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RESUMO

A banana (Musa spp.) é uma das frutas mais consumidas e pode ser aplicada na
elaboracdo de uma variedade de produtos, tais como, doces, bolos, snacks e também
licores. O licor € uma bebida alcodlica que se caracteriza pela alta proporcdo de
acucar misturada ao alcool neutro, podendo apresentar graduacao alcoodlica de 15%
a 54%. As especiarias sdo ingredientes adicionais usados para evidenciar o sabor ou
para acrescentar aromas desejaveis e potencializar seu valor funcional. O processo
de envelhecimento de licores ocasiona uma série de modifica¢des, as quais levam a
formacdo de alguns compostos, enquanto outros como odores e sabores
desagradaveis, sdo reduzidos, tornando a bebida mais agradavel ao consumo. Sendo
assim, o objetivo desta pesquisa foi estudar o perfil sensorial e a composi¢ao quimica
de licor de banana elaborado com distintas concentra¢des de canela (0,25%, 0,5% e
0,75%) adicionada na forma de pé e em cascas. Foram avaliados parametros fisico-
quimicos (teor alcodlico, densidade, acidez titulavel, pH, sélidos sollveis totais,
acucares redutores, extrato seco, cinzas, metanol e cobre), as mudancas de cor
através da andlise colorimétrica dos licores durante o periodo de envelhecimento de
03 meses. O perfil sensorial foi avaliado por um painel de 08 avaliadores treinados,
através da metodologia de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), utilizando uma
escala ndo estruturada de 10 cm, em que cada atributo foi ancorado nos extremos,
“fraco” ou “nenhum” e “forte” ou “muito”. Os licores obtidos em diferentes quantidades
de canela (em p6 e em casca), mostraram todos os parametros de acordo com a
legislacdo brasileira, principalmente, quanto ao teor alcoolico (24,7 a 28,4%), mesmo
apos trés meses de envelhecimento (20,9 a 24,7%). A adicdo de canela ndo modificou
0s principais parametros fisico-quimicos dos licores, foram estimados os valores
meédios de densidade (0,29 a 0,40g/L) e (0,39 a 0,48g/L); acidez titulavel (1,35 a
1,42meqg/L) e (1,42 a 1,5meq/L); pH (4,65 a 4,87) e (4,89 a 5,08); solidos soluveis
totais (30,5 a 31,7) e (30,63 a 31,7); extrato seco (21,3 a 22,8g/mL) e (19,8 a
21,8g/mL); cinzas (1,19 a 1,20g/L) e (1,57 a 1,71g/mL); metanol (0,008 a 0,023%) e
(0,008 a 0,023%); cobre (0,0003 a 0,013mg/L) e (0,0003 a 0,013mg/L) para as
amostras com canela em casca e canela em po desde e apdés 03 meses de
envelhecimento, respectivamente. Quanto a coloragédo, a amostra 0,75 de canela em
po foi a que se destacou, resultando em um amarelo-amarronzado com intensidade
mais nitida para essa tonalidade. Do ponto de vista sensorial, a adicdo da canela

corroborou para uma maior percepcéao de diferentes atributos sensoriais, tais como,



aroma frutado, adocicado, aroma e sabor de banana, aroma e sabor de canela e o
sabor doce. Todos estes atributos foram maiores quanto maior a quantidade canela
adicionada no licor. Desta forma, verificou-se que a adicao de canela, principalmente
em pé e na concentracdo de 0,75%, melhorou a percepcéo sensorial do licor e ndo
modificou a sua composi¢cdo, mesmo apés 03 meses de envelhecimento. Além disso,
a formulacdo com 0,75% de canela em po foi a preferida por 70% dos avaliadores.
Espera-se oferecer ao consumidor final um produto seguro e de qualidade, além de
melhor caracterizar o processo de envelhecimento do licor de banana e canela quanto

a sua composicao e seus possiveis beneficios.

Palavras-chave: licor de banana; canela; processo de envelhecimento, andlise

descritiva quantitativa.



ABSTRACT

Banana (Musa spp.) is one of the most consumed fruits and can be used to preparation
of a variety of products, such as sweets, cakes, snacks and also liqueurs. Liqueur is
an alcoholic beverage that is characterized by the high proportion of sugar mixed with
neutral alcohol, with an alcoholic degree of 15% to 54%. Spices are additional
ingredients used to highlight the flavor or to add desirable aromas and enhance their
nutritional value. The aging process of liquors causes a series of modifications, which
lead to the formation of some compounds, while others, such as unpleasant odors and
flavors, are reduced, making the drink more pleasant for consumption. Therefore, the
objective of this research was to study the sensory profile and chemical composition
of banana liqueur elaborated with different concentrations of cinnamon (0.25%, 0.5%
and 0.75%) added in the form of powder and peels. Physical-chemical parameters
(alcohol content, density, titratable acidity, pH, total soluble solids, reducing sugars,
dry extract, ash, methanol and copper) were evaluated, as well as color changes
through the colorimetric analysis of liquors during the aging period of 03 months. The
sensory profile was assessed using 08 trained assessors, by Quantitative Descriptive
Analysis (ADQ) methodology, using a 10 cm unstructured scale, in which each attribute
was anchored at the ends, “weak” or “none” and “strong” or "a lot". The liquors
obtained, even in different amounts of cinnamon (in powder and in bark), showed all
parameters according to Brazilian legislation, mainly regarding alcohol content (24.7
to 28.4%), even after three months aging (20.9 to 24.7%). The addition of cinnamon
did not change the main physical-chemical parameters of the liquors, and the average
values of density (0.29 to 0.40g/L) and (0.39 to 0.48g/L) were estimated; titratable
acidity (1.35t0 1.42meg/L) and (1.42 to 1.5meq/L); pH (4.65 t0 4.87) and (4.89 to 5.08);
total soluble solids (30.5 to 31.7) and (30.63 to 31.7); dry extract (21.3 to 22.8g/mL)
and (19.8 to 21.8g/mL); ash (1.19 to 1.20g/L) and (1.57 to 1.71g/mL); methanol (0.008
to 0.023%) and (0.008 to 0.023%); copper (0.0003 to 0.013mg/L) and (0.0003 to
0.013mg/L) for samples with cinnamon in bark and cinnamon powder since and after
03 months of aging, respectively. As for the color, the 0.75% sample of cinnamon
powder was the one preferred formulation, resulting in a brownish-yellow color with a
clearer intensity for this shade. From the sensory point of view, the addition of
cinnamon improving the greater perception of different sensory attributes, such as,

fruity, sweet aroma, banana aroma and flavor, cinnamon aroma and flavor and sweet



flavor. All these attributes were greater than the increasing of cinnamon amount added
to the liquor. Thus, it was found that the addition of cinnamon, mainly in powder and at
a concentration of 0.75%, improved the sensory perception of the liquor and did not
change its composition, even after 03 months of aging. In addition, the formulation with
0.75% cinnamon powder was preferred by 70% of the evaluators. It is expected to offer
the final consumer a safe and quality product, in addition to better characterizing the
aging process of banana and cinnamon liqueur in terms of its composition and its

possible benefits.

KEYWORDS: banana liqueur; cinnamon; shelf-life process, quantitative descriptive

analysis
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1.INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos é uma pratica indispensavel para a
sobrevivéncia no mercado de alimentos e bebidas. Diante do desperdicio de alimentos
no pais, faz-se necessario a ado¢cao de medidas para a pratica do consumo consciente
pela populacdo em relacdo a alimentagdo. O aproveitamento integral de frutas pode
ser uma alternativa para a elaboracao de novos produtos.

O mercado de licores é bastante diversificado e oferece diversos tipos de
bebidas, que podem ser elaborados a partir de ervas, raizes, chocolate e
principalmente, frutas. O processo esta baseado na maceracéo ou na infuséo de frutas
em &lcool potavel, ou entdo, na destilacdo de macerados arométicos com base de
frutas. A partir da banana madura varios produtos podem ser elaborados e,
principalmente, licores, considerando que os principais atrativos das frutas sao cor,
aroma, sabor, vitaminas e sua composi¢cdo em minerais. O fruto da banana contém
inmeras vitaminas e alguns minerais, tais como, potassio, fosforo e calcio.

As especiarias e seus 6leos essenciais, sdo usados pela industria alimenticia
como agentes de conservacdo, podendo aumentar o tempo de prateleira dos
alimentos. A canela-da-china (Cinnamomum cassia Presl.), possui odor aroméatico
caracteristico e seu sabor € menos doce se comparada a outras variedades, possui
diversas propriedades, tais como, acdo antimicrobiana, antiparasitaria, anti-
inflamatoria, antioxidante e modulacéo de diversos fatores de risco.

No Brasil o licor de banana é produzido em escala artesanal, principalmente
por pequenos produtores. Existem poucas pesquisas a respeito do assunto,
desconhecem-se, por exemplo, quais modificacbes ocorrem no processo de
envelhecimento da bebida. O desenvolvimento de técnicas padronizadas fornecera
informacdes necessarias tanto para a producao de licor em escala agroindustrial como
também afetar de forma positiva a economia de um nimero maior de familias.

Diante do exposto, objetiva-se tracar o perfil sensorial de seis formulagbes
de licor de banana com concentragdes distintas de canela, adicionada na forma de po
e em casca e avaliar a evolucdo da composi¢cdo, os parametros de cor e o perfil

sensorial de cada formulac&o ao longo do processo de envelhecimento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O aproveitamento integral de frutas e hortalicas (polpa, cascas, talos e
folhas), na elaboracdo de novos produtos, € uma alternativa tecnolégica e limpa que
esta ao alcance de todos, pois pode ser aplicada tanto no ambiente industrial como
residencial (81). A banana constitui a fruta tropical mais consumida no mundo, de
acordo com a FAO (28), e pode ser cultivada em aproximadamente 130 paises.
Pertencente a familia Musaceae, a qual € formada por cerca de 30 espécies de
banana conhecidas do género Musa e mais de 700 variedades cultivadas (6). A
exemplo, podem ser citadas as variedades de banana como a Prata, Prata Ana,
Pacovan, Macga, Terra, Mysore e D’angola, muito cultivadas no Brasil e utilizadas no
mercado interno. O fruto da banana contém indmeras vitaminas e alguns minerais,
tais como, potéassio, fosforo e calcio. Da banana madura varios produtos podem ser
elaborados, como banana em calda, banana desidratada, ketchup, chips, congelados,
doces em massa, vinagre, vinhos e também o licor (92;62).

O mercado de licores é bastante diversificado e oferece diversos tipos, que
podem ser elaborados a partir de ervas, raizes, chocolate e principalmente, frutas.
Embora ndo existam regras rigidas para o preparo de licores de frutas, em geral, 0
processo esta baseado na maceracdo de frutas em alcool potavel, ou entdo, na
destilacdo de macerados aromaticos com base de frutas. Considerando que os
principais atrativos das frutas sao cor, aroma, sabor, vitaminas e minerais, deve-se,
ao preparar um licor & base de frutas, ter o cuidado de preservar esses atributos e
substancias, de modo que o consumidor possa imediatamente associa-lo a fruta com
a qual foi preparado (67).

As especiarias e também seus 0Oleos essenciais, sdo usados pela industria
alimenticia como agentes de conservacao, podendo aumentar o tempo de prateleira
dos alimentos, uma vez que possuem acao antimicrobiana, reduzindo ou eliminando
as bactérias patogénicas (1). Além disso, as especiarias sdo largamente utilizadas
como aromatizantes de licores, destacando-se entre eles o absinto e o anis (24).

A canela-da-china (Cinnamomum cassia Presl.), possui odor aromatico
caracteristico e seu sabor € menos doce que as outras variedades, ou seja, sendo a
canela mais intensa em odor, levemente mucilaginosa e mais aromatica (13). Esta
espécie de canela possui propriedades antimicrobiana, antiparasitaria, anti-
inflamatoria, antioxidante, reducéo dos niveis sanguineos de glicose, do colesterol

sérico e da pressao sanguinea (71). As propriedades e efeitos benéficos da canela
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dependem, em grande parte, do tipo de fonte, tipo de solvente e grau de polaridade
durante o processo de extracdo, pois as substancias funcionais presentes podem ser
dispersas em fase aquosa, alcodlica ou lipidica (71).

