as demais.

Tabela 24 — Médias do parametro L*, absorbancia e turbidez dos licores de banana
clarificado e nao clarificado

Médias
Tratamento L* Absorbancia Turbidez (NTU)
Controle 79,00° 0,342 47,50°
Papel filtro 82,00° 0,26° 32,30°
Terra de diatomacea 86,00° 0,21° 23,52°

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Em relagdo ao tempo de armazenamento, foi observado com 60 dias
maiores valores para a turbidez, absorbancia e menor para o parametro L* (Tabela
25), o que pode estar relacionado com o escurecimento do licor no decorrer do
envelhecimento, possivelmente devido a formagado de precipitados, influenciando
assim, na aparéncia do produto.

Para os demais parametros colorimétricos avaliados, foi obtido um valor
meédio para a* de 0,03; b* de 3,66, C* de 5,5 e h de 85,00.

Tabela 25 — Médias do parametro L*, absorbancia e turbidez dos licores dos licores
de banana no armazenamento.

Médias
Tempo de armazenamento Turbidez
(Dias) L* Absorbancia (NUT)
0 84,00° 0,172 21,212
60 81,50" 0,38° 47,67°

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Poreda et al.(2015) utilizou a terra de diatomacea em diferentes
concentragbes com adigdo de carragena com intuito de avaliar a clarificagado de
cerveja. Os autores também obtiveram resultados significativos para diferentes
caracteristicas, como na melhoria da cor do produto.

Nogueira e Venturini Filho (2005) estudaram a clarificagdo do licor de

acerola utilizando a microfiltracado e ultrafiltracdo. Em relacdo a microfiltracao,
71



encontraram valores de turbidez para a amostra controle de 61 NTU e para
amostra clarificada de 10 NTU e em relagdo a cor medida por absorbancia a 430
nm, valores variando de 5,88 a 4,16. Para a ultrafiltracdo, os valores de turbidez
variaram de 758 NTU para 5 NTU e de cor de 4,78 para 3,45.

Matta et al. (2004) ao avaliar a vida util de suco microfiltrado de acerola
durante 90 dias, também observaram o aumento da turbidez durante o
armazenamento, principalmente nos primeiros 15 dias, com valores entre 10 e 20
NTU. Entretanto, os autores ndo observaram diferengas significativas na
luminosidade do suco, comportamento divergente do que foi visto nesse estudo. Ao
comparar esses resultados, nota-se menor turbidez para o licor de banana, o que
pode ser atribuido a menor propor¢ao de pectinas e taninos na banana em relagao
a acerola, reduzindo assim, a formagao de precipitados no produto final.

Na Tabela 26 estdo apresentadas as variagbes global de cor (AE) das

amostras de licores de banana clarificadas e envelhecidas durante 60 dias.

Tabela 26 — Variagao global de cor (AE) dos licores clarificados e do envelhecido
Tratamento AE* Tempo de armazenamento (Dias) AE**
Papel filtro 3,04 60 2,55

Terra de diatomacea 7,61
*: Calculado em relagao ao controle; **: Calculado em relagédo ao tempo 0.

Ramos e Gomide (2012) adotam intervalos de classificacdo que, por meio da
diferenca total de cor (AE), conseguem determinar o quanto a impress&do de cor
total de uma amostra é diferente do padrdo e se essa diferenca é perceptivel
sensorialmente. O valor dessa variacdo para os licores de banana clarificados com
papel filtro e terra de diatomacea em relagdo ao controle foi de 3,04 e 7,61
respectivamente, e em relacdo ao tempo de armazenamento, o licor armazenado
durante 60 dias em relagao ao licor jovem, foi de 2,55. De acordo com os limites de
AE utilizados por esses autores para a classificacdo das amostras, a diferenca dos
licores clarificados e envelhecido em relacdo ao controle € claramente perceptivel.
Abdn et al. (2009) também classificam as amostras por meio da variagdo global de
cor, descrevendo se o valor de AE é o suficiente para que a diferenca seja
percebida visualmente pelo consumidor. Os valores de AE encontrados para o licor
clarificado com papel filtro e os licores armazenados com 60 dias sdo menores que

5, assim, de acordo com esses autores, a diferenga de cor pode ser distinguida.
72



Entretanto, para o licor clarificado com terra de diatomacea, a diferenca de cor é
evidente em relagdo ao controle, por apresentar um valor de AE maior do que 5
Nesse contexto, pode-se destacar que a clarificagao de licor de banana com a terra
de diatomacea obteve melhor resultado quando comparado com o papel filtro.

