RESSALVA

Atendendo solicitacao da
autora, o texto completo
desta dissertacao sera
disponibilizado somente a

partir de 9/08/2024.



A% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

VA
VAV ’
u nes p ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Céampus de Séo José do Rio Preto

Mery Yuliana Martinez Gamboa

Licor de uva BRS Magna: avaliacdo da qualidade por meio de melhoria de

processo e caracterizacgao fisico-quimica

Sao José do Rio Preto
2023



\/
A% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

VAY ’
u nes p ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

Mery Yuliana Martinez Gamboa

Licor de uva BRS Magna: avaliacdo da qualidade por meio de

melhoria de processo e caracterizacgao fisico-quimica

Dissertagdo apresentada como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias e Tecnologia
de Alimentos, junto ao Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos, do Instituto de
Biociéncias,Letras e Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus
de S&o Jose do Rio Preto.

Financiadora: CAPES — Proces.
88887.310463/2018-00
Orientadora: Prof?. Dr2. Ellen Silva Lago Vanzela

Sao José do Rio Preto
2023



Gamboa, Mery Yuliana Martinez

Licor de uva BRS Magna: avaliagdo da qualidade por meio de
melhoria de processo e caracterizagdo fisico-quimica / Mery Yuliana
Martinez Gamboa. -- Séo José do Rio Preto, 2023

54 f. : il., tabs., fotos

G1921

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio
Preto

Orientadora: Ellen Silva Lago-Vanzela

1. Antocianinas. 2. Uva. 3. Licores. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de
Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio Preto. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




AVA

A¥a¥av  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

A /\ 4 ’
u nesp ‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

Mery Yuliana Martinez Gamboa

Licor de uva BRS Magna: avaliacdo da qualidade por meio de
melhoria de processo e caracterizacgao fisico-quimica

Caracterizacao fisico-quimica de licor de uva BRS Magna

Dissertacdo apresentada como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias e
Tecnologia de Alimentos, junto ao Programa de Pds-
Graduacgdo em Engenharia e Ciéncia de Alimentos,
do Instituto de Biociéncias,Letras e Ciéncias Exatas
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”,Campus de S&o José do Rio Preto.

Financiadora: CAPES- Proces. 88887.310463/2018-
00

Orientadora: Profé. Dr?. Ellen Silva Lago Vanzela

Comissdo Examinadora

Profé. Dr2, Ellen Silva Lago Vanzela
UNESP — Campus de Séo José do Rio Preto
Orientadora

Profa. Dra. Natalia Soares Janzantti
UNESP — Campus de Séo Jose do Rio Preto

Dr. Thiago Hideyuki Kobe Ohe
UNESP — Campus de Séo Jose do Rio Preto

Sao José do Rio Preto
9 de agosto de 2023



E disse-me: A minha graca te basta, porque o meu poder se aperfeicoa na fraqueza. De boa
vontade, pois, me gloriarei nas minhas fraquezas, para que em mim habite o poder de Cristo
(2 Corintios 12:9).



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, eu quero agradecer a Deus, meu senhor, criador, redentor e 0 amor
infinito que me sustenta cada dia e que me permitio viver o privilegio de fazer este mestrado
internacional.

A nossa senhora, Maria santissima, minha fiel companheira de vida e a memoria da
minha méezinha terrenal, Eliana Teresa Gamboa Davalos, a quem devo muito do que sou, por
todo o amor que me deu.

A meu pai, minha irma e meu irmdo, companheiros nesta vida, sem 0s quais eu ndo
poderia ter continuado este lindo projeto de estudo, que me encorajam nas dificuldades e me
corrigem nos meus erros e ficam felizes com os meus acertos.

A minha querida orientadora Dra. Ellen Silva Lago Vanzella, que me abriu a
oportunidade de estudar no Brasil, por seu apoio em cada etapa da minha pesquisa, sua lideranca
na equipe do nosso laboratorio, todos seus ensinamentos académicos, sua paciéncia e qualidade
de pessoa e profissional.

A equipe do laboratdrio de Frutas e Hortalicas: Yara, Mari, Raisa, Francielli, Victoria,
Micael e Juma; ao senhor Luiz, pessoal dos outros laboratorios e todo o pessoal técnico e
administrativo do DETA pelo suporte, conselhos e amizade.