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) avalia, através de distintos atributos
sensoriais, a aparéncia, a cor, o odor, o sabor e a textura de determinado produto, de
acordo com a ordem em que sao detectadas pelos avaliadores. Resulta em completa
descricdo sensorial do produto em teste e fornece base para determinar as
caracteristicas que sao importantes para sua aceitacdo, bem como para auxiliar a
identificacdo dos seus ingredientes, variaveis de processo, entre outros (91).

Segundo Teixeira (94), no Brasil o licor de banana é produzido em escala
artesanal, principalmente por pequenos produtores. Existem poucas pesquisas a
respeito do assunto, desconhecem-se, por exemplo, quais modificacBes ocorrem no
processo de envelhecimento da bebida. O desenvolvimento de técnicas padronizadas
fornecerd informacdes necessarias tanto para a producdo de licores em escala
agroindustrial como também afeta de forma positiva a economia de um namero maior

de familias.

2.1. LICOR

De acordo com Robinet (73), os licores sdo misturas de agua, alcool, acucar
e principio aromatico extraido de plantas, raizes, cascas, sementes ou frutos,
preparados cuidadosamente para obter um produto que agrade ao consumidor. Para
se obter um licor de qualidade, ndo basta dispor de boas formula¢cdes, mas sim
escolher bem os ingredientes e seu processo de producao, a fim de produzir uma
bebida delicada, agradavel e de caracteristicas organolépticas harmoniosas.

Os licores derivados de aguardente de vinho apareceram muito tempo
depois da destilacéo se tornar generalizada, mas admite-se que o primeiro licor a base
de &lcool foi preparado por Arnaud de Villeneuve e Raimundo Lulio, misturando
aguardente, agucar, limao, rosas, flores de citricos e outros aromas. Ja era constante
adicionar a bebida particulas de ouro, que na Idade Média era considerado remédio
para todos os males denominada Dantzig. Supostamente, a invencédo dos licores
como os atuais ocorreu no século XV em Florenca, Veneza e Turim e entéo
transmitida para outros povos (98).

O mercado de licores tem se expandido ao longo dos tempos, por ser uma

bebida consumida durante todo ano, ndo exigindo épocas especificas. Cerca de 20%
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da producéo de licores no Brasil é destinada a exportacéo, sendo os licores artesanais
mais procurados e também os mais valorizados (53). O aquecimento no mercado de
bebidas tem exigido das empresas produtos de qualidade mundial e com
caracteristicas marcantes, isso pode ser conquistado pelo desenvolvimento de
produtos que utilizem frutas e ervas tipicas do Brasil, valorizando os conhecimentos
de comunidades tradicionais, a exemplo estdo a elaboracdo de cachaga, vinhos
espumantes e licores (79).

Para os pequenos produtores de frutas, um dos grandes problemas em
especial para os produtores de bananas, sobretudo para o mercado de consumo de
frutas in natura € a comercializacao, pois se costuma classificar as frutas, baseadas
em tamanho, forma, peso, entre outros. O lote de melhor qualificacdo obtém os precos
mais elevados e aquela cuja qualificacdo é inferior, seja por motivos de tamanhos e
formas acabam sendo desqualificados, mesmo possuindo um valor nutricional de
excelente qualidade. Isto reforca a necessidade de alternativas de industrializagao
simples, porém eficazes que permitam um melhor escoamento da producéo (94).

Segundo dados do Sebrae (79), as vendas do seguimento no Brasil atingem
em torno de 7 milhdes de litros/ano. Representam a mais vasta categoria entre todas
as bebidas destiladas e entre as mais de 300 marcas comerciais de licores existentes
no mundo, cinco mais importantes chegam a comercializar mais de 230 milhdes de
litros ao ano. Umas das maiores dificuldades enfrentadas é o fato do habito do
brasileiro por consumo de bebidas alcodlicas ndo estar diretamente voltado ao
consumo de licores mais sim de bebidas mais refrescantes como, por exemplo, as
cervejas.

Segundo Andrade (4), o licor deve ser tomado puro, ao final da refeicao,
depois do cafezinho ou a tarde, em homenagem as visitas. A bebida costuma ser
servida em calice e apreciada em pequenos goles.

Hoje a tecnologia de producéo de licores naturais a partir de frutas permite
obter bons licores artesanais. O processo ainda precisa ser otimizado, caracterizado,
padronizado para que possa ser produzido em escala industrial, pois dada a condi¢céo
técnico-financeira do pequeno produtor, 0 mesmo encontra dificuldades de expor seu
produto no mercado (94). O licor de frutas classifica-se como uma bebida alcodlica
por mistura, adocada, produzida sem processo fermentativo, cujos principais
componentes naturais sao frutas (Lei n. 8.918, de 14 de julho de 1994, regulamentada
pelo Decreto n. 6.871, de 4 de junho de 2009).
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2.2 COMPOSICAO E CARACTERIZACAO DO LICOR

Segundo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (14), que
conforme descrito, através do Decreto N° 6.871, DE 4 de junho de 2009 que
Regulamenta a Lei n® 8.918, de 14 de julho de 1994, estabelece sobre a padronizacao,
classificagao, registro, inspecéo, producéo e fiscalizagcédo de bebidas: onde na Sec¢éao
VI do Art. 67, define licor como sendo a bebida alcodlica que contenha entre quinze e
cinquenta e quatro por cento do seu volume em alcool a vinte graus Celsius e, 0
componente acgUcar tenha quantidade superior a 30 gramas por litro em sua
composicdo. Que, de modo geral seja: componente alcodlico; extratos de substancia
de origem animal, vegetal ou combinacdo de ambos os mais de um da mesma origem;
e, aromatizante, saborizante ou corante ou outro aditivo. No § 2° estabelece que a
depender da quantidade de acucar contido em sua composicdo o licor assim podera
ser definido:

| - Licor seco: quando possui entre 30 e 100 gramas de agUcar por litro;

Il - Licor fino ou doce: é aquele que possui em sua formulacéo entre 100 e 350
gramas de acucar por litro;

[Il - Licor creme: é aquele que contém um volume superior a 350 gramas de
acucar por litro de licor;

IV - Licor escarchado ou cristalizado: como sendo aquele saturado em acucares
e é parcialmente cristalizado.

A bebida deve atender as tolerancias para os indices dos itens estabelecidos
pelo MAPA, de acordo com a Instrucdo Normativa n° 35 de 16 de novembro de 2010
gue estabelece a complementacdo dos padrbes de identidade e qualidade para as
bebidas alcéolicas por mistura, comercializadas em todo territério nacional. Os
parametros estabelecidos por essa legislacdo com o0s respectivos limites séo
apresentados na Tabela 1.

O mercado oferece diversos tipos de licores, que podem ser elaborados a
partir de ervas, raizes, chocolate e principalmente frutas. Dentre estes, o licor de
banana apresenta caracteristicas importantes, pois ainda em infusdo, a bebida
apresenta coloracao e sabor tipicos da fruta propiciando um licor com boa aceitacéo
sensorial (98).

O licor elaborado com mais de um material vegetal sem predominancia de
um deles, pode ser genericamente denominado de licor de ervas, de frutas ou outra

denominacéo que o caracterize em relagdo a matéria-prima empregada. Contendo
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laminas de ouro puro a bebida podera ser denominada licor de ouro, quando
preparado por destilacdo de cascas de frutas, adicionado ou ndo de substancias
aromatizantes, saborizantes, ou ambas, podera denominar-se “triple sec” ou “extra-
seco”, independentemente de seu conteudo de acucares (98).

Tabela 1 — Teores maximos para padrdes de identidade e qualidade de bebidas
alcodlicas por mistura (licor) determinado pela legislacdo brasileira.

Limites Unidade
Minimo e Maximo
COMPONENTES
% em volume de &lcool
Graduacao alcoéolica 15 54 etilico a 20 °C
CONTAMINANTES
Alcool metilico 20 mg/100mL de alcool anidro
Cobre (Cu) 5 mg/L

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (15). Instrucéo
Normativa n° 35, de 16 de novembro de 2010

Ainda de acordo com Venturi Filho (98), o licor que contiver em sua
composi¢cdo no minimo cinquenta por cento em volume de conhaque, uisque, rum ou
outras bebidas alcoolicas destiladas, podera conter a expressao “licor de...”, acrescida
do nome da bebida utilizada. A fabricacdo deve ser executada em um local préprio,
especial, bem projetado, com pisos e paredes construidos com material facil de
higienizar, com disponibilidade de agua potavel, longe de aromas indesejaveis que

possam ser absorvidos e prejudicar os produtos.

2.3. PRODUCAO DE LICORES

Todo licor possui, genericamente, um principio aroméatico, que representa
a matriz de onde serdo extraidos os principais componentes para formacao de seu
sabor, aroma, cor e composi¢ao. Os principios aromaticos mais utilizados sao frutas
(polpas, cascas e sementes), flores, folhas, cascas, raizes e esséncia industrial que
dao aroma e sabor ao licor. A base da substancia aromatica é o 6leo essencial que a
matéria-prima contém e se dissolve bem no alcool (22).

A repeticao das formulagbes com os mesmos ingredientes e nas mesmas
proporcdes, ndo é garantia de invariabilidade de caracteristicas de um licor para o
outro, porque as caracteristicas da matéria-prima sédo afetadas por fatores como:

procedéncia, maturacao, conservacao, temperatura, idade e outros, e sua variacao se
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reflete nas caracteristicas dos licores (98). A Figura 1 mostra um fluxograma bésico
para producao de licores, utilizando como exemplo, o licor de banana e canela.

Além disso, o alcool para licor deve ser um destilado neutro de alta
graduacao alcodlica (95-96% em volume, correspondente a 92% em peso). A industria
sucroalcooleira produz alcoois de alta qualidade originados da cana-de-agUcar,
neutros e isentos dos componentes que afetam sabor e aroma. As aguardentes com
teor alcoodlico ao redor de 50% extraem componentes de aroma, porém afetam o
bugqué com os componentes secundarios que ndo sao eliminados na destilacdo em
alambiques e, por isso, devem ser evitadas, mesmo em preparacdes domésticas.

O mais recomendado é o alcool de cereais, pois € refinado e sem odor, o
gue permite realcar o aroma e o sabor da fruta. Geralmente este alcool é obtido do
milho, arroz ou batata e possui graduacao alcoolica de 93,6° a 96,9°GL (Gay Lussac).
O alcool comum de cana ndo deve ser utilizado na fabricacdo de licores, por conter

substancias toxicas, entre elas o metanol (12).

Figura 1 - Fluxograma do processo de elaboracéo do licor de banana e canela.

Recepcao, Infuséo/ e ou Repouso

Selegéo e Pesagem e Corte Maceracgao i
Higienizacdo da da Banana Alcodlica (15 dias e ol o
Matéria-Prima a 24,5+1°C) 24,5+1°C)

Preparo da Filtragem da
Solucéo de Solugéo de
Sacarose Sacarose

(50% p/v) (Xarope)

12 Trasfega e

REMEENE ARG | Filtragem (vacuo)

o Adicdo de

Adicao de N Repousoda M Canela em casca
Xarope Mistura (5 dias a e em po (25%;

(Proporcao 3:1) 24,5+1°C) 50% e 75%)

22 Trasfega e 32
> Filtragem (vacuo)

Repouso

(10 dias)

\/

Envase

Fonte: Autoria propria

Outro componente que se utiliza na producéo de licores é o acucar. O
refinado é o recomendado para licores finos e incolores, porque além de dissolver-se
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mais facilmente na agua, ndo confere cor. E melhor dissolvido a quente e pode conferir
ligeira ou forte tonalidade ao licor conforme seu grau de pureza (22).

Em geral, a mistura dos materiais deve ser a frio, para obter a melhor
qualidade. Inclui-se o acucar, como xarope preparando-se a quente, mas misturando-
se depois de frio. As misturas devem seguir um critério de manipulacéo, adicionando
os ingredientes na seguinte ordem: o &lcool recebe o agucar, os aromatizantes, depois
a agua e finalmente os corantes. A mistura deve ser bem homogeneizada por agitacao
constante depois clarificada e filtrada. Para se julgar o resultado, a mistura deve ser
deixada em repouso por dois a trés dias. Muitos licoristas recomendam que os licores
devam ser armazenados um ano, a0 menos antes de comecgar a consumir ou
comercializar (98).

