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APRESENTACAO

A colecao “Avancos das Pesquisas e Inovag¢des na Engenharia Quimica volume
1” € uma obra que tem como foco principal a discusséo e divulgacao cientifica por
meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. O
volume abordara de forma categorizada trabalhos, pesquisas que transiram nos varios
caminhos da engenharia quimica de forma mais aplicada tanto para pesquisa como
industria.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a estudo cinético, termodinamico, fisico-quimico, caracterizacéo de
materiais por meio de varias técnicas (Microscopia eletrénica de varredura, analise
de difracao de raio-X dentre outras) e abordagens (tamanho de particula, tratamento
estatistico) desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais. Em
todos esses trabalhos a linha condutora foi 0 aspecto relacionado a caracterizagao,
aplicacao, otimizacao de procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens
importantes na area de exatas e engenharia. O avanco das pesquisas e divulgacéo
dos resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento da ciéncia e
estimulo de inovacéo.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area de exatas e engenharia quimica aplicada e
educacional. Possuir um material que demonstre evolucao de diferentes metodologias,
abordagens, otimizacdo de processos, caracterizacdo com técnicas substanciais
€ muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no meio
académico como social.

Deste modo a obra “Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica
volume 1” apresenta estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos
diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que
aqui serao apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante
€ a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 4

ESTUDO FiSICO-QUIMICO DE LICORES DE
CUPUAGU (Theobroma grandiflorum Schum)
COMERCIALIZADOS EM BELEM DO PARA
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RESUMO: Licores sao bebidas alcodlicas
largamente consumidas no Brasil, produzidas
com o emprego de diversas frutas, como
0 cupuagu, que é uma fruta oriunda da
O objetivo deste trabalho foi
investigar alguns parametros fisico-quimicos

Amazonia.

de licor de cupuacgu (Theobroma grandiflorum),
produzido e comercializado em Belém do Para,
com a intencéo de contribuir para o controle
de qualidade do mesmo. Os parametros
analisados foram: condutividade elétrica (CE),
por meio de um condutivimetro, sélidos soluveis
totais (SST), pelo método de refratometria, pH,
utilizando-se um pHmetro, acidez, por meio do
método titulométrico, viscosidade, utilizando-se
um copo Ford e densidade por picnometria. O
valor de solidos solluveis totais foi 31,26° Brix
(A) e 43,42° Brix (B). Enquanto obteve-se um
pH de 3,07 (A) e 3,47 (B) e a condutividade
elétrica foi de 0,53 mS/cm (A) e 0,54 mS/cm
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(B). A densidade variou de 1,04 g/mL (A) e 1,04 g/L (B) e a viscosidade permaneceu
entre 269,97 cSt (A) e 262,15 cSt (B). Esses parametros se mostraram concordantes
com outros estudos realizados com licores de cupuacgu ou de outros frutos e com a
legislacao vigente, contribuindo, assim, para o seu controle de qualidade. A anélise de
componentes principais e hierarquica de agrupamentos empegada aos dados obtidos
se revelou eficiente para distingao dos licores conforme sua origem.
PALAVRAS-CHAVE: Quimiometria, Bebidas alcodlicas, Amazdnia

PHYSICAL-CHEMICAL STUDY OF COUPUGCU (Theobroma grandiflorum Schum)
LIQUORS MARKED IN BELEM DO PARA

ABSTRACT: Liqueurs are alcoholic beverages widely consumed in Brazil, produced
with the use of various fruits, such as cupuacu, a fruit from the Amazon. The objective
of this work was to investigate some physicochemical parameters of cupuagu liqueur
(Theobroma grandiflorum), produced and marketed in Belém do Para, with the
intention of contributing to its quality control. The parameters analyzed were: electrical
conductivity (EC), by means of a conductivity meter, total soluble solids (TSS), by the
refractometry method, pH, using a pH meter, acidity, by the titrometric method, viscosity,
using a Ford glass and density by picnometry. The total soluble solids value was 31.26°
Brix (A) and 43.42° Brix (B). While a pH of 3.07 (A) and 3.47 (B) was obtained and
the electrical conductivity was 0.53 mS/cm (A) and 0.54 mS/cm (B). Density ranged
from 1.04 g/mL (A) to 1.04 g/L (B) and viscosity remained between 269.97 cSt (A) and
262.15 ¢St (B). These parameters were in agreement with other studies performed with
cupuacu or other fruit liqueurs and with the current legislation, thus contributing to their
quality control. The principal component analysis and hierarchical cluster applied to the
obtained data proved to be efficient to distinguish the liquors according to their origin.
KEYWORDS: Quimiometric, Alcoholic beverages, Amazon

11 INTRODUCAO

O cupuacgu (Theobroma grandiflorum Schum) € um fruto tipico da regido Norte do
Brasil. A fruticultura regional tem no cupuacguzeiro uma das frutas mais populares da
Amazébnia. A polpa é muito apreciada para preparo de sucos, doces, compotas, bolos,
tortas, licores, geleias, sorvetes, picolés, cremes, etc. (Souza, 1996; Ribeiro, 1997;
Rocha Neto et al., 1999).