5.5 Perfil sensorial dos licores de banana elaborados com diferentes teores
de alcool e de agucar

Foi aplicada a metodologia Perfil Descritivo Otimizado (PDO) com o objetivo
de caracterizar sensorialmente as amostras de licores de banana elaboradas com
diferentes teores de alcool e de agucar.

Inicialmente o intuito era avaliar o perfil sensorial das nove amostras
descritas no item 5.2, que foram obtidas por meio do planejamento experimental
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). Entretanto, devido ao elevado
numero de amostras, o delineamento proposto para a apresentacdo dos licores
deveria ser em blocos incompletos, dividindo a analise em varias sessbes e as
amostras seriam apresentadas seguindo um planejamento experimental que seria
montado levando em consideracdo o numero de tratamento e de repeticdes,
entretanto, seria inviavel, devido ao tempo gasto e o custo da analise. Assim, foram
selecionadas as amostras que apresentaram maiores valores de desejabilidade
global obtida pela fung&o desejabilidade, descrita no item 5.2.3.

Na Tabela 27 estdo apresentados os teores de alcool e de agucar das
amostras de licor de banana que foram caracterizadas pelo PDO.

Tabela 27 — Teores de alcool e de agucar utilizados na elaboragao dos licores de
banana

Amostra Teor de alcool (°GL) Teor de agucar (g.L™)
Aq 19,00 275,00
A, 16,00 275,00
Az 16,87 328,19
A4 17,29 289,89

Para execucao do PDO, primeiramente foi realizado o recrutamento dos
avaliadores por meio do preenchimento de questionarios, sendo que 50 pessoas

atenderam aos requisitos, como: familiaridade com atributos sensoriais,
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disponibilidade de tempo, habilidade de usar escalas ndo estruturadas, habito de
consumir e que gostassem de licor, além de condigbes de saude que nao
influenciassem na analise sensorial.

Apoés o recrutamento dos participantes, foi aplicado o teste triangular e 15
pessoas acertaram 50% do teste; entretanto, somente 13 pessoas participaram do
levantamento dos termos descritivos, sendo 9 mulheres e 4 homens.

Durante a avaliacdo das amostras, foram estudados os termos descritivos
aderéncia, viscosidade, aroma de banana, aroma alcoolico, sabor alcoodlico e gosto
doce.

Na Analise de Variancia, deve-se observar a interagdo entre amostra e
avaliador, pois se for significativa, € necessario recalcular o F da amostra utilizando
no denominador o quadrado médio da interagcdo. Isso pode ser observado para o
atributo gosto doce (Tabela 28), o que indica que pelo 0 menos um participante
avaliou as amostras diferente dos outros avaliadores, pratica essa, que ocorre com
frequéncia na analise sensorial (SILVA e DAMASIO, 1994).

Nota-se também pela Analise de Variancia, que houve diferenga significativa
(p<0,05) entre as amostras somente para os atributos aderéncia, aroma alcodlico,
sabor alcodlico e gosto doce.

Tabela 28 — Resumo das Analises de Variancias (ANOVA) para os termos
descritivos levantados no PDO de formulagdes de licor de banana

Residuo no Interagao no
denominador denominador
Atributo FV GL QM p p
AM 3 8,909 0,000082*
o AV 12 10,882
Aderéncia  \\av 36 2,983 0,419262\
Residuo 104 2,856
AM 3 3,797 0,099579"°
. . AV 12 16,507
Viscosidade  \\Av 36 2448 0,106293"
Residuo 104 1,774
AM 3 1,851 0,546683"°
Aroma de AV 12 11,442
banana AM*AV 36 2,108 0,759180N°