A todos os meus professores das disciplinas nas quais participei, pela sua qualidade nos
ensinamentos dos conteidos e exigéncias para conosco, a todos 0s meus colegas das turmas,
que apesar da distancia fizeram muito divertidas todas as nossas aulas.

Ao regente e integrantes da Coral Ibilce, pela parceria, aprendizado, momentos e
experiencias vividas, por toda alegria que me deram.

A todos os profesores e pessoas de bom coracao que me deram apoio a mim e minha
familia desde a enfermedade até o falecimento da minha mée.

A todos meus amigos, sacerdotes, religiosos, laicos e profissionais tanto do Brasil
quanto do Peru e a radio Maria Peru, que duma forma ou outra contribuiram na realizacao do

meu mestrado.

Finalmente, mas ndo menos importante agradeco a Unesp, ao governo e a sociedade

brasileira, pelo financiamento, e acolhimento neste sonho profissional.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 88887.310463/2018-
00, a qual agradeco.



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de licores
doces produzidos a partir do aproveitamento de uva tinta brasileira BRS Magna imatura, a partir
da variacdo da fonte alcodlica (cachaga de alambique e alcool de cereais). Primeiramente, foram
determinadas as caracteristicas fisico-quimicas da uva BRS Magna (umidade, potencial
hidrogenionico (pH), sélidos sollveis (SS), acidez total (AT), indice de maturagdo (ratio,
SS/AT), bem como as concentracfes de compostos fenolicos totais (CFT) e, de antocianinas
totais (ANT)). A composi¢do quantitativa das antocianinas majoritarias da uva, bem como a
quantitativa e qualitativa dos licores foram determinadas usando cromatografia liquida de alta
eficiéncia acoplada ao detector de arranjo de diodos (CLAE-DAD). De acordo com 0s
resultados obtidos, a uva apresentou um ratio de 10 e, embora ndo tenha atingido sua maturacao
comercial ideal, apresentou importante concentracdo de CFT (2.436,46 + 56,12 mg
equilaventes de acido galico (EAG)-Kg™) e de ANT (492,26 + 20,68 mg de malvidina-3,5-
glicosideo-Kg™). Essas caracteristicas da uva possibilitaram seu aproveitamento para
elaboracdo dos licores e, entdo duas formulacGes contendo alcool de cereais e agucar invertido
em dois tempos de maceracdo da uva a temperatura de 15 °C foram elaboradas, em duplicata.
Anélises complementares de pH, AT, SS, acucares totais (ACT) e redutores (ACR), ANT e
grau alcodlico foram realizadas para caracterizar os produtos desenvolvidos e verificar seu
engquadramento na legislacdo. Os licores produzidos atenderam a legislacdo quanto ao teor
alcoolico (25%, v/v) e concentragéo de aglcares (202,42 g glicose-L ™). Os testes de maceragéo
alcodlica realizados permitiram verificar que 60 dias de maceracdo foram suficientes para
extrair os CF presentes nas uvas, resultando em produtos contendo 757,547 + 4,94 mg EAG-L"
! de CFT € 337,00 + 2,89 mg mv-3,5-diglc-L* de ANT. A partir desses resultados preliminares,
optou-se por realizar a maceracao alcodlica das uvas com alcool de cereais e também com
cachaca, agora sem adicdo de acucar invertido diretamente durante 60 dias, seguido da
padronizacdo da dogura, maturacdo e etapas de filtracdo. Essas alteragdes nas etapas unitérias
do processo surtiram efeitos positivos sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos licores, tanto
dos produzidos com alcool de cereais quanto dos produzidos com cachaga. As antocianinas
majoritarias detectadas nos licores foram as derivadas da delfinidina (dp, dp-3,5-cmglc e dp-
3,5-diglc), e as diglicosiladas derivadas da pt, cy e mv, além da diglicosilada cumarilada
derivada da pt. A presenca das antocianinas diglicosiladas e cumariladas pode possivelmente
auxiliar na melhor estabilidade da cor dos produtos ao longo de sua vda dtil. Assim como o pH

dos produtos desenvolvimentos, juntamente com todos os protocolos de Boas Préaticas de



Fabricacdo do Produto, podem auxiliar para manutengdo da sua estabilidade microbioldgica.
Esses novos licores (com alcool de cereais e com cachaca) apresentaram elevadas
concentragdes de CFT (entre 1700 e 1900 mg EAG-L™, respectivamente) e antocianinas ainda
com boas concentragdes (entre 139 e 151 mg mv-3,5-diglc-L™Y). O processo desenvolvido, apds
os ajustes e melhorias, € de facil execucdo e permitiu o desenvolvimento de produtos que
atendem a legislacdo vigente. Acredita-se que esse processo pode ser facilmente reproduzido

por pequenos produtores rurais e incentivar empreendedorismo local.