O cupuaguzeiro € nativo da Amazénia oriental, e atualmente esta disseminado
por toda a bacia amazénica e norte do maranh&o, atingindo também outros estados
(Venturieri et al., 1993; Rocha Neto et al., 1999).

Na legislacgéao, licores sao bebidas alcodlicas com o teor entre quinze a cinquenta
e quatro por cento, a vinte graus Celsius, com o percentual de agUcar acima de trinta
gramas por litro, elaborada com alcool etilico, tendo adicionado substancia de origem
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vegetal ou extrato (Brasil, 2009). Os licores sao uma alternativa para o aproveitamento
de frutas regionais, agregando valor e possibilitando a geragdo de renda para as
familias rurais (Vieira, 2010).

Devido a caréncia na literatura de trabalhos que sejam regionais abordando o
uso derivado do cupuagu, o presente trabalho propés-se estudar a diferenciacéo de
licores de cupuacgu de duas marcas diferentes, através de parametros fisico-quimicos
e sensoriais.

2| OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacéo fisico-quimica de dois licores
de cupuagu de marcas distintas comercializados em Belém do Para, com a intencéo de
realizar uma comparacéo entre as mesmas, via analise miultivariada, além de ajudar
no controle de qualidade de ambas.

3| MATERIAIS E METODOS
3.1 Amostras

Foram coletadas 10 amostras de licor de cupuagu, de duas fabricas distintas,
totalizando 20 amostras. Estas foram adquiridas em Belém do Para. as amostras foram
levadas para o Laboratério de Fisica Farmacéutica da Faculdade de Farmécia da
UFPA para realizar as analises fisico-quimicas, seguindo metodologias estabelecidas
pelas normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), tendo sido cada parametro
realizado em triplicata.

3.2 Parametros Fisico-Quimicos

Foram analisados os seguintes parédmetros fisico-quimicos:

3.2.1 Determinacéao de pH

Em uma aliquota de 5 mL do licor de cupuacu, diluida com agua destilada para
50 mL, se introduziu o eletrodo de um pHmetro previamente calibrado com solucées
tampao de pH 4,0 e 7,0. Fez a leitura direta no visor do aparelho.

3.2.2 Condutividade Elétrica (CE)

Para a determinacéo da condutividade elétrica foi adicionado a mesma solucéo
preparada para a medicdo de pH, o eletrodo de um condutivimetro portatil previamente
calibrado com solugcéao padrao de 1,43 mS/cm, indicando a condutividade elétrica da
solucao diretamente no visor do aparelho.
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3.2.3 Densidade

Foi determinada através do método picnométrico, utilizando-se um picnémetro
de 10 mL previamente calibrado e uma balanga analitica para determinar a massa m
contida no recipiente. A densidade foi determinada através da equacéo.

d(g/mL) = % (1)

3.2.4 Sdlidos Soluveis Totais (SST)

Foram determinados através de leitura direta em refratbmetro portatil (Instrutherm,
modelo ATAGO 090), colocando-se sobre o prisma 1 ou 2 gotas da amostra de licor,
sendo o valor de SST lido diretamente na escla do aparelho, em ° Brix.

3.2.5 Acidez

Pesaram-se de 1 a 5 g de cada amostra e se transferiu para um frasco Erlenmeyer
de 125 mL, diluindo-se a aliquota com 50 mL de agua destilada. Adicionaram-se de 2 a
4 gotas de solucgao fenolftaleina a 1 %, e foi titulado com solugéo de hidroxido de sodio
0,01 mol/L, até coloracao résea. Para o calculo da acidez se empregou a equacgao (2),
onde V é o volume consumido na titulagcao, em mL, da solu¢ao de hidréxido de sodio
0,01 mol/L, f é o fator de correcéo da solugcdo de hidroxido de s6dio empregada, m
representa a massa de licor, em g, da amostra usado na titulacédo e 1000 é o fator de
diluicdo da amostra inicial.

mgq)= V. f.N.1000. (2)