Residuo 104 2,598
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AM 3 7,098  0,027768*

Aroma AV 12 15,644
alcoédlico AM*AV 36 1,715  0,819997"°
Residuo 104 2,246
AM 3 44,208 0,000000*
Sabor AV 12 7,301
alcoolico AM*AV 36 4,382 0,155183\°
Residuo 104 3,375
AM 3 42,574  0,000000* 0,000000*
Gosto AV 12 9,119
doce AM*AV 36 4,552  0,049151

Residuo 104 2,968
: (p<0,05); ™°: (p>0,05); AM=Amostra; AV=Avaliador; A*J=Interagdo amostra — avaliador.

As médias da intensidade dos atributos sensoriais avaliados nos licores de
banana estdo expostas na Tabela 29.

Tabela 29 — Médias de intensidade dos atributos sensoriais obtidos no teste do
PDO

Atributos
Amostra Aderéncia Viscosidade Aromade Aroma Sabor Gosto
banana alcodlico alcodlico doce
A 3,5%° 3,32 4,07 3,72 5,52 3,22
A, 3,4° 2,72 3,72 2,7° 3,2° 4.6°
A 3,72 3,32 3,6° 3,2% 3,3° 5,2°
A, 4.4° 3,42 3,5° 3,3% 4,2° 3,12

*Escala de intensidade variando de 0 cm a 9 cm; Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. A4:19 °GL/275 g.L'1; Az:16
°GL/275 g.L"; A3:16,87 °GL/32819 g.L™"; A4:17,29 °GL/289,89 g.L ™.

Na Figura 25 esta ilustrada a representagao axial do perfil sensorial dos
licores de banana, em que pode ser observada a distribuicdo das médias de
intensidade dos atributos estudados.
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Aderéncia

Gosto doce Viscosidade
== A1
A3
—o—A4
. Aroma de
Sabor alcodlico banana

Aroma alcodlico

Figura 25 — Perfil sensorial dos licores de banana elaborados com diferentes teores
de alcool e de acgucar.

Para a aderéncia, a principal diferenca de intensidade encontrada foi entre a
amostra A, e A4, sendo que o licor elaborado com 17,29°GL e 289,89 g.L™" (A4)
apresentou maior intensidade do atributo, o que pode estar relacionado com a
maior quantidade de agucar no produto final.

As amostras A1 e Az possuiram intensidades diferentes em relagdo ao aroma
alcodlico, sendo que a amostra A1 apresentou maior valor para esse atributo. Esse
resultado pode ser atribuido ao maior teor alcoolico do licor (19°GL) quando
comparado com aquele elaborado com 16°GL. Além disso, foi verificado que as
amostras As e a A, ndo diferiram da A; e A4, possivelmente devido as mesmas
apresentarem quantidades de alcool relativamente préximas.

Segundo a ABNT (2003), sabor € um atributo complexo, definido como
experiéncia mista, com uma combinacédo de sensagdes olfativas, gustativas e tateis
percebidas durante a degustacédo. Nesse contexto, o licor elaborado com 19°GL e
275 g.L" de aguicar (A;) apresentou maior intensidade para o atributo sabor
alcodlico e as demais amostras apresentaram um sabor alcodlico menos
acentuado, nao diferindo entre si (p>0,05).

As amostras julgadas como as mais doces foram aquelas elaboradas com
16 °GL/275 g.L™" de acutcar (Az2) e 16,87 °GL/328,19 g.L™" de actcar (As3), nao
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diferindo entre si (p>0,05), e as amostras formuladas com 19 °GL/275g.L™" (A) e
17,29 °GL/289,89 g.L™' (A4) apresentaram menor intensidade de gosto doce. Nota-
se também para esse atributo que os dois fatores combinados (teor de alcool e de
acucar) provavelmente influenciaram sobre a variavel resposta. Acredita-se que o
teor alcodlico desses produtos possa ter influenciado no julgamento dos
avaliadores, uma vez que a percepg¢ao do gosto doce pode ter reduzido devido o
sabor alcodlico do produto.