Palavras—chave: Uva. Licor. Processo. Compostos Fenolicos.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the physicochemical characteristics of sweet liqueurs
produced from the use of unripe Brazilian BRS Magna red grapes, with variations in the
alcoholic source (artisanal cachaga and cereal alcohol). Initially, the physicochemical
characteristics of BRS Magna grapes were determined, including moisture content,
hydrogenionic potential (pH), soluble solids (SS), total acidity (TA), maturity index (SS/TA),
as well as concentrations of total phenolic compounds (TPC) and total anthocyanins (TAN).
The quantitative composition of the major anthocyanins in grapes, as well as the quantitative
and qualitative composition of the liqueurs, were determined using high-performance liquid
chromatography coupled with a diode array detector (HPLC-DAD). According to the results,
the grapes had a SS/TA of 10. However, it was notable that the grapes possessed a significant
concentration of TPC (2,436.46 + 56.12 mg gallic acid equivalents (GAE)-kg?) and TAN
(492.26 + 20.68 mg malvidin-3,5-diglicoside(mv-3,5-diglc)-kg?). As a preliminary test for
liqueur production using this grape cultivar, two formulations containing cereal alcohol and
inverted sugar were prepared, in duplicate, employing two maceration times at 15 °C, with the
goal of achieving sweet liqueurs while maximizing TPC extraction. Additional analyses of pH,
TA, SS, total sugars (TS), reducing sugars (RS), TAN, and alcohol content were conducted to
characterize the developed products and ensure compliance with regulations. The produced
liqueurs adhered to legal requirements concerning alcohol content (25%, v/v) and sugar
concentration (202.42 g glucose-L™). The alcoholic maceration tests demonstrated that 60 days
of maceration were sufficient to extract the PC present in the grapes, resulting in products
containing 757.55 + 4.94 mg GAE-L* of TPC and 337.00 + 2.89 mg mv-3,5-diglc-L™ of TAN.
Based on these preliminary results, alcoholic maceration of the grapes was conducted using
cereal alcohol and cachaca without direct addition of inverted sugar, followed by sweetness
standardization over a 60-days period, followed by sweetness standardization, maturation, and
filtration steps. These changes in the unitary steps of the process had positive effects on the
physicochemical characteristics of the liqueurs (with cereal alcohol and cachaga). These new
liqueurs exhibited an appealing purple hue, with elevated concentrations of TPC (ranging
between 1700 and 1900 mg GAE-L?, respectively) and anthocyanins still with good
concentrations (ranging between 139 and 151 mg mv-3,5-diglc-L™?). The major anthocyanins
contributing to the attractive coloration of both the grapes and the liqueurs were derived from
delphinidin (dp, dp-3,5-cmglc, and dp-3,5-diglc), monoglycosylated peonidin, as well as other

diglycosylated anthocyanins (derived from pt, cy, and mv) and the coumaroylated



diglycosylated derivative of pt. The substantial presence of diglycosylated and coumaroylated
anthocyanins may contribute to the product's color stability throughout its shelf life. The pH of
the developed products, along with all the good manufacturing practices protocols, can
contribute to maintaining their microbiological stability. The developed process, following
adjustments and enhancements, is straightforward to execute and has enabled the creation of
products in accordance with prevailing regulations. It is believed that this process can be readily

reproduced by small rural producers, encouraging local entrepreneurship.

Keywords: Grape. Liqueur. Process. Phenolic Compounds.
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1.  INTRODUCAO

Temas urgentes como sustentabilidade, seguranga alimentar, economia circular, incluséo
e cidades inteligentes convergem para a necessidade de conectar espagos urbanos com a
agricultura familiar (IICA, 2022). A agricultura familiar no Brasil é conhecida por produzir
diferentes frutas e hortalicas, dentre as quais, as uvas sao um 6timo exemplo. A vitivinicultura,
é uma atividade alicercada, principalmente, em pequenas propriedades de diferentes estados
brasileiros, capaz de gerar empregos e renda. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) tem contribuido consideravelmente para o aumento da producdo de uva.
Desenvolve constantemente novas cultivares que apresentam: ciclos produtivos diferenciados,
alta produtividade, alta resisténcia as doencas que atacam a cultura da videira e, boas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, permitindo o uso para a elaboracéao de diferenciados
produtos (EMBRAPA, 2022).