A &gua utilizada deve apresentar padrdo de potabilidade, ter grau
higrométrico muito baixo (baixa dureza), apresentar estabilidade microbioldgica, ndo
apresentar odores e nem sabor (98).

2.4. BANANA

A banana (Musa spp.) constitui a fruta mais consumidas em todo mundo,
sendo o cultivo uma atividade de grande importancia econdémica e social,
representando cerca de 107 milhdes de toneladas e o quarto alimento mais produzido
no mundo (32). O nome banana se da pelo niumero de hibridos do género Musa,
bananas, bananeiras, Musaceae (74; 92).

O fruto contém tanta vitamina C quanto a macd, além de razoaveis
guantidades de vitamina A, B1l, B2, pequenas quantidades de vitaminas D e E, e
menor porcentagem de potéassio, fésforo e célcio do que a maca ou a laranja (29). A
composic¢do e o valor nutricional das bananas podem ser influenciados pelo local de
cultivo, condi¢bes climaticas, tratos culturais, nutricdo, manejo de pragas e doencgas,
colheita, variedade utilizada (34). Segundo Gilbert et al. (33), considera que durante o
amadurecimento, ha modificagcdes nas caracteristicas fisico-quimicas associadas as
alteracdes nutricionais e organolépticas. A Tabela 2 mostra a composi¢céo nutricional
de diferentes variedades de bananas cultivadas.

O estadio de maturagéo do fruto contribui para a variacao e diferenciacéo
das caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas da banana. Conhecendo esses
parametros torna-se mais facil identificar a melhor aplicacdo para cada variedade,

como por exemplo, bananas para consumo in natura, polpas, doces e entre outros.
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Por outro lado, a fruta possui quantidades importantes de compostos antioxidantes,
tais como carotenoides e compostos fendlicos, principalmente, flavonéides (99).

Tabela 2 - Composi¢do nutricional da parte comestivel de variedades diferentes de

banana.

Maga Nanica Ouro Prata
Umidade (%) 75,2 73,8 68,2 71,9
Energia (Kcal/100 g) 87,0 92,0 112 98,0
Proteinas (g/100 g) 1,8 1,4 15 1,3
Lipideos (g/100 g) 0,1 0,1 0,2 0,1
Carboidratos (g/100 g) 22,3 23,8 29,3 26,0
Fibra Alimentar (g/100 g) 2,6 1,9 2,0 2,0
Calcio (mg/100 g) 3,0 3,0 3,0 8,0
Magnésio (mg/100 g) 24,0 28,0 28,0 26,0
Fosforo (mg/100 g) 29,0 27,0 22,0 22,0
Manganés (mg/100 g) 0,60 0,14 0,09 0,42
Potéssio (mg/100 g) 264,0 376,0 355,0 358,0

Vitamina C (mg/100 g) 10,5 59 7,6 21,6
FONTE: TACO — Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (93). '

Pelos seus aspectos nutricionais a polpa de banana pode ser recomendada
em casos especificos, como regulador da pressédo sanguinea, depressao, caimbras
(contracdes espasmadicas dos musculos, atenuadas devido a grande quantidade de
potassio, que mantém o equilibrio eletrolitico do organismo), tabagismo, estresse,
Ulcera e outros (97). A banana também pode ser usada em casos de constipacao pois
é rica em fibras, restaurando assim a flora intestinal, assim como em quadros de azia
e Ulceras, onde a banana possui efeito natural antiacido no organismo (51). Bhutani,
Atal (11) descreve que a fruta pode atuar contra a condi¢céo de estresse, pois quando
0 organismo esta sob esse estado de tenséo, a taxa metabodlica aumenta, reduzindo
o nivel de potassio na corrente sanguinea, esse quadro pode ser reequilibrado com o
auxilio de uma quantidade elevada de potassio a qual € encontrado na banana.

Contudo, a banana apresenta algumas limitagdes no seu consumo, dentre
os limitantes, esta o rapido escurecimento e amadurecimento do fruto. Estas reacdes
estdo associadas a acdo das enzimas peroxidase e polifenoloxidase, principalmente

encontradas na polpa da fruta, e tém sua atividade aumentada quando submetida ao



23

corte ou ao descascamento, o que esta relacionado a quantidade de agua presente
no alimento (63).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura — FAO (32), em 2017 a banana foi produzida em 128 paises sendo uma
das frutas mais consumidas no mundo. A producdo mundial de banana atingiu
aproximadamente 125,3 milhdes de toneladas. Os quatro maiores paises produtores
foram a india, China, Indonésia e o Brasil, sendo a China o pais que mais consome.

O cultivo brasileiro de banana esta distribuido por todo o territério nacional. As
maiores areas, em 2017, localizaram-se nos Estados da Bahia com 73,1 mil hectares,
Sao Paulo com 50 mil ha, Pard com 43,9 mil ha, e Minas Gerais com 41,6 mil ha. O
consumo é estimado em 25 kg per capita ao ano, representando 0,87% das despesas
de alimentacdo do brasileiro, o consumo mundial da fruta em 2007 foi de 9,1
kg/habitante/ano. Cerca de 98% da producédo é destinada ao consumo in natura,
sendo o restante da producao representada pela fruta processada (54).

As principais cultivares de banana plantadas no Brasil sdo a Prata, Pacovan,
Prata Ana, Macga, Ouro, Nanica, Nanicdo, Grande Naine, Terra, D’Angola, sendo
utilizadas unicamente para o mercado interno, e “Nanica”, “Nanicdo” e “Grande
Naine”, usadas principalmente para exportacao (82). O subgrupo Prata foi introduzido
no Brasil pelos portugueses e, por esta razdo, os brasileiros, especialmente o0s
nordestinos e nortistas, manifestam uma preferéncia pelo seu sabor, apresenta frutos
pequenos, de sabor doce e suavemente acido (83). A escolha da variedade esta
sujeita a predilecdo do mercado consumidor e do destino da producéo (industria ou
consumo in natura).

O Brasil é o quarto produtor mundial de banana e sua producéo é cerca de
6,6 milhdes de toneladas, praticamente destinada ao consumo interno, 0 que o0
transforma no primeiro consumidor mundial de banana. N&o obstante sua posi¢ao de
destaque como grande produtor, em 2018, o Brasil exportou para varios paises de
diferentes continentes um total de 28.629,9 mil t, com valor FOB de US$7,8 milhdes,
de bananas frescas ou secas e bananas da terra frescas ou secas (54). O cultivo de
banana é feito por pequenos, médios e grandes produtores, mas ha a predominancia
dos dois primeiros. Constitui-se uma importante fonte de renda para a unidade
produtiva, pois tem uma producao praticamente constante ao longo do ano, gerando
renda (20).
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Um aspecto relevante a se estudar na cadeia produtiva da banana sao as
perdas decorrentes dos processos de colheita e transporte. Dada a fragilidade e a alta
perecibilidade das frutas tropicais, como um todo, e da banana, em particular, 0s
indices de perda séao significativos. Dados da Fundacéo Getulio Vargas (FGV) revelam
uma perda média de 40% entre a plantacédo e a comercializagdo das bananas. Outras
fontes, como o Instituto de Economia Agréaria do Estado de S&o Paulo (IEA), chegam
a apontar um indice de perda de 60% (78).

Considerando tais caracteristicas, dada a relevancia da importancia do
aproveitamento de frutas ndo exportaveis e/ou ndo comercializadas na forma in
natura, seja por defeitos indesejaveis para o consumidor final ou problemas na safra
impedindo o agricultor de comercializar a fruta, a banana quando verde, a massa
oriunda da polpa pode ser utilizada na linha de produtos panificaveis em substituicéo
parcial ou total da farinha de trigo. Produtos como a farinha, o amido e os chips
também podem ser fabricados com banana verde (69). A banana pode ser utilizada
na producdo de licores, 0os quais apresentam alta qualidade sensorial e com alta

guantidade de componentes aromaticos (31).

2.5 CANELA

Dentre as especiarias, 0 género Cinnamomum (Lauraceae), constituido por
aproximadamente 350 espécies, muitas das quais sdo produtoras de 6leo essencial.
Uma das espécies deste género, Cinnamomum zeylanicum Blume (Cinnamomum
verum Presl.), conhecida como “canela-da-india” e “canela-do-ceildo” é originaria do
Sri Lanka e do sudoeste da india e cultivada em varios paises do mundo inclusive no
Brasil (56).

A canela é obtida a partir da parte interna da casca do tronco, casca seca,
isenta de periderme e do parénquima cortical externo, proveniente do caule principal
e de ramificagBes deste (13). Diferentes pesquisas sugerem que a espécie possui
propriedades nutricionais e funcionais, tais como, acédo antimicrobiana, antiparasitaria,
anti-inflamatéria e antioxidante. Ainda sédo sugeridos beneficios cardiovasculares
através da reducdo dos niveis sanguineos de glicose, do colesterol sérico e da
pressdo sanguinea (71).

Ranjbar et al. (72) concluiram, em seu estudo, que o extrato de canela exibe
significativa atividade antioxidante em seres humanos. Sendo assim, a canela, a qual

é utilizada como um agente aromatizante em alimentos ou ch4, pode atuar como um
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potente antioxidante, podendo ser utilizada em individuos que tém doencas
relacionadas ao estresse oxidativo. Rahmatullah, Noman, Hossan, Harun-or-rashid,
Rahman, Chowdhury (70) concluiram em um estudo de revisdo sobre plantas
medicinais, que podem ser usadas como alimentos funcionais, apontam que o
consumo de algumas espécies de canela pode ter efeitos benéficos na prevencéo e
manejo de doencgas cardiovasculares (DCVs), hipertensdo e diabetes devido a suas
propriedades antioxidantes.

A Canela-da-china (Cinnamomum cassia Presl.), possui aroma caracteristico
e seu sabor € menos doce, quando comparada com a canela-do-ceildo (Cinnamomum
verum Presl.), sendo menos intensa em odor, levemente mucilaginosa e mais
aromatica. A casca seca, contém no minimo, 1% de 6leo volatil, constituido por 70 a
90% de trans-cinamaldeido e possui como sinonimia cientifica Cinnamomum
aromaticum (13).

De acordo com Archer (5), h4 uma diferenca bastante significativa a respeito
da Cinnamomum aromaticum (canela-da-china) e a Cinnamonum zeylanicum (canela-
do-ceildo) que é a quantidade encontrada de cumarina (1,2-benzopirona), que na
primeira aparece em teores elevados e que colocam a saude em risco se consumido
em grandes quantidades regularmente. Por exemplo, em 1 kg de Cinnamomum
aromaticum em pod, sdo encontrados aproximadamente 2,1 a 4,4g de cumarina, ou
seja, em 1 colher de cha do p6 da canela-da-china séo encontrados cerca de de 5,8

a 12,1 mg do composto (18).

2.6 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos ou também conhecidos como fitoquimicos séo
definidos como compostos quimicos em frutas e hortalicas, que exercem uma potente
atividade biologica e podem desempenhar diversos papeis em beneficio da saude
humana (21). Segundo Kader (47), os compostos bioativos sdo importantes na
determinacao das caracteristicas de qualidade, como aparéncia e sabor.

As propriedades antioxidantes exibidas por muitos vegetais se devem
fortemente ao seu nivel de compostos fenolicos (16; 59; 50; 64). As substancias
fendlicas sdo produtos secundarios do metabolismo vegetal que apresentam em sua
estrutura um anel aromatico com uma ou mais hidroxilas e sua sintese depende de
varias enzimas envolvidas em vias metabdlicas distintas (46). Atualmente mais de

8.000 compostos fendlicos com estruturas quimicas diversas foram identificados (96).
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De acordo com a Figura 2, pode-se observar a classe dos compostos bioativos
presentes nas frutas e hortalicas.

Figura 2 - Classe dos compostos bioativos presentes nas frutas e vegetais.

Composto Bioativo Isoflavonas
Flavondides Flavonas
I Polifencis Acidos Fendlicos _ Flavononas
Estibenos Antocianinas
— Lignanas —  Flavonols

—p | Glicosinolatos
Flavonoéis

Carotendides

a

—> | Fitoestrégenos

Fonte: HORST E LAJOLO (40).