Penha et al. (2003) estudaram o efeito do teor de alcool e de agucar sobre
as caracteristicas sensoriais de licor de acerola por meio da metodologia perfil
convencional. Primeiramente, ao variar o teor de alcool dos licores, nao
perceberam diferencas significativas (p>0,05) na intensidade da aderéncia,
viscosidade, aroma alcodlico e sabor alcodlico; entretanto, observaram variagdes
no aroma frutal e gosto doce. Em seguida, ao variar o teor de agucar, foi verificado
que essa variavel nao influenciou significativamente sobre nenhum atributo
estudado. Alguns resultados divergiram do presente estudo, mas deve-se levar em
consideragao que Penha et al.(2003) avaliaram o efeito isolado das duas variaveis
(teor de alcool e agucar), enquanto nesse trabalho foi estudado o efeito combinado
dos fatores, além das quantidades de alcool e de acucar e a fruta utilizada na
elaboracao dos licores serem diferentes, o que possivelmente pode ter atribuido ao
produto caracteristicas sensoriais com intensidades distintas.

5.6 Analise dos compostos volateis

5.6.1 Banana

Sabe-se que 0 aroma e o sabor sao fatores determinantes no consumo de
frutas, uma vez que estdo associados a qualidade sensorial do produto.
Quimicamente, esses atributos estao relacionados com a presenga de compostos
volateis, nos quais atribuem caracteristicas especificas ao produto (JORDAN et al.,
2001). Na banana, os principais grupos de compostos volateis responsaveis pelo
seu aroma s&o os esteres, alcoois, acidos, aldeidos e cetonas (BOUDHRIOUA et
al., 2003; PINO e FEBLES, 2013; BUGAUD e ALTER, 2015). Segundo Yeretzian et
al. (2003), os ésteres s&do componentes majoritarios mais importantes para o aroma
da banana, principalmente devido as suas altas concentracbes e seus baixos

limites de percepcéao pelo ser humano.
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No presente estudo ao avaliar o perfil dos componentes volateis da banana
prata, foram identificados 8 ésteres (Tabela 30). Os analitos foram identificados
calculando-se o indice de Kovalts e confirmado pelo espectro de massas.

Tabela 30 — Perfil dos compostos volateis identificados na banana prata

Composto IK calculado IK tabelado Area (%)
Acetato de isoamila - Padrao* 5,24
Butanoato de isobutila 965 958 6,84
Butanoato de butila 998 993 6,01
Isobutirato de isoamila 1017 1017 10,13
Butirato de isoamila 1062 1060 57,45
Isovalerato de isoamila 1106 1103 10,57
Butirato de hexila 1192 1191 2,47
Hexanoato de isoamila 1251 1250 1,29

IK: indice de Kovalts; *: Substancia comparada com a injeg&o do padréo.

Nota-se que dentre os compostos que foram encontrados, o butirato de
isoamila, isovalerato de isoamila e isobutirato de isoamila foram os ésteres
majoritarios, enquanto o hexanoato de isoamila e o butirato de hexila
apresentaram-se em menores propor¢cdes nas amostras de bananas analisadas.

Em trabalhos que utilizaram a técnica SPME para extracdo de volateis em
banana, encontraram alguns compostos que foram identificados no referente
estudo. Pino e Febles (2013) encontraram o butirato de hexila e Bugaud e Alter
(2015) o butanoato de butila e butirato de hexila, descritos como substéncias
responsaveis pelo aroma frutado. Estudos provaram que o perfil dos volateis da
banana pode ser influenciado por fatores distintos como: o estadio de maturacéo e
a variedade (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2007), origem geografica
(BOUDHRIOUA et al.,, 2003), temperatura de armazenamento (MATTEIl e
PAILLARD, 1973) e o processamento (FACUNDO et al., 2012).