Acidez (
kg m

3.2.6 Viscosidade

Para a verificacdo da viscosidade, utilizou-se um copo de Ford. Preenchendo o
Copo com amostra e fechando o orificio, com o dedo, enchendo o copo até o nivel
maximo com a amostra. Ap6s a amostra atingir o nivel maximo o dedo foi movido
de lugar para que a amostra escoasse. No momento do inicio do escoamento foi
acionado o cronometro, descobrindo assim, o tempo total de escoamento do licor no
determinado copo. Depois de obtido o tempo, observou-se o n° do copo ford e sua
férmula de viscosidade, substituiu-se os valores do tempo na formula e o valor da
viscosidade foi encontrada.

viscosidade (cSt) = 12,1 . (t = 2) (3)
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3.3 Analises Estatisticas dos dados

Aos dados obtidos foram aplicados testes t de Student para se verificar se os
valores médios obtidos para cada um dos parametros analisados sao significativamente
diferentes ou ndo de acordo com a marca do licor estudada, sendo o resultados
expresso em letras, que, se iguais, oindicam nao haver diferenca significativa entres
as médias obtidas para os dois conjuntos amostrais (duas marcas de licores), com 95
% de significancia.

Aos dados que apresentaram diferenca significativa entre as marcas de licores,
foi aplicada a técnica estatistica multivariada de anélise de componentes principais
(ACP) e analise hierarquica de agrupamentos (AHG) com o intuito de verificar se tais
parametros sao suficientes na discriminagao do produto conforme a fabrica de origem.

4 1 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas estdo dados na Tabela 1, onde séo
apresentados valores médios de trés determinac6es por amostra, seguido do desvio
padréo.

O pH influencia na palatabilidade, no desenvolvimento de microrganismos, na
escolha da temperatura de esterilizagéo, na escolha de aditivos entre outros (Chaves
et. al., 2004). O pH médio encontrado foi de 3,07 (marca A) e 3,47 (marca B), valores
abaixo do 3,6 encontrado no licor de camu-camu (Vieira, 2010) e no licor de acerola
(Penha et. al., 2001). O baixo valor de pH encontrado € importante por ser um fator
limitante para o crescimento de bactérias.

A Condutividade elétrica (CE) média encontrada para as marcas analisadas
foi de 0,53 mS/cm (marca A) e 0,54 mS/cm (marca B), sendo mais elevada que as
encontradas por Martins et al. (2015) para licor de bacuri (entre 0,21 e 0,50 mS cm).

As amostras A e B obtiveram valores de densidade de 1,04 g/mL, sendo menores
que os valores 1,16 g/mL a 1,18 g/mL encontrados no licor de banana (Teixeira et. al.,
2005).

Amostra pH CE Viscosidade SST Densidade Acidez
(mS/cm) (cSt) (o Brix) (g/mL) (%)
A1 3,583+0,00 0,54 +0,00 274,30 £8,73 31,33 +0,11 0,99 + 0,03 2,77 +1,30
A2 3,30 +£0,00 0,52 +0,01 270,91 £1,39 31,20 +£0,00 1,05 £ 0,01 1,85 + 0,00
A3 3,30 £0,00 0,52 +0,01 269,14 £3,13 31,33 +0,11 1,07 £0,00 3,70 £ 2,61
A4 3,20 £0,00 0,54 +0,00 268,94 +1,73 31,33 +0,11 1,03 £0,03 2,77 +1,30
A5 3,083 +0,00 0,54 +0,00 269,02 +2,30 31,26 + 0,11 1,01 £0,00 3,70 +£0,00
A6 2,96 +0,00 0,52 +0,00 269,58 +1,92 31,26 + 0,11 1,03 £ 0,00 3,70 + 2,61
A7 290+0,00 0,54 +0,00 270,15 +3,02 31,20 + 0,00 1,04 + 0,00 2,77 £1,30
A8 2,80+0,00 0,54 +0,00 269,50 +0,72 31,26 + 0,11 1,04 £ 0,00 1,85 +0,00
A9 2,80+0,00 0,54 +0,00 270,51 +1,33 31,26 + 0,11 1,05 £ 0,00 1,85 £ 0,00
A10 2,90 +0,00 0,54 +0,00 267,61 +3,04 31,26 +0,11 1,06 + 0,00 1,85 +0,00
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Geral 3,072+0,05 0,532+0,00 269,972+2,73 31,262+0,09 1,042+0,01 2,68%+0,91
B1 3,40+0,00 0,54+0,00 266,07+750 43,46+023 096+0,07 2,89+1,36
B2 3,40+0,00 0,54+0,00 25950+1,64 43,33+x0,23 1,05+0,00 1,92 £ 0,00
B3 3,40+0,00 054+0,00 26152+1,99 4333+023 1,06+0,00 2,89+1,36
B4 3,60+0,00 0,54+0,00 26325+1,77 4360+0,00 1,03+0,03 2,89+1,36
B5 3,50+0,00 0,54+000 26293+1,21 43,60+0,00 1,02+0,00 1,92 £ 0,00
B6 3,50+0,00 0,54+0,00 262,32+2,18 43,33+0,23 1,04 +0,00 1,92 + 0,00
B7 3,50+0,00 054+000 261,03+1,64 43,20+0,00 1,04 +0,01 1,92 +0,00
B8 3,60+0,00 054+0,00 262,69+0,72 43,60+0,00 1,04+0,02 1,92 + 0,00
B9 3,50+0,00 054+000 260,31+0,77 43,33+023 1,06+0,00 3,85+2,72
B10 3,560+0,00 054+0,00 261,84+048 43,46+0,23 1,07 +0,01 1,92 +0,00