Alimentos de origem vegetal sdo fontes energéticas, proteicas, possui ainda
vitaminas e minerais e a Unica ou a principal fonte de vitamina C, folato, fibras e
compostos bioativos, dos quais o metabolismo humano também é dependente (9). A
ingestdo insuficiente de compostos bioativos provenientes de vegetais constitui
importante elemento nas Doencas Cronicas N&o Transmissiveis — DCNTS,
contribuindo na mesma relevancia do consumo excessivo de energia e de gorduras
totais e saturadas da dieta (39; 44).

Ainda segundo Bastos, Rogero, Aréas (9), nos alimentos 0os compostos
bioativos podem agir em diferentes formas, tanto nos seus alvos fisiolégicos como
também aos seus mecanismos de acdo. A acdo comum dos antioxidantes presentes
nestes compostos, deve-se ao potencial de 6xido-reducdo de algumas moléculas a
capacidade dessas mesmas moléculas em competir por sitios ativos e receptores nas
diversas estruturas celulares ou, ainda, sdo capazes de modular a expressao de
genes, reune proteinas envolvidas em mecanismos intracelulares de defesa contra

processos oxidativos que degeneram estruturas celulares, exemplo (DNA,
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membranas). InUmeras evidéncias tém indicado que os radicais livres e outros
oxidantes sdo os grandes responsaveis pelo envelhecimento e pelas doencas
degenerativas associadas ao avanco da idade, tais como: cancer, DCV, catarata,
declinio do sistema imune e disfuncdes cerebrais (7).

Os compostos fitoquimicos provenientes séo altamente afetados ndo apenas
por fatores genéticos, mais também ambientais, estagio de maturagdo dos frutos,
época de colheita, manuseio no processamento poés-colheita, condicdes de

armazenamento entre outros fatores (75).

2.7 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Segundo Temple (95), substancias antioxidantes sdo aquelas que, quando
presentes em baixas concentracdes, comparativamente ao conjunto daqueles
presentes em um substrato oxidavel, atrasam ou previnem de forma significativa a
oxidacdo deste substrato. Ainda de acordo com o pesquisador, do ponto de vista
nutricional, antioxidantes alimentares, particularmente em vegetais, ttm ganhado um
grande interesse entre os consumidores e a comunidade cientifica, uma vez que
estudos tém associado menor risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares
e cancer ao consumo destes compostos.

A capacidade antioxidante € interessante também do ponto de vista
tecnoldgico, a obtencao ou preparo de alimentos com um alto conteddo de compostos
fendlicos pode levar a uma reducdo da adicdo de aditivos quimicos antioxidantes,
resultando em alimentos mais saudaveis, que podem ser incluidos na classe dos
alimentos funcionais (59).

Os antioxidantes podem ser classificados em primarios, que atuam como
doadores de protons, impedindo o processo de iniciacdo desencadeado pelos radicais
livres. Nesta classe de antioxidantes encontramos os compostos fendlicos, o tocoferol,
0s aminodcidos, os carotenoides e o0s antioxidantes sintéticos. A maioria dos
flavondides tem a capacidade de reagir com radicais livres e exercer funcdes
antioxidantes no organismo (25). Os antioxidantes podem também ser classificados
como secundarios, atuando no bloqueio da decomposicdo dos peroxidos e
hidroperoxidos e convertendo-os na forma inativa por agcdo de agentes redutores,
blogueando a reacdo em cadeia através da captacdo de intermediérios reativos como
os radicais peroxila e alcooxila. Nesta classe estdo as vitaminas A, C e E, e também

0s compostos fendlicos (68).
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De acordo com Andrade, Cardoso, Batista, Mallet, Machado (3), os
antioxidantes podem ser naturais ou sintéticos, sendo estes ultimos objetos de muitos
guestionamentos em relagcdo a seguranca de sua utilizacdo, uma vez que alguns
experimentos demonstraram que podem apresentar possiveis caracteristicas
carcinogénicas.

Dentre os antioxidantes sintéticos mais conhecidos e usados na indastria
alimentar, estd o TBHQ (terc-butilhidroquinoma), PG (propilgalato), BHT
(butilhidroxitolueno) e BHA (butilhidroxianisol) (3; 84). Por outro lado, os antioxidantes
naturais estdo sendo cada vez mais adotados como alternativas de substituicdo dos
sintéticos, sendo eles, as vitaminas E e C, os carotenoides e os polifenois (23; 10). As
plantas, cravo e canela, e também seus produtos, podem apresentar potenciais
antioxidantes.

Morais, Cavalcanti, Costa, Aguiar (65), testaram a atividade antioxidante da
infusdo dos chas de amostras comerciais de diversas plantas por meio do método
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), onde o cravo e canela apresentaram grande
eficiéncia como antioxidantes. Isto se deve a presenca de grandes concentracdes do
composto fendlico eugenol em acdo conjunta com outros compostos presentes na
infuséo, onde sua eficiéncia como antioxidante foi constatada tanto in vitro como in
vivo (65; 43). Semelhante resultado foi encontrado por Ranjbar et al. (72), onde os
individuos que ingeriram o ch& de canela, ap6s uma coleta de sangue, apresentaram
maior poder antioxidante total no plasma.

O extrato etanolico de diferentes partes da canela (casca, folhas e botdes) foi
avaliado em relacdo ao seu potencial antioxidante pelo método DPPH no estudo de
Yang et al. (100). De acordo com o0s autores, 0 etanol se mostrou um 6timo solvente
para a obtencdo de compostos antioxidantes e, dentre as partes analisadas, o extrato
da casca da canela foi 0 que apresentou maior agdo antioxidante. Os resultados do
estudo de Mathew e Abraham (60) também mostraram que o extrato metandlico das
folhas da canela apresentaram um forte potencial antioxidante, pois eliminou os
radicais livres principalmente pelo método DPPH e pela captura do radical ABTS (2,2'-
azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid).

2.8 COMPOSTOS BIOATIVOS DA BANANA E DA CANELA
Como outras frutas importantes, a banana tem uma variedade de compostos

bioativos, na fruta crua e madura séo encontrados compostos fendlicos, carotenoides,
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flavonoides e aminas biogénicas, baixos niveis de fitoesterdis também foram
encontrados em polpa de banana. Dada a presenca desses compostos bioativos as
bananas tém uma capacidade antioxidante mais alta que alguns vegetais, ervas e
frutas e essa capacidade aumenta durante a maturidade das frutas (87). Os principais
compostos fendlicos encontrados na banana sdo os acidos ferdlico, sinapico,
salicilico, galico, acido p-hidroxibenzdico, vanilico, sérico, gentisico e p-coumarico
(76). A polpa e casca da banana contém varios outros compostos fendlicos, como
acido galico, catequina, epicatequina, taninos e antocianinas (61). As principais
classes de flavonoides encontradas na banana sdo os flavonois e estdo inclusos a
quarcetina, miricetina, kaemperol e cianidina (85).

Os compostos fendlicos constituem um grande grupo de fenilpropanoides
produzidos por plantas como metabdlicos secundarios (38;16). Sdo comumente
encontrados em quantidades consideraveis em alimentos vegetais, como cereais,
graos, legumes, frutas, nozes, chas e vinho (96). Aura (8) relata que o consumo dessa
substancia foi associado a reducdo do risco de mdultiplas doencas cronicas néo
transmissiveis (DCNT) como por exemplo, doencas cardiovasculares (DCV) e
neurodegenerativas, alguns tipos de cancer, Diabetes mellitus tipo 2 e osteoporose.
Vale salientar que a quantidade de compostos fendlicos nos alimentos vegetais crus
€ geralmente maior que esses mesmos alimentos processados e os métodos de
processamento incluem o cozimento, fermentacao, dentre outros. Sabe-se ainda que
a producdo, armazenamento e pasteurizacdo reduzem o conteldo dessas
substancias ou até mesmo modificar sua estrutura quimica.

As aminas biogénicas sao compostos nitrogenados formados por
descarboxilagdo de aminoacidos ou por aminacdo de aldeidos e cetonas. Foi
demonstrado no estudo de Buckley (17) que na casca e polpa da banana contém
aminas biogénicas como exemplo, serotonina, dopamina e noradrenalina. Segundo
Steiner, Schliemann, Strack (89), catecolaminas, dopamina, noradrenalina, serotonina
e epinefrina compdem um grupo de aminas biogénicas. A serotonina contribui
positivamente para os sentimentos de bem-estar e felicidade. A utilizacao tradicional
de bananas na india foi descrita por Kumar, Bhowmik, Duraivel, Umadevi (51) que
relacionou o contetdo de triptofano presente na fruta com a prevencao ou auxilio de
doencas e condi¢cdes de saude como a depressao. Considera-se que o triptofano &

um dos aminoacidos precursores para a sintese de dopamina, afetando de forma
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direta o contetdo da amina biogénica na casca da banana por exemplo, e o elevado
interesse pela possibilidade de prevenir ou tratar a doenga de Parkinson (48).

Todos os alimentos que ingerimos diariamente possuem em sua coOmposi¢cao
nutrientes e ndo nutrientes. De acordo com Kanazawa (49), os nutrientes séo aqueles
utilizados na producéo de energia (na forma de ATP) ou aqueles que participam como
co-fatores na metabolizacdo intermediaria e 0os ndo nutrientes sdo 0s compostos
alimentares que executam funcdes bioldgicas além das mencionadas acima. Contudo,
tanto os nutrientes como os ndo nutrientes sdo submetidos a bioacessibilidade e
biodisponibilidade logo ap6s o seu consumo.

Na ciéncia nutricional que concerne a ingestao de nutrientes essenciais e
outros componentes contidos nos alimentos, a definicdo de biodisponibilidade se da
pela proporcao do consumo da substancia que esta sendo absorvida e disponibilizada
para utilizacdo imediata ou armazenamento (37). A absorcéo deste n&o nutriente no
trato gastrointestinal necessita primeiramente ser liberado da matriz alimentar, ou
seja, tornar-se bioacessivel e ser capaz de passar a barreira intestinal (88). A
biodisponibilidade, portanto, € definida como a proporcéo de compostos bioacessiveis
que sdo absorvidos no intestino e atingem a corrente sanguinea, para serem
distribuidos e metabolizados no interior dos érgaos (66).

O interesse pela canela decorre das propriedades antioxidantes naturais e
antibacterianas da planta in natura e 6leos essenciais. Estas caracteristicas sdo
importantes devido a necessidade da industria em reduzir o uso de aditivos quimicos
(84)

Segundo Gruenwald, Freder, Armbruester (35), a planta da canela possui
diferentes partes com o mesmo conjunto de hidrocarbonetos, porém em proporcdes
distintas, sendo o cinamaldeido encontrado em maiores quantidades na casca,
eugenol nas folhas e canfora na raiz. Pesquisas com Oleos essenciais de canela
também foram realizadas e, apesar de apresentarem caracteristicas fisico-quimicas
parecidas com as do cravo, alguns estudos mostram divergéncias nos compostos
majoritarios das duas plantas, como o estudo de Andrade, Cardoso, Batista, Mallet,
Machado (3), que encontrou 14 substancias no 0leo extraido da casca da canela,
sendo as principais os fenilpropanoides (E)- cinamaldeido, com maior concentragdo
(77,72%), seguido pelo acetato de (E)-cinamila (5,99%) e o monoterpendide 1,8-cineol
(4,66%).
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Singh, Maurya, DeLampasona, Catalan (86), por sua vez, encontrou 13
componentes no Oleo essencial da casca da canela, onde também o (E)-cinamaldeido
foi 0o mais abundante (97,7%). Ja o estudo de Lima, Zoghbi, Andrade, Silva, Fernandes
(55) ao analisar o Gleo essencial da folha da canela, constatou que o eugenol obteve
a maior concentracdo (60%), corroborado com os estudos de Andrade, Cardoso,
Batista, Mallet, Machado (3) e Fichi, Flamini, Perrucci (30). Ainda, Lima, Zoghbi,
Andrade, Silva, Fernandes (55) avaliou o 6leo extraido dos galhos da planta da canela,
onde o monoterpenos a- (9,9%) foi o mais abundante.