Em um experimento realizado com banana nanica, Boudhrioua et al. (2003)
identificaram 12 compostos volateis no headspace, das quais quatro substancias
também foram encontradas no presente trabalho, como o acetato de isoamila,
isobutirato de isoamila, butanoato de butila e butirato de isoamila, apresentando um
percentual de area no espetro de 7,3; 12,1; 11,7 e 13,9; respectivamente.
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Em outro estudo que tinha como objetivo comparar os componentes volateis
de trés cultivares de banana (Cavendish, Frayssinette e Plantain) por
microextracdo em fase sdlida, também identificaram o acetato de isoamila,
butanoato de isobutila e isobutirato de isoamila no produto, no entanto, em
concentragdes superiores as encontradas neste trabalho (AURORE et al., 2011).
Os componentes identificados estdo de acordo com os identificados em outros
estudos, como no de Mayr et al. (2003); Nogueira et al.(2003) e Vermeir et al.
(2009), porém, esses autores obtiveram alguns componentes diferentes (3-metil-
butil, acetato de isobutila, hexenal e hexanal) em concentragbes variadas, o que
possivelmente podem estar relacionadas com a espécie da banana, com o tipo de
fibra e com as condi¢cbes de extracao.

5.6.2 Licor de banana

No licor de banana foram identificados 4 componentes volateis: isobutirato
de isoamila, butirato de isoamila, isovalerato de isoamila e hexanoato de isoamila.
Assim, esses sd0 0s compostos responsaveis por atribuir ao licor o aroma
caracteristico de banana.

Observa-se que somente a metade dos compostos que foram extraidos e
absorvidos pela fibra na analise da banana, foram identificados no licor. Os ésteres
sado formados pela reacao entre alcoois e acetil-CoA, derivados do metabolismo de
acidos graxos e aminoacidos, dando origem a ésteres de cadeia normal e
ramificada. A caracteristica dos esqueletos de carbono das cadeias ramificadas
dos ésteres volateis de frutos sdo derivados dos aminoacidos leucina, isoleucina ou
valina (WILLIE e FELLMAN, 2000).

Nesse contexto, acredita-se que durante a elaboracdo do licor, ao se
preparar o extrato com alcool de cereais, ocorreram reagdes que possam ter
influenciado na formagao ou na diminuicdo da concentragao dos ésteres, afetando
assim, a eficiéncia da extragao dos analitos pela fibora PDMS no licor de banana.

N&o foram encontrados na literatura estudos de SPME em licor de banana.
Entretanto, Oliveira et al. (2004) investigaram os volateis presentes em licor de
cupuagu utilizando a mesma técnica de extragcdo. Os principais compostos
encontrados nas amostras foram o 3- metilbutanal, dimetil sulfeto, dimetil disulfeto,

B-linalol e varias alquilpirazinas.
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6. CONCLUSOES

Os diferentes teores alcodlicos utilizados no preparo da solugcdo extratora
influenciaram sobre os atributos sensoriais sabor e impressao global dos licores de
banana, sendo que os licores produzidos a partir de solugdes contendo 60 e 70°
GL de alcool foram os mais aceitos. Além disso, a aplicacdo da funcao
desejabilidade foi muito importante para a otimizagdo do processamento do licor,
identificando o tratamento que atendeu aos critérios pré-estabelecidos. Foi
encontrado um valor de desejabilidade global de 0,78; o que corresponde a um teor
alcodlico da solugao extratora de 62,47 °GL.

Ao variar os teores de alcool e de agucar dos licores de banana, foram
verificadas diferencas nas caracteristicas de densidade, indice de refragcao, teor de
sélidos soluveis e os parametros colorimétricos L*, a*, b* e C*. Para os testes de
aceitacdo sensorial e intengdo de compra, foram observadas maiores médias
heddbnicas e maior intencdo de compra para os licores elaborados com menores
teores de alcool e teores intermediarios de acucar. Nessa etapa, também foi
utilizada a fungao desejabilidade para se obter a formulagéo ideal. A desejabilidade
global maxima obtida foi de 0,78, que corresponde a uma combinagdo de teor
alcodlico de 17,29 ‘GL e de teor de aclcar adicionado de 289,89 g.L™.