A uva BRS Magna (BRS Rubea x IAC 1398-21 (Travit)) € uma destas cultivares que foi
lancada pela EMBRAPA como alternativa para a ampliacdo do periodo de processamento e
melhoria da qualidade do suco de uva brasileiro, especialmente com relagdo a cor e ao
rendimento industrial. Ela possui, em plena maturacdo, sabor aframboezado, cachos médios,
alto teor de acgucares, acidez moderada e alto teor de compostos antocianicos (RITSCHEL et
al., 2012). Além do suco, seu excedente de safra pode ser aproveitado para o desenvolvimento
de outros produtos com demanda regional. Cada vez mais se percebe a necessidade de a
agricultura familiar criar meios para comercializar produtos de maior valor agregado, gerando
uma renda secundaria para a familia (CORREA DA SILVA; CARTES PATRICIO, 2022).

Neste contexto, foi identificado o mercado dos licores, bebida alcodlica normalmente
desenvolvida a base de cachaca ou alcool de cereais, saborizada e aromatizada com frutas,
ervas, especiarias, flores ou nozes, podendo ser cremoso ou nao (OLIVEIRA et al., 2020). Este
produto é comumente adocado com sacarose, mel ou acucar invertido e depois engarrafado
(CUNHA,; LOPES; FERNANDES, 2017). Deve-se ressaltar que muitos licores vendidos no
pais s@o produzidos de forma artesanal e carecem de controle e padronizacdo de processo
(NEVES et al., 2022). Em consequéncia, lotes diferentes de um mesmo produto apresentam
variados sabores e concentrac@es alcodlicas, 0 que muitas vezes desagrada os consumidores e
resulta em ndo fidelizagdo pela marca.

Suportado por estes fatos, o presente projeto concentra-se no aprofundamento do
conhecimento técnico-cientifico sobre as etapas unitarias que compdem o processamento de

licores de uva.
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6 CONCLUSAO

O intuito do estudo foi aproveitar uvas da cultivar BRS Magna, que se apresentavam fora
de padrdo comercial, para a elaboracdo de licores doces que atendem aos requisitos de
identidade e qualidade exigidos pela legislacdo brasileira vigente. A caracterizacao fisico-
quimica da uva BRS Magna imatura foi realizada e a partir dos resultados obtidos,
principalmente os relacionados as concentracfes de CFT e antocianinas, pode-se inferir que
esta fruta tem potencial para uso como matéria-prima para elaboracéo dos licores. A partir do
estudo do tempo de maceracdo alcoodlica das uvas pode-se concluir que o processo deve ser
realizado com 60 dias de maceracao para alcangar a maxima extragcdo dos compostos fenélicos
presentes na fruta. A adi¢do de aclcar invertido posteriormente a etapa de maceracédo, seguido
de etapas de maturacdo e filtracdo surtiram efeitos positivos sobre as caracteristicas fisico-
quimicas dos licores, tanto os produzidos com alcool de cereais quanto com os produzidos com
cachacga. As principais antocianinas presentes na uva e, por conseguinte, nos licores apresentam
boa estabilidade e, possivelmente, podem auxiliar na manutencéo da cor dos produtos. Assim
como o pH dos produtos desenvolvimentos, juntamente com todos os protocolos de Boas
Praticas de Fabricacdo do Produto, podem auxiliar para manutencdo da sua estabilidade
microbioldgica. Desta forma, as etapas unitarias do processo de fabricacdo desse licor foram
padronizadas e um fluxograma de processo foi desenvolvido.

O desenvolvimento dessa tecnologia social para elaboracédo de licores partiu a priori da
prospeccdo de etapas de facil execucdo, de modo que pudesse ser facilmente utilizada por
agricultores e pequenas cooperativas. Como forma de incentivar estudos futuros e para
valorizar e inovar na elaboragéo de licores de uvas, extratos foram obtidos a partir da PANC
vinagreira. O extrato de grau alimenticio, em comparacdo a um extrato metanoélico de controle,
apresentou importante concentracdo de compostos fendlicos e pode ser utilizado como um

bioingrediente em bebidas alcodlicas.
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