Andrade, Cardoso, Batista, Mallet, Machado (3) ressalta que a parte da planta
utilizada para a extracao do 6leo essencial pode ser determinante para a concentracéo
e tipo de compostos bioativos extraidos. Scherer, Wagner, Duarte, Godoy (77)
mostram que a concentracdo e constituicdo dos mesmos também podem variar nos
Oleos essenciais das plantas, inclusive da mesma espécie, devido as condi¢cdes
edafocliméticas onde estas séo cultivadas, e que também podem influenciar em sua
acao antioxidante e antimicrobiana.

A canela-do-ceildao (Cinnamomum verum Presl.), de sinonimia cientifica com
Cinnamonum zeylanicum, contém na casca seca em torno de 1,2% de 6leo essencial
volatil, e no minimo, 60% de trans-cinamaldeido. Possui como caracteristicas
sensdrias principais um aroma caracteristico, sabor picante e adocicado (13), sendo

mais clara em cor e mais intensa em sabor (24).

Tabela 3 - Compostos bioativos presentes na canela

Autor Planta Compostos Bioativos

Andrade et al. (2012) Canela (6leo essencial 14 substancias encontradas, sendo as principais:
da casca) fenilpropandides  (E)-cinamaldeido  (77,72%),
acetato de (E)-cinamila (5,99%) e o
monoterpendide 1,8-cineol (4,66%);
Singh et al. (2007) Canela (6leo essencial 13 componentes encontrados, sendo a principal:
da casca) (E)-cinamaldeido (97,7%);
Lima et al. (2005); Canela (6leo essencial Eugenol (60%), obteve maior concentracao;
Andrade et al. (2012); da folha)
Fichi et al. (2007)
Lima et al. (2005) Canela (6leo extraido a-monoterpenos (9,9%) foi o mais abundante.

dos galhos)
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De acordo com Archer (5), h4 uma diferenca bastante significativa a respeito
da Cinnamomum aromaticum (canela-da-china) e a Cinnamonum zeylanicum (canela-
do-ceildo) que é a quantidade encontrada de cumarina (1,2-benzopirona), que na
primeira aparece em teores elevados e que colocam a saude em risco se consumido
em grandes quantidades regularmente. Com relacdo a quantidade de compostos
fenodlicos, em 1 Kg da Cinnamomum aromaticum em pO sdo encontrados,
aproximadamente, de 2,1 a 4,4g de cumarina, ou seja, em 1 colher de cha do po6 da

canela-da-china sdo encontrados cerca de 5,8 a 12,1 mg do composto (18).

2.9 ANALISE SENSORIAL

A avaliacdo sensorial dos alimentos tem como objetivo oferecer subsidios que
possam melhorar a qualidade dos produtos, verificar os efeitos do seu processamento
Oou armazenamento, caracterizar novos produtos em estudo e para efetuar pesquisas
de mercado (2).

O campo da avaliacdo sensorial cresceu rapidamente na segunda metade do
século XX, juntamente com a expansdo dos produtos alimentares industriais e
compreende um conjunto de técnicas para a medi¢ao precisa das respostas humanas
aos alimentos, minimizando os efeitos potenciais da marca e outras informacdes que
possam influenciar a percepcédo do consumidor (52).

Os métodos analiticos descritivos, enumeram as caracteristicas percebidas e
suas intensidades, a técnica inclui avaliacdo e comparacdo de sabores,
discriminando-os seja pela descricdo das impressdes do produto como um todo, como
por suas caracteristicas individuais. Baseia-se no conceito de que uma pessoa pode
ser treinada para perceber e reconhecer caracteristicas sensoriais individuais de
determinado produto, o grau de sua intensidade, e com treinamento apropriado
alcancar concordancia com os outros membros do grupo. Desta forma, pode-se
substituir a avaliacdo de um expert individual por grupo de pessoas treinadas, que
proporcionam resposta coletiva, a qual na maioria dos métodos descritivos pode ser
analisada estatisticamente (80).

Além disso, a ADQ é utilizada em amostras de alimentos, e fornece um perfil
descritivo dos atributos da amostra, bem como, uma quantificagdo do mesmo (27).
Porém, para obtencdo de dados validos e contundentes, é necessario treinamento
especifico e motivagéo, os quais devem ser monitorados periodicamente (41). Desta

forma a Analise Descritiva Quantitativa € um método cientifico de analise que



33

descreve e quantifica as caracteristicas sensoriais de um determinado produto,
utilizando terminologia gerada por provadores sem experiéncia anterior em
degustacdo qualitativa, o que resulta em uma linguagem proxima a do consumidor
(27).

O teste da ADQ é uma técnica que pode ser aplicada para a descricédo e
quantificacdo dos atributos sensoriais presentes no licor de banana produzido com
distintas concentracdes de canela. Desta forma, além de facilitar a caracterizacéo e
categorizacdo do licor produzido, pode-se conhecer seus atributos sensoriais e
facilitar sua utilizagcdo na alimentacdo humana e assim, aumentar seu consumo e
popularizagao.

Sao muitas as aplicacdes da andlise sensorial na industria de alimentos e nas
instituicbes de pesquisa, como por exemplo no controle das etapas de
desenvolvimento de um novo produto, na avaliacdo do efeito das alteracdes nas
matérias-primas ou do processamento tecnolégico sobre o produto final, na selecao
de uma nova fonte de suprimento e até mesmo no controle da qualidade do produto,
dentre outros. Com isto, é possivel afirmar que a avaliacdo e a caracterizacéo
sensorial fornecem suporte técnico para a pesquisa, industrializacdo, marketing e
controle da qualidade em novos e/ou produtos ja conhecidos (26; 36).

A andlise sensorial tem sido utilizada como ferramenta para avaliar os efeitos
de diferentes processos sobre a qualidade de diferentes produtos (90), determinar
caracteristicas sensoriais da bebida (45; 101, 57; 58), avaliar a qualidade da bebida
com base em parametros sensorial e fisico quimico (101), avaliar a aceitacdo da
bebida (42;19), entre outros.
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3. JUSTIFICATIVA

No atual cenario em que cada vez mais alimentos sdo desperdicados,
métodos podem ser adotados pela industria e pelos produtores para aumentar a
produtividade de forma a encontrar solu¢des, minimizar perdas e aumentar a renda
ou lucro financeiro. A producao de licores é um exemplo desta pratica. Além disso, o
processamento do licor pode ser realizado por tecnologia simples (maceragéo
alcodlica, trasfegas, filtragem, adicdo de xarope e envase) e ndo envolve uso de
cadeia do frio para armazenamento associado a longo prazo de comercializacdo do
produto, cuja vida de prateleira depende do periodo de envelhecimento, sendo
necessarios estudos que melhor esclarecam esta etapa. Por estas razdes, a producdo
de licores de banana poderia ser uma alternativa para o processamento da fruta.

Ainda, a producédo artesanal da bebida se mostra capaz de agregar valor a
producdo de licores e reduzir problemas de comercializacdo de matérias-primas
susceptiveis a mudangas nos aspectos visuais de aparéncia, tamanho e formas,
tornando-as inferiores ao interesse do consumidor, principalmente quando se trata de
aproveitamento de uma fruta, como a banana que além de ser extensamente cultivada
no estado ainda possui relevante valor nutricional. Devido a escassez de dados na
literatura que melhor esclarecam a etapa de envelhecimento, verificou-se a
necessidade em pesquisar sobre o0 assunto, visando entender quais caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicas e de colora¢édo, o produto pode sofrer com o tempo de
producao.

Aliado ao conhecimento sobre as propriedades funcionais da canela, o licor
de banana além de possuir um sabor especial atrairia o interesse dos consumidores
por produtos naturais. Desta forma, a formulacdo de um licor de banana adicionado
de canela proporcionaria um novo produto com boa aceitagcdo pelo consumidor
passivel de repasse de tecnologia para os interessados em produzir a bebida como
opc¢éo de mercado. Para isso o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica
da Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (CEP/UFCSPA)
(CAAE: 06200619.3.0000.5345) e aprovado sob parecer consubstanciado n°.
3.334.780 (Anexo 1).
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4. OBJETIVOS
4.1. Geral

Desenvolver uma formulacdo de licor de banana, com elevada qualidade
sensorial e adicionado com concentracdes distintas de canela (0,25%, 0,50% e 0,75%,
respectivamente) na forma de p6 e casca, verificando o efeito do envelhecimento
sobre a qualidade e modificagbes das distintas formulagbes, definindo o perfil
sensorial e os parametros de cor, compostos bioativos e volateis dos licores de

banana com canela.

4.2. Especificos

e Desenvolver uma formulagéo de licor de banana adicionada de canela com
elevada qualidade sensorial e fisico-quimica, verificando qual a melhor
guantidade e forma de adi¢do de canela (0,25%, 0,5% e 0,75%) em po e em
casca;

e Realizar as andlises fisico-quimicas das formula¢Bes elaboradas, utilizando
banana e distintas concentracdes de canela (0,25%, 0,5% e 0,75%) em po6 e
em casca,

e Analisar os parametros de cor através do método colorimétrico utilizando o
sistema CIELab e sua alterac&o ao longo do processo de envelhecimento;

e Caracterizar o perfil sensorial dos licores, utilizando a Analise Descritiva

Quantitativa (ADQ) como ferramenta de analise sensorial,
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6. ARTIGO

No capitulo 7 da presente Dissertacdo de Mestrado € apresentado o Artigo
produzido com o desenvolvimento do Licor de Banana com Canela. Dados referentes
a coleta, processamento da banana, preparo da base do licor e adicdo de canela,
dados fisico-quimicos e sensoriais do licor produzido sdo apresentados. O referido
artigo foi escrito nas normas da revista LWT — FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY.
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Abstract

Liqueurs are defined as a sweet alcoholic beverage with alcohol content from 15% to 54%,
composed of alcohol blended with fruits or other vegetable parts and a sweet substance.
An example is the use of banana fruits, that present a high sensory quality and being a
source of sugars, minerals, vitamins and pleasant aroma and flavor. The sensory profile
and chemical composition of banana liqueur elaborated with different concentrations of

cinnamon (0.25%, 0.5%, and 0.75%), added as powder and bark form, were analyzed.
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Physicochemical parameters and colorimetric assays were evaluated during the storage
period of three months. The sensory profile was evaluated through quantitative descriptive
analysis. All formulations tested showed parameters according to Brazilian legislation. The
addition of cinnamon, mainly in powder (0.75%), improved the banana liqueur sensory

perception and did not change its composition, even after three months of storage.

Keywords: banana, liqueur, cinnamon, sensory quality, storage

1. INTRODUCTION

Liquor is a product obtained by mixing alcohol, water, sugar, and substances that
provide them with aroma and flavor in appropriate measures, without fermentation (Vieira,
Rodrigues, Brasil & Rosa, 2010). In accordance with legal standards, liqueur as defined
as an alcoholic beverage that contains between fifteen and fifty-four percent of its volume
in alcohol at twenty degrees Celsius and, the sugar component has an amount greater
than 30 g/L in its composition (Brasil, 2009). In general, liqueurs are alcoholic component,
extracts of a substances (animal, vegetable, or combination of both) and flavoring or
coloring or another additive allowed (Brasil, 2009).

The liqgueur market is quite diversified and offers several types, which can be
made from herbs, roots, chocolate, and mainly fruits, being a simple way to use up fruits
that are not of the consumer's quality standard (Penha, 2004). Nowadays, the concern
with health has been highlighted, since the population is looking for a diet rich in
compounds that are beneficial to human health. Thus, fruits are excellent sources of
nutrients, such as vitamin C, antioxidant compounds, phytochemicals, among other
compounds that help in the prevention of diseases, in addition to other functional

properties. Due to the high perishability that usually implies problems related to sale and
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consumption, the processing of such fruit is an alternative to avoid or reduce waste
(Sampaio, Dragone, Vila Nova, Oliveira, Teixeira & Mussatto 2013).

Banana fruits have wide acceptance due to its attractive flavor, composition rich in
energy source of soluble sugars and starch degradation, as well as a source of minerals
such as potassium and vitamins (Adao & Gléria, 2005). Banana also contains phenolic
compounds, carotenoids, flavonoids, biogenic amines, and low levels of phytosterols, in
addition to being part of the diet of the different layers of the population and appearing on
the table of Brazilians not only as dessert, but also as food (Singh, Kaur, Shevkani &
Singh, 2015; FAO, 2012). Brazil and Costa Rica have large plantations intended for
foreign markets; however, part of the banana production does not meet the minimum
standards for export, leading to a waste of 40%—-50% of the volume produced from the
fruits (Filho et al, 2018).