Nesse trabalho foi possivel verificar que o envelhecimento do licor de
banana elaborado com 17,29 °GL de alcool e 289,89 g.L™" de agticar influenciou na
aceitacao sensorial da bebida e nas analises fisico-quimicas. Durante os 60 dias de
maturacdo, o pH, a absorbancia e a turbidez aumentaram, enquanto a acidez e a
concentracdo de oxigénio no headspace diminuiram. Em relagdo as analises
sensoriais, foi verificado que as médias hedbnicas para a cor, 0 aroma, a
impressao global e a intengdo de compra do produto foram crescentes no decorrer
do armazenamento, sendo que o licor maturado com 60 dias obteve melhor
aceitacao e intengdo de compra. Entretanto, sugerem-se outros estudos utilizando
maior tempo de envelhecimento, com objetivo de avaliar o tempo no qual ocorra a
estabilizacao das variaveis estudadas.

No estudo de clarificagao, a terra de diatomacea e o papel filtro reduziram a
turbidez e absorbancia e tornaram o licor mais translucido no tempo zero. No
entanto, a clarificagdo empregando a terra de diatomacea apresentou maior efeito

clarificante no licor de banana.
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Diferentes combinacdes entre o teor de alcool e de acgucar produziram
licores de banana com caracteristicas sensoriais distintas. Houve influéncia sobre a
intensidade da aderéncia, do aroma alcodlico, do sabor alcodlico e do gosto doce
dos licores de banana. Foi verificado também que o estudo combinado dos dois
fatores contribuiu no julgamento realizado pelos avaliadores para alguns termos
descritivos, 0s quais perceberam maior ou menor intensidade de determinado
atributo.

Foram identificados diferentes ésteres na banana e no licor de banana,
compostos volateis responsaveis por atribuir o aroma frutado aos produtos. No
entanto, sugerem-se outros trabalhos com o intuito de quantificar as substancias
identificadas e fazer um estudo de otimizagao, encontrando as condi¢gdes 6timas
para que se tenha maxima extracdo dos analitos, principalmente no licor de

banana, ja que na literatura ndo existem trabalhos com esse produto.
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APENDICE A - FICHA DA ACEITAGAO SENSORIAL

Nome: ldade:
Data:

Por favor, avalie a amostra de licor de banana e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé

gostou ou desgostou do produto.

cODIGO DA AMOSTRA:

9 — Gostei extremamente Cor:

8 — Gostei muito Aroma:

7 — Gostei moderadamente Sabor:

6 — Gostei ligeiramente Impresséo global:

5 — Indiferente

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

Comentarios:
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APENDICE B - FICHA DA ACEITAGAO SENSORIAL

Nome: Idade:

Por favor, anote o codigo da amostra, prove-a e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do
produto.

Cdédigo da amostra:
() Gostei extremamente
() Gostei muito
() Gostei moderadamente
() Gostei ligeiramente
() Indiferente
() Desgostei ligeiramente
() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito
() Desgostei extremamente
Por favor, marque a resposta que melhor corresponde a sua intengao de compra:
() Definitivamente compraria
() Provavelmente compraria
() Talvez compraria/ Talvez ndo compraria
() Provavelmente ndo compraria
() Definitivamente ndo compraria

Comentarios:
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APENDICE C - FICHA DA ACEITAGAO SENSORIAL

Nome: Idade:

Por favor, anote o codigo da amostra, prove-a e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do

produto.

Cdédigo da amostra:

9 - Gostei extremamente Cor:

8 - Gostei muito Aroma:

7 - Gostei moderadamente Sabor:

6 - Gostei ligeiramente Impresséo global:

5 - Indiferente
4 - Desgostei ligeiramente
3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito
1 - Desgostei extremamente
Por favor, marque a resposta que melhor corresponde a sua intengao de compra:
() Definitivamente compraria
() Provavelmente compraria
() Talvez compraria/ Talvez ndo compraria
() Provavelmente ndo compraria

() Definitivamente ndo compraria

Comentarios:
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTOS DE AVALIADORES
PARA O PDO

RECRUTAMENTO DE AVALIADORES

O Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos — CCA — UFES necessita formar uma equipe de
julgadores. Se vocé deseja participar dessa equipe, favor preencher o formuldrio abaixo. Se tiver qualquer duvida, ou necessidade de

informagdo complementar, ndo hesite em nos contatar.