Geral 3,47°+0,00 0,542+0,00 262,15°+1,99 43,42°+0,00 1,04°+0,00 2,40%+0,68

Legenda: Letras iguais sobre as médias gerais dos parametros (mesma coluna) significam n&o haver diferenca
significativa, com 95% de confianca, conforme test t de Student (VIEIRA, 2011).

Tabela 1 — Resultados dos seis parametros estudados para os licores

A viscosidade média para as duas marcas, A e B, foram de 269,97 cSt e 262,15
cSt. Sendo que, a viscosidade pode ser definida como a medida do atrito interno de um
fluido, ou seja, a resisténcia que ele tem para fluir. Logo, quanto maior a viscosidade,
menor serd a velocidade que ele se movimenta (LANCHMAN et. al.,, 2001). Com
isso, admite-se que o licor de cupuagu é um fluido de baixa viscosidade e com um
rapido escoamento. Também se observou que ndo houve diferenca significativa deste
parametro nas amostras.

Segundo Chaves et. al. (2004), os Sélidos Soluveis Totais (SST) representam
todos os constituintes da matéria-prima alimenticia que n&o seja a agua e substancias
gue vaporizem a temperaturas inferiores ou iguais a 105° C, essa medida é utilizada
nas industrias para intensificar o controle de qualidade de produtos e é constituida
em maior parte de agucares. No presente estudado encontrou-se uma média 31,26°
Brix (marca A), que se aproxima do valor de 33° Brix encontrado por Vieira (2010) no
licor de camu-camu. Por outro lado, a marca B apresentou valor de 43,42° Brix que,
juntamente, com a marca A, estao dentro do preconizado pela legislagao, que estipula
valor superior a 30° Brix (Brasil, 2008).

Os valores encontrados para acidez foram de 2,68 % (marca A) e 2,40 (marca B)
gue sao superiores ao encontrado por Leite et al. (2012) para licor de mangaba (1,13
%). Esse alto valor de acidez confirma o que o pH ja havia sugerido.

A aplicacao de ACP produziu o grafico presente na Figura 1.
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Figura 1. Grafico das duas primeiras componentes principais

Pelo grafico acima se percebe que os parametros investigados foram suficientes
para a distincdo dos licores de acordo com a sua fabrica produtora, sendo que as duas
primeiras componentes principais juntas explicam 67,3 % da variabilidade dos dados.

A aplicacdo da técnica de andlise de agrupamentos, executada com dados
padronizados, usando a distancia euclidiana e ligacées completas produziu o grafico
da Figurea 2.

Percebe-se que as amostras de licor da marca A séo totalmente nao similares
as amostras da marca B. Confirmando os resultados da analise de componentes
principais.
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Figura 2. Dendrograma referente as amostras estudadas
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51 CONCLUSAO

As andlises empregadas visaram avaliar a qualidade em relacdo a quesitos
fisico-quimicos presentes no licor de cupuacu, comparando os dados obtidos das
amostras com a faixa que a legislacao brasileira preconiza, além de comparar com
outros dados presentes na literatura. Sempre lembrando que sao varios os fatores
que podem alterar as caracteristicas fisico-quimicas do licor e vale ressaltar que estas
analises sao importantes na deteccao de licores com a qualidade comprometida, visto
gue podem ser prejudiciais aos consumidores. A ACP e a AHG aplicadas aos dados
obtidos se mostraram suficiente e eficiente na discriminacéo dos licores de cupuagu
de acordo com a fabrica produtora, indicando que ela pode ser util no controle de
qualidade desse produto.
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