Cinnamon is used as a traditional medicine and is classified as a medicinal plant
in many countries around the world (Kumar, Sharma & Vasideval, 2012). According to
Gruenwald, Freder & Armbruester (2010), the cinnamon plant has different parts with the
same set of hydrocarbons, but in different proportions, with cinnamaldehyde found in
greater amounts in the bark, eugenol in the leaves and camphor in the root, other
compounds such as o-methoxycinnamaldehyde, benzyl benzoate, coumarin and cinnamyl
alcohol in type Cinnamon cassia (Gunawardena et al., 2015).

The study by Lee et al. (2005), reported that 2'-hydroxycinnamaldehyde isolated
from cinnamon bark (Cinnamon cassia) showed an inhibitory effect on the production of
nitric oxide, inhibiting the activation of nuclear factor of activated B cells (NF-kB), signaling
that this substance can potentially be an anti-inflammatory agent. An oral administration of
cinnamon extracts significantly decreased the proliferation of tumor cells via acceleration
of cytolytic activities of CD8 + T cells in vivo (Kwon et al., 2010). Cinnamon bark essential

oil also showed similar effects on pre-inflamed human dermal fibroblasts and plasminogen
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activator inhibitor-1 (PAI-1), epidermal growth factor receptor EGFR and extracellular
matrix metalloproteinase-1 levels significantly reduced (Han & Parker, 2017).

In this context, this study evaluates the sensory profile of six formulations of banana
liqueur with different concentrations of cinnamon, added in powder and bark form, to
assess the evolution of physicochemical composition and color parameters of each

formulation throughout the storage process.

2. MATERIALS AND METHODS
a. Raw material and sample preparation

To prepare the liqueurs, bananas of the Chunkey variety (Musa sp.), cereal alcohol at
92% (vol/vol at 20 °C), cinnamon, refined sugar, and drinking water were used. The
bananas used were characterized according to the color index of the peel proposed by
Von Loesecke (Von Loesecke, 1950), and were in maturity scale 7, with yellow peel and
brown spots. In this way, the development of all aroma and flavor characteristics was
guaranteed, emphasizing that the use of green bananas gives the product an astringent
flavor due to the high concentration of tannins. Cinnamon (Cinnamomum cassia) was
purchased in the form of dry bark, which was processed and ground until becoming a

powder form.

2.2. Liqueur elaboration

The fruits were washed and sanitized using immersion in chlorinated solution (200
ppm) for 15 minutes. The bananas were peeled, weighed, and sliced (0.5 mm thick)
manually. Subsequently, 700g of banana was added in 1L of alcohol (92%), forming the
fixed base to formulations. The alcoholic extract was stored in glass containers,
hermetically sealed, at room temperature (24.5 + 1°C) for 15 days in the dark. Every 5

days, a gentle mixing was carried out, facilitating the extraction of aroma and flavor
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components. After maceration period (15 days), the liquid was separated from the solid
part (deposits) and the primary liqueur was vacuum filtered, obtaining the alcoholic banana
extract.

For syrup preparation, refined sugar (50%) was dissolved in water and the mixture
was brought to heating (90 °C, for 20 minutes). The syrup was filtered (at room
temperature) and added to the alcoholic banana maceration in the proportion of 2:1 (2L of
banana macerate to 1L of syrup) and remained for five days at room temperature (24.5 +
1°C).

Cinnamon was added to the liqueur in the form of powder and bark. The cinnamon
was added through a casing already prepared in the proportion of 0.25%, 0.5%, and
0.75% in the alcoholic maceration, according to the formulations. Three formulations of
banana ligueur were prepared with different concentrations (0.25%, 0.50%, and 0.75%) of
powdered and bark cinnamon. All formulations were produced in duplicate and remained
at rest for 10 days at room temperature (24.5 + 1°C).

After this period, a last vacuum filtration was performed and the elaborated liqueurs
were bottled in amber glass containers, sealed, and stored in a dark environment at room
temperature, for 15 days. After liqueurs production, their physicochemical and sensory
composition were monitored, first, just after the liqueurs production and after the period of
storage (three months). All formulations differed only by the different concentrations of

powdered and bark cinnamon.

2.3. Physicochemical analysis
Each formulation, physicochemical analysis (density, total sugars in sucrose,
titratable acidity, pH, soluble solids, dry extract, and ash) was carried out to characterize

the composition of the liqueurs and their modifications during storage (maximum of three
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months). All physicochemical analysis were performed according to methodologies
proposed by the Adolf Lutz Institute (2008).

The relative density was measured using a pycnometer, calibrated in relation to the
mass of pure water at 20 °C. Total sugars were evaluated by the Fehling method, and the
sample was initially subjected to the clarification and hydrolysis steps (hydrochloric acid,
for 15 min at 80°C) and was expressed in g/L. Acidity was determined by the titration
method, based on the acid neutralization titration with a standardized 0.1N NaOH solution,
using the phenolphthalein indicator to the equivalence point and expressed in g of citric
acid per 100 mL of sample. For the determination of pH, a digital bench pHmeter (Gehaka,
Rio de Janeiro, Brazil) was used.

The total soluble solids (°Brix) were determined directly in a digital bench
refractometer (Meter 2u, Movel Scientific Instrument, Ningbo, China). The dry extract (g/L)
was calculated by weighing the residue after evaporating the water and alcohol by heating
at 105°C until constant weight. The ashes (g/L) were calculated from the sample

incineration residue.

2.4. Colorimetric Analysis

The color of each formulation was determined by colorimetric analysis (UltraScan
PRO, Hunter Lab, Reston, VA, USA) with the D65 lighting standard calibrated in the
ultraviolet region. A 2 ml of each ligueur was added to a 2mm glass cell. Three color
parameters were evaluated: L*, a*, and b*. The value of a* characterizes coloring in the
region from red (+ a*) to green (-a*), the value b* indicates coloring in the range of yellow
(+ b*) to blue (-b*). The L value provides the luminosity, ranging from white (L = 100) to
black (L = 0). Chroma was calculated by the equation C* = (a* 2 + b* 2) %2 and the h angle

(Hue) was calculated by the equation h* = tan'* (b*/a*).
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2.5. Determination of alcohol content and methanol

For ethanol and methanol determination, gas chromatography equipped with a
flame ionization detector (FID) was used. First, the liqueur samples were diluted (1:4 v/v)
in ultrapure water to a final volume of 10mL. Consecutively, 500ul of diluted samples,
500ul of internal standard 2.75% (butanol; Merck, Germany), and 1mL of ultrapure water
were transferred to a headspace flask. The flasks were homogenized and incubated at a
temperature of 70°C for 20min. After the incubation time, 400uL of the volatile content of
the flask was injected into the analytical system, manually. The analyses were performed
in triplicate.

A GC-2010 PLUS system (Shimadzu, Kyoto, Japan) coupled to an Rtx-5 column
30m x 0.25mm i.d, 0.25um (Restek, Bellefonte, PA, USA) was used. The injection
temperature was adjusted to 150°C with a 1:10 split ratio, an injection pressure of 37.7

kPa and the FID temperature maintained at 250°C.

2.6. Copper determination

For the determination of copper (Cu) in liqueur samples, an atomic absorption
spectrometer with flame atomization Shimadzu AA-7000 (Shimadzu) was used, equipped
with a deuterium lamp for background correction and a hollow Cu cathode lamp
(Hamamatsu, S&ao Paulo Brazil). The instrumental conditions used were wavelength at
324.8 nm; lamp current at 8 mA, flame type was air-acetylene; burner height at 7mm;
compressed air flow at 15mL min-1; acetylene flow at 1.8mL min- 1.

The digestion of liqueur samples was performed on a heating plate, using 5ml of
sample and transferred to a 50ml beaker and 1ml of the HCI and HNO3s mixture (3:1) was
added. The beakers were covered with watch glass for reflux and the samples were
decomposed at 110°C for 1 hour. Afterwards, the samples were cooled, transferred to

10mL volumetric flasks, and the volume completed with ultrapure water. The same sample
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preparation procedure was performed for a white sample, where no liqueur sample was
added, to check for possible contaminants and calculate the method quantification limit.
This was calculated by multiplying the standard deviation of 10 readings of the absorbance
of the blank, divided by the slope of the curve, multiplied by 10, and added to the mean
blank value (mg/L).

In the sample digestion stage, a 3:1 hydrochloric acid solution (Fisher Chemical)
and 65% nitric acid (Merck) were used, respectively. The Cu calibration solutions used in
the determinations by atomic absorption spectrometry were prepared by dilution in five
different concentrations, starting from a reference solution of Cu 1000 mg/L (Merck).
These solutions were acidified with 10% of the HCl and HNOs mixture (3:1) and prepared

in the range of 0.1 to 1.5 mg/L.

2.7. Sensory analysis

Sensory analysis was performed at the Sensory Analysis Laboratory of
Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA), in appropriate
and individual booths, under white light, away from noise and odors. The research project
was approved by the Ethics Committee of Universidade Federal de Ciéncias da Saude de
Porto Alegre (CEP/UFCSPA) (CAAE number: 06200619.3.0000.5345).

The methodology used to define the sensorial profile of the liqueurs was the
Quantitative Descriptive Analysis (QDA), which was carried out by eight trained assessors.
Initially, the assessors were trained using the taste knowledge test, as described in
Dutcosky (2013). The assessors were trained using different commercial banana liqueurs
to standardize perceptions and specific vocabulary.

The formulations were evaluated by the trained panel (n = 8) using individual
booths, cups containing 20mL of each liqueur formulation, with different concentrations,

coded with random three-digit numbers and at room temperature. In addition, disposable
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207 100 mL cups were also made available for drink disposal. In all sensory analysis sessions,
208 participants received mineral water to clean the taste buds, avoid mixing flavors, and
209  causing exhaustion of taste between samples.
210 For the QDA test, the assessors established the intensities using an unstructured
211 scale of 10cm for each attribute and having quantitative expressions (anchors) on the left
212  (which is equivalent to the starting point) with terms “weak” or “none”, and the right (which
213 s equivalent to the maximum point) with terms “strong” or “very”.
214 Sensory attributes divided into groups were evaluated, such as appearance, the
215 presence of solid particles, and apparent white sugar; the group of aromas, contemplating
216  sweetness, alcoholic, banana, cinnamon, and fruity aroma; the flavor group divided into
217  sweet, alcoholic, banana, and cinnamon flavor; attributes such as a feeling of warmth,
218 acidity, astringency, texture, and intensity of brown and yellow color. In addition, the
219 assessors were asked to indicate the preferred sample.
220
221 2.8 Statistical analysis
222 The data obtained were tabulated and the means and standard deviation were
223 calculated and analyzed statistically, using the two-way analysis of variance (ANOVA),
224 without repetition. The significant results of the data were analyzed by the Tukey test (95%
225  significance) to verify the difference between the means of the attributes of all assessors
226  and of each liqueur sample obtained. Principal Component Analysis (PCA) was performed
227 on data related to the sensory evaluation of liqueur formulations. All statistical tests were
228 performed using the XLSTAT add-on software, version 2019.2.1.59219. All data were
229 obtained in triplicate.
230
231 3. RESULTS AND DISCUSSION

232 a. Physicochemical analysis
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The Table 1 showed the physicochemical characterization of banana and cinnamon
liqueur formulations. In general, all formulations presented similar parameters and within
Brazilian legal standards, demonstrating that the addition of cinnamon interferes in a very
reduced way on liqueur composition. The dry extract results varied in the means from
19.85 to 22.86 g/mL and there was no significant difference (p>0.05) regarding the values
of analyzed samples. But, when compared the formulations with powdered cinnamon
(0.5% and 0.75%) at time zero (22.86 and 22.8, respectively) and after three months
storage time (19.85 and 19.96), significant differences were verified.

It was verified that the dry extract value decreases with the storage time of the
liqueurs and was observed only using cinnamon powder. In all the formulations of liqueurs
produced, reduced levels of ash were found, ranging from 1.19 to 1.71 g/L, with no
significant difference among samples (p>0.05). It was possible to notice that the cinnamon
added to the liqueur, after 3 months of storage, increased the amount of ash, since the
amount of sugar (5009) present in the syrup was added in a standardized way in the
liqueur formulations.