Nome:

e-mail:

Faixa etaria

( )18-25  ( )26-36 ( )37-50 ()acimade 50

Endereco:

Telefone : ( )

Horarios e dias da semana em que trabalha ou tem aula

22 32 42 52 62

Vocé tem interesse e disponibilidade para participar de analises sensoriais de licor de banana?

( )Sim ( )Nao
Porqué?
1-Indique o quanto vocé aprecia banana:
( ) Gosto () Nem gosto/nem desgosto ( ) Desgosto
2-Indique o quanto vocé aprecia licor:
( ) Gosto () Nem gosto/nem desgosto ( ) Desgosto

3-Indique com que frequéncia vocé consome licor
) todo dia

) de uma a trés vezes na semana

(

(

() quinzenalmente
() mensalmente
(

) outro. Cite:

4-Cite um alimento que seja doce:

5-Cite um alimento que seja adstringente:

6-Cite um alimento que seja alcoélico:

7-Marque na linha a direita de cada figura um trecho que identifique a proporgdo da figura que foi coberto de preto (ndo use a régua).

Exemplo:
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Nenhuma Toda
| | |
7 | |
Nenhuma Toda
| |
| I
Agora é a sua vez:
Nenhuma Toda
I I
[ |
Nenhuma Toda
I I
[ |
Nenhuma Toda
I I
[ |
Nenhuma Toda

8-Vocé esta tomando alguma medicagdo que possa influenciar na sua capacidade de perceber cheiros e sabores? Em caso positivo, cite o

medicamento.

9-Vocé possui ou apresenta:
) Diabetes
) Alergia a alimentos

) Enxaqueca

) Dentadura

(

(

(

() Doengas bucais
(

() Daltonismo

(

) Outro:
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APENDICE E - FICHA DE AVALIAGAO PARA O TESTE TRIANGULAR

Nome:

Data: / /

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e circule o codigo da
amostra que lhe pareca diferente. Enxague a boca com agua entre as avaliagdes e
espere 30 segundos.

Comentarios:
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APENDICE F - LISTA DE TERMOS DESCRITIVOS PARA ANALISE SENSORIAL

DE LICOR DE BANANA

Atributo Definicdes Referéncias
APARENCIA
Nenhuma: agua
Capacidade de aderir a parede do copo
Aderénci
erencia Muita: solugdo de xarope de milho yoki (75%)
(Escorre no copo)
em agua (25%)
AROMA
Nenhum: dgua
Aroma de banana Aroma caracteristico de banana
Forte: banana prata madura
Nenhum: dgua
Aroma alcodlico Aroma caracteristico de alcool
Forte: Alcool de cereais a 95°GL
TEXTURA
Nenhuma: agua
Propriedade de resisténcia ao escoamento do licor de
Viscosidade n ~ - -
banana sentido na boca Muita: solugdo de xarope de milho yoki (75%)
em agua (25%)
SABOR
Fraco: Licor de banana elaborado com 40% de
banana a 17,29°GL e 289,89 g/L de agucar,
diluido com agua (15%)
Sabor alcodlico Sabor caracteristico de alcool
Forte: Licor de banana elaborado com 40% de
banana a 17,29°GL e 289,89 g/L de agucar,
adicionado de alcool de cereais a 95°GL (10%)
Fraco: Licor de banana elaborado com 40% de
banana a 17,29°GL e 289,89 g/L de agucar,
diluido com agua (30%)
Gosto doce Sensag¢do de doce que remete ao agticar
Forte: Licor de banana elaborado com 40% de
banana a 17,29°GL e 289,89 g/L de agucar,
adicionado de agtcar (10%)
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APENDICE G - EXEMPLO DE FICHA DE AVALIAGAO DE ATRIBUTOS NO

TESTE DO PDO

Nome:

Atributo: ADERENCIA

Data: /|

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e marque, com um trago vertical nas

escalas abaixo, a posigao que melhor identifique a intensidade da caracteristica avaliada.

Caodigo:

Codigo:

Codigo:

Codigo:

NENHUMA MUITA
| |
NENHUMA MUITA
| |
| |
NENHUMA MUITA
| |
| |
NENHUMA MUITA
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