Regarding total acidity, the average values ranged from 1.37 to 1.5¢g/L in citric acid,
and formulations with the addition of cinnamon powder at time zero showed less acidity.
The use of powdered cinnamon in higher concentrations, such as 0.5% and 0.75%, may
have induced a reduction in acidity. From a sensory point of view, acidity has a strong
influence, since the lower the presence of acids in fruit liqueurs the more pleasant and the
better the product will be for the consumers’ taste (Almeida, Lima, Borges, Martins &
Batalini, 2012).

The results are related to the raw material and the ingredients used; this is because
the banana silver has higher acidity than other varieties. The alcoholic degree of the
alcohol used in the infusion, the amount of syrup, and use of cinnamon mainly in powder

form, may have influenced. For pH, the formulations did not differ statistically from each
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other and average values that ranged from 4.65 to 5.08. Teixeira, Ramos, Chaves, Silva,
& Stringheta (2005) found the average pH value of 4.78 for a banana liqueur, a value very
close to that found in the formulation with 0.5% of cinnamon powder at time zero.

The average values for the content of soluble solids ranged from 30.5 to 31.78, with
the highest mean for the formulation with 0.25% of cinnamon powder at time zero. Passos,
Cruz, Santos, & Fernandes (2013), when developing a carrot liqueur with orange, obtained
a value of 30° Brix, similar to the values found in banana and cinnamon liqueur. Similar
results to this paper were found in camu camu liqueurs with 33° Brix (Vieira, Rodrigues,
Brasil, & Rosa, 2010) and pineapple (Teixeira, Simdes, Saraiva, Junqueira, & Sartori,
2012).

The values of soluble solids and alcoholic content are within the standards required
by law, and for the sugar content it must be above 30 g/L (Brasil, 2009). According to the
same legislation, the developed liqueur is classified as “Fine” because it ranges between
100 and 350 g/L of sugars.

Regarding density, the values ranged from 0.29 to 0.48. The formulations that
differed statistically were 0.25% and 0.75% of cinnamon in bark at time zero (initial) and
after 3 months of storage, respectively (Table 1). This difference was probably due to the
presence of different amounts of cinnamon, whose extraction of its properties was evident
in the dependence on the extraction source (grain alcohol) and by the differences they

showed in the composition of the alcoholic and soluble solids contents.

3.1.1 Alcohol, residual methanol, and copper content

Related to the quantification method of ethanol and methanol to the liqueur
formulations, some measurements were realized to optimize the method and cheeked the
levels of methanol and ethanol in the formulations. The correlation coefficient values (R?)

was = 0.99 and were considered adequate through the analysis of simple linear regression
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related to methanol an ethanol quantification. For precision analysis, the coefficients of
variation were < 20% for the low control and < 15% for the others, using one-way analysis
of variance (ANOVA). The accuracy was estimated through the relative error (% RE),
assuming for the low point a variation of 20% + and 15% = for the others. The
determination and quantification limits for ethanol and methanol were 0.01%.

The concentration of methanol in the samples was determined and proved to be
below the limit of quantification of the method. The low amount of methanol in the
formulations (Table 2) showed its high quality not only in terms of taste and aroma, where
their presence can cause an olfactory aggressiveness, but also because it is highly
harmful to the consumer’s health, even in small quantities (Nagato, Silva, Yonamine &
Penteado, 2000).

Methanol is a toxic alcohol, naturally present in alcoholic beverages in quantities
lower than the other components (Schierbaum & Glicksman 1971). In human body,
methanol is oxidized to formic acid and later to carbon dioxide, causing severe acidosis
(decrease in blood pH), affecting the respiratory system, which can lead to coma and even
death (Toxnet, 2012). Ethanol investigations were performed at time zero (t0) and after a
period of three months (t1), as shown in Table 2. In t0, the alcoholic strength of the
samples ranged from 24.7 to 28.4%. While in t1, the samples ranged from 20.5 to 24.7%,
and even with a decrease in alcohol content, the samples remained within the
considerable limits for liqueurs, according to the current legislation.

Copper is one of the undesirable metals in beverages, and contamination by copper
ions is considered an obstacle to exports (Marinho, Rodrigues & Siqueira, 2009). Brazilian
law limits the copper content in distilled beverages to 5 mg/L, (Brasil 1974), although in
this concentration copper cannot be considered as toxic, its presence contributes to

emphasize the acid flavor (Cardoso, Lima-Neto, Franco, & Nascimento, 2003).
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b. Color analysis

The color parameters of formulations were evaluated based on the variables L, a*, b*,
chromaticity (Chroma) and angle h. All color parameters presented differences (p < 0.05)
among the samples, as showed in Table 3. All formulations showed an appearance with
high brightness.

The L value varied from 65.44 to 74.41, indicating high luminosity. However, after the
storage period (three months) there was a decrease in the L value in all formulations (p <
0.05). This decrease was higher when comparing the formulations of liqueur with cinnamon
in the form of powder than in the form of cinnamon in bark, with a decrease of
approximately 5.53% and 4.27%, respectively.

For the variables a* and b*, ranged from -1.05 to -1.79 and 1.69 to 16.76, respectively;
thus, the formulations showed a greenish-yellow color. The formulation with 0.75% of
powder cinnamon, after three months of storage, showed a more intense yellow color, with
a brown and less greenish tint (lower value of a*), in addition to the significant reduction in
luminosity. This same formulation showed a decrease in the greenish yellow color when
compared to formulation with 0,75% of cinnamon in bark after storage time. This result was
possibly influenced by the hydroalcoholic extraction technique of the bioactive compounds
present in cinnamon, such as proanthocyanidins, which provide some sensory aspects to
foods such as bitter taste and astringent sensation, due to their ability to bind and precipitate
salivary proteins (Bennick, 2002; Hofmann, Glabasnia, Schwarz, Wisman, Gangwer &
Hagerman, 2006).

In addition to the type of solvent, the solid-solvent ratio, the particle size of the solid, the
temperature, pH, and the extraction time play an important role in increasing the efficiency
in the extraction of proanthocyanidins, in addition to minimizing their degradation during
extraction process, and all these factors can influence the color of liqueurs (Jerez, Pinelo,

Sineiro, & Nufiez, 2006; Rajha, et al. 2014). When the cinnamon was added in powder form,
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increased the solid-solvent ratio and favored the solid precipitation, modified the color
parameters.

Chroma (C*) is a quantitative parameter of color intensity, a higher chroma refers to a
greater color saturation perceptible by human eye (Pathare, Opara, & Al-Said, 2013). The
C* value calculated for formulations with cinnamon powder ranged from 2.27 to 141.06, with
the highest value found in the formulation with 0.75% cinnamon powder and after three
months of storage. The lowest value of C* (2.27) was detected in the liqueur with 0.25%
cinnamon in bark. This formulation showed a yellow color more intense (b* value of 16.76,
the highest value of all formulations), consequently a reduced L value, resulting in a liqueur
more opaque. The formulations containing cinnamon in bark had lower C* values (from 2.27
to 66.65) and showed a light-yellow color (lower b* values), but the result was a formulation
with greater brightness.

In this way, the addition of cinnamon changed the liqueurs color, which was
demonstrated in all formulations, being the modification was related to the increase of
cinnamon amount added. The main change was verified in the L value, which was
decreased and influenced the perception of samples luminosity and brightness during
sensory analysis. This effect was evidenced using cinnamon in the form of powder. The
addition of powdered cinnamon on ligueur formulations, in addition to providing greater
extraction of flavor and aroma compounds, leads to a greater turbidity, which may have
been responsible for the decrease in the value of L and the other color parameters
evaluated. However, there was an increase in the value of C*, showing that cinnamon
increases the color of the formulations, especially when added in powder form.

The results do Chroma (C*) presented for banana liqueurs, added in different
concentrations of cinnamon in powder and bark, ranged from -0,89 to -1,51. The h is
considered the qualitative attribute of color, with colors such as reddish, greenish, among

others (Pathare, Opara, & Al-Said, 2013).



363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

60

c. Sensory analysis of formulations

The sensory profile of the different formulations of banana liqueur with cinnamon
was defined by Quantitative Descriptive Analysis (QDA) methodology. The appearance,
flavor, and aroma attributes of the liqueurs were evaluated, and these results are shown in
Table 4. The attributes with the highest intensity were the flavor and aroma attributes of
cinnamon, sweetness, and banana. In addition, differences in sensory perception were
detected after the three-month storage period (p < 0.05). Banana liqueur was a great
acceptance and purchase intention by the consumers, mainly when prepared with lower
alcohol content (19%) and intermediate levels of sugar (275 g/L) (Filho et al., 2018).

Figures 1 and 2 show the sensory profile obtained for the different formulations of
banana and cinnamon liqueur and the effect of the storage process. The intensity for the
attribute presence of solid particles was higher in formulations of 0.25% and 0.75% of
powdered cinnamon and after three months of storage. In addition, higher intensities were
detected in formulations with a greater amount of cinnamon (0.75%). The fruity aroma was
shown to be closely related to the banana aroma highlighted by the panel (n = 8). In
formulations with higher amounts of cinnamon, both powdered and in bark, the intensity of
the fruity and banana aroma was higher (Table 4, Figures 1 and 2). The greater the
intensity of the cinnamon aroma in the formulations, the lower the intensity of the alcoholic
aroma. One of the factors for this effect was the use of Cinnamomum cassia Presl., a
more aromatic variety of cinnamon (Brasil, 2010), which influenced the reduced perception
of the alcohol aroma. In addition, the formulations with greater amounts of powdered
cinnamon and after storage, obtained greater intensities of fruity aroma, aroma, and
banana flavor, aroma and flavor of cinnamon, and aroma and sweetish flavor. The use of

extracts of herbs and spices rich in antioxidants are of increasing interest because they
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388 delay the oxidative degradation of lipids and improve the quality and nutritional value of
389 foods (Hashemi et al., 2016).
390 In Figure 2, after three months of storage, the assessors had a greater perception of
391 the brown color. This effect of increasing the brown color was attributed to the presence of
392 cinnamon, mainly in the form of powder. The alcoholic flavor intensified and consequently
393 the sensation of heat was higher, the perception of the aroma of cinnamon was intensified,
394 and more evident, and for the formulation with 0.75% powdered cinnamon the intensity of
395 this attribute was 5.9, differentiating it from the others (p> 0.05) formulations. The lower
396 intensity of this attribute was verified in the formulation with 0.5% cinnamon in bark, 1.84.
397 The addition of cinnamon in powder form even after storage influenced other attributes
398 such sweetness and alcoholic flavor perception. The enrichment with cinnamon changed
399 the sensory characteristics due to its content of volatile compounds, especially
400 cinnamaldehyde (Albak & Tekin, 2015).
401 Figure 3 shows the effect of storage on the sensory profile of the liqueur obtained
402  with 0.75% cinnamon powder. The formulation with 0.75% cinnamon powder showed the
403 highest intensities (p> 0.05) and was considered the best of all formulations by more than
404  70% of the assessors, even after the storage period. The storage effect was verified both
405 inthe appearance, aroma, and flavor attributes of the banana and cinnamon liqueur. The
406  attribute for apparent sugar remained reduced with a value of 0.20, possibly due to the
407  choice of the vacuum filtration method not only of the initial maceration, but also for the
408 syrup and the final liqueur, which reduced the presence of dirt and possible sensory
409 defects to the drink. After three months of storage, the yellow color from the banana was
410 reduced to the brown color attributed to cinnamon, which corroborated the results of the
411  color analysis. The liqueurs suffered an increase in the body, that is, with the passage of
412  time, the ligueur became denser, which confirmed the increase in the density value from

413 0.40intime O to 0.43g/mL after storage.
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The storage process evidenced the flavors and aromas of both banana and
cinnamon. However, the alcoholic flavor perception was decreased by storage time, varied
5.95 (before storage) to 2.70 (after storage). This effect, that was confirmed by the
decrease in alcohol content, softened the liqueur sensory attributes, favoring the consume
and acceptance of this formulation. There was a small reduction in the sensation of
warmth and the sweet taste perceived by the assessors, which can be explained by the
presence of aromatic compounds from the cinnamon that raised the values of the
attributes of sweet aroma based on the choice of the type of spice. The fruity aroma was
not affected by the addition of cinnamon even with storage, which confirms that its
presence, even in high quantities, did not negatively alter the base formulation (banana
and alcohol), showing that it was possible to perceive the aroma of banana.

The PCA model developed for the samples of banana liqueur with cinnamon (Figure
4) showed that components 1 (fruity, sweetness, banana, cinnamon, banana flavor,
cinnamon flavor, yellow, brown, and body color) and 2 (apparent sugar, alcoholic, feeling
of heat, acidity, and astringency) were able to explain 62.99% of the total variation of the
data, with 24.66% being explained by F1 and 38.32% by F2. Similar samples occupied
regions close to the graphic characterized by the vectors that represented the evaluated
attributes.

The attributes for astringency and alcoholic aroma proved to be important to
characterize the formulation 0.25% cinnamon powder after three months of storage, as
well as banana flavor and body in the characterization of the sample 0.50% cinnamon
powder after three months of storage. The formulation of 0.75% cinnamon powder after
three months of storage was characterized by the brown color attributes, feature of highest
amount of cinnamon, and by the aromas of cinnamon and banana. In addition, the
formulations with higher amount of cinnamon (0.75% and 0.5%) had cinnamon and

banana flavor and aroma as main components, even after the storage process. This effect
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was important, as it has a direct relationship to the sensory profile of the liqueurs produced
and is more evident by the addition of cinnamon in the form of powder. On the other hand,
formulations with less cinnamon added were characterized by alcoholic flavor and yellow

color.

4. CONCLUSION

The formulation of banana liqueur in a higher concentration of powder cinnamon
form (0.75%), even after three months of storage, showed greater intensity of the sensory
attributes as brown color, cinnamon flavor and aroma, sweetish aroma, warm feeling, and
alcoholic aroma, when compared to the other formulations. Regarding the composition, it
showed slightly altered physicochemical characteristics due to the addition of cinnamon.
The differences compared to other formulations are due to the amount of cinnamon added,
the maceration and production of the liqueur.

The formulation with 0.75% cinnamon powder showed a decrease in pH after three
months of storage. There was an increase in total acidity, the number of soluble solids
(°Brix), and in density, which made the liqueurs sweeter and more full-bodied. Such results
also influenced the response of the sensory panel to which this formulation showed
greater intensity in different sensory attributes. All formulations of cinnamon banana
liqueurs met the requirements of the current Brazilian legislation.

The elaboration of banana liqueur with cinnamon is feasible, which in addition to
having simple technology and being easily applied, even in small industries, has also
proved to be a product of high sensorial and nutritional quality, and high durability. In
addition to being a product that contributes to the reduction of food waste, it brings a new
entrepreneurial possibility for producing families, contributing to the increase in family

income.
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Table 1 - Physicochemical characterization of banana liqueurs with cinnamon powder (CP)

and cinnamon in bark (CB) (I - zero time and Il - after three months of storage). Means

followed by the same letters in the column do not differ by Tukey’s test (p>0.05).

Total acidity
Formulations Dry extract Ashes Soluble solids Density
(g/L de ac. pH
(%) (g/mL) (g/L) (°Brix) (9/mL)
citrico)

0.25 CP 22.52 + 0.35 1.67°+£0 1.42°+0 4.652+0 30.52+£0.43 0.352+ 0.02
0.25CPII 20.178+ 2,16 1.592+0.01 1.42°+0 5.042+£0 31.762+0.20 0.392°+ 0.001
0.50 CP 22.862+0.25 1.202+0.01 1.35¢9+2.22 4.752+0 30.862+0.26 0.3922 + 0.07
0.50CPII 19.85° +0.15 1.63*+0 1.42°+0 5.022+ 0 30.632+1.08 0.40% £ 0.05
0.75 CP 22.82+0.08 1.612+ 0.01 1.39%¢ +0 4.872+0 30.532+0.38 0.40% £ 0.05
0.75CP I 19.962° + 0.5 171+ 0 142°+0 5.002+ 0 31.362+0.05 0.432%»+ 0.009
0.25CC 21,738 +0.20 1.572+0.02 1.37¢9+ 0 4.852+0 31.262+ 0.05 0.372+ 0.05
0.25CcCll 210722 +1.36 1.672+0.01 1.52+£0 4.892+0 31.462+0.09 0.482+0.02
0.50 CC 21768 +0.20 1.612+0.01 1.42°+0 4742+ 0 31.732+0.29 0.312+ 0.07
0.50CcCll 21688 +0.74 1.572+0.00 1.472+0.03 5.082+0 31.532+0.05 0.4422 + 0.01
0.75 CC 22,13 +0.12 1.192+0.01 1.42°+0 4.672+0 31.432+0.38 0.29°+ 0.07
0.75CCll 20.85% +0.59 1.62°+0 1.52+£0 5.022+0 31.52+0.14 0.44% +0.003
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Table 2 - Description of quantitative analyses of ethanol, methanol, and copper in samples
of banana liqgueur with Cinnamon Powder (CP) and Cinnamon in Bark (CB) (I - zero time
and Il - after three months of storage). Means followed by the same letters in the column do

not differ by Tukey’s test (p>0.05).

Samples Ethanol (%) Methanol (%) Cu (mg/L)

0.25CC 28.462 £ 0.041 0.0202 £ 0.0000421 0.00542 + 0.0002
0.50 CC 25.972£0.018 0.0232 £ 0.0000430 0.00032 + 0.0001
0.75CC 25.012 £ 0.009 0.0212 + 0.0000190 0.01372 + 0.0002
0.25CP 27.902 £ 0.003 0.0152 +£ 0.0000511 0.00082 + 0.0001
0.50 CP 24.982 £ 0.008 0.0172 + 0.0000457 0.00922 + 0.0003
0.75 CP 24.762 £ 0.011 0.0082 + 0.0000178 0.01052 + 0.0002
0.25CcCll 24.682 £ 0.046 0.0232 + 0.0000430 0.00532 + 0.0002
0.50CcCll 21.962 £ 0.083 0.0212 + 0.0000190 0.00032 + 0.0001
0.75CcCll 22.622+£0.021 0.0142 + 0.0000511 0.01362 + 0.0001
0.25CPIl 23.282+0.113 0.0152 + 0.0000457 0.00082 + 0.0001
0.50 CP I 20.532£0.138 0.0082 + 0.0000178 0.00912 + 0.0003
0.75CPIl 21.082+0.132 0.0232 + 0.0000430 0.01032 + 0.0002
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Table 3 - Average color parameters of banana liqueurs with Cinnamon Powder (CP) and

Cinnamon in Bark (CB) (I - time 0 and Il - after three months of storage). Means followed by

the same letters in the column do not differ by Tukey’s test (p>0.05).

L a* b* Croma h
Formulations
0.25CP | 72.85%+ 0.22 -1.1123< +0.01 5.409+ 0.02 15.239+ 0.12 -1.379+0
0.25CPII 70.10'£0.17 -1.79¢+ 0.01 9.08¢+0.12 42.84¢+1.10 -1.38d%e+ 0
0.50 CP I 73.39°¢+ 0.29 -1.36¢¢+ 0.01 6.047+ 0.04 19.177£0.27 -1.359+0
0.50CP I 67.709+£0.03 -1.59¢ + 0.00 13.78°+0.10 96.21°+ 1.38 -1.46"9+ 0
0.75CP | 69.43'+ 0.24 -1.052+ 0 10.969+0.02 60.649+ 0.27 -1.489+ 0
0.75CP I 65.44"+ 0.17 -1.102+ 0.02 16.762+£0.12 141.062+ 2.00 -1.519+0
0.25CCl 74.412+0.16 -1.273¢+ Q 1.71i+0.06 2.27'+0.09 -0.932b + 0.02
0.25CcCll 71.442+0.16 -1.70¢+ 0.016 5.279+0.10 15.339+ 0.58 -1.26°+0
0.50CCI 73.943 + (.32 -1.36¢¢+ 0.016 1.68i+0.02 2.35'+0.02 -0.892+ 0.01
0.50CCll 72.51%+0.19 -1.59% + 0.024 428"+ 0 10.46"+ 0.37 -1.21¢+ 0.05
0.75CCI 74.102°+0.41 -1.34bcd + 0,22 1.96'+0.01 2.821+0 -0.97°+0.01
0.75CCll 68.489+0.12 -1.584+ 0 11.43°+0.06 66.65¢+ 0.69 -1.437+ 0
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601 Table 4 - Means of the attributes of the Quantitative Descriptive Analysis of formulations of banana liqueur with Cinnamon Powder and in
602 Bark (CP - CB) at time zero and (CP Il - CC Il) after three months of storage. Means followed by the same letters in the column do not
603 differ by Tukey's test (p> 0.05).

Formulations
Attributes 0.25CC 0.5CC 0.75 CC 0.25CP 0.5 CP 0.75 CP 0.25CcCll 0.50CCIll 0.75CCIl 0.25CP 1l 0.50CP Il 0.75CP Il
Presence of Solids 0.76%+2.73 0.26"+0.45 1.05°+1.62 0.68°®+1.37 0.55°9+0.37 0.59%"+0.52 1.282+0.79 0.479+0.56 1.41°+0.90 0.85" +0.64 0.35%" +0.44 0.43"9" + 1,27
Apparent sugar 0.11'+0.89 0.13'+0.46 0.117+0.51 0.14%+0.34 0.83%"+0.34 0.16% +0.20 0.562 + 1.26 0.33°+0.50 0.35° +0.43 0.26" + 0.45 0.23% +0.41 0.25%4 +1.15
Fruity 2.49°+1.04 2.65%+1.84 3.64°+1.80 3.45°+1.96 4.16%+ 2.26 3.35°+1.92 2.49°+1.42 2.769£0.70 3.71°+1.40 3.79° £ 1.92 4.19%+1.89 3.76°+1.91
Sweetened 2.58'+1.04 3.47¢+2.60 4.16° + 2.56 3.55+£2.21 3.96% +2.07 3.65% +1.75 3.32°+£1.26 4.28°+239 4.14*+1.89 4.79*+1.82 4.65% +1.92 4.892+2.84
Alcoholic 3.89°+ 3.16 3.38"+0.88 4159+263 3.77¢+2.19 3.499%"+251 4,25% + 2,43 4.69*+2.48 3.679+1.66 4.50°°+2.03 4.67*+2.09 4,55% + 228 4,354 +1.84
Banana 2.67°+1.21 3.25¢+2.05 3.74% +2.83 3.26°+2.08 3.962+2.21 3.12%9+1.52 2.56°+1.48 2,959+ 222 3.27°+1.35 3.66° +0.91 3.65°+2.25 3.75% +1.19
Cinnamon 2.359+2.29 2.75'+2.31 3.35%+2.47 3.16°+2.02 4.18° £ 2.50 4.07°+1.77 3.16°+1.80 2.81'+1.90 3.50% +1.98 2.75'+2.22 497*+1.85 4.65°+2.31
Banana flavor 2.689+ 1.58 3.16°+1.04 3.25°+2.37 2.869+1.83 3.28"°+226 2.37°+1.90 2.859+2.15 2.799+£2.06 3.28°+1.45 3.46°£2.12 3.27 + 1.40 3.75%+1.87
Cinnamon flavor 2.89"+1.52 4.48%9+1.12 3.65%+268 3.459+200 4.75+249 4.25% +2.14 275"+1.96 2979"+1.95 4.15%+1.69 4.15% +2.16 5.08° +2.06 5.65%+ 2.77
Sweet taste 4.55% + 1,67 436'£222 5242213 4589+201 5.06®°+1.88 47591207 4.45°+1.98 3.42"+269 4.80°+198 4.69%°+2.28 455%+177 4.059 +1.87
Alcoholic flavor 5.25% +3.16 459’225 548°+232 536™1+249 545274 597°+290  4.55'+220 556°+223 530"¢+219 4.99°+1.86  5.10%+1.52 2.759% 2.40
Feeling of heat 4,77+ 3.02 428°+234 485%+268 4.35°+£233 475270 4.47°+2.99 447°+250 514*%+215 521%+281 5352242 499" +223 4.35°+£2.72
Acidity 0.27°+0.77 0.18°+1.01 0.27¢+1.35 0.19°+1.44 0.26°+1.49 0.15°+1.84 1.312+1.45 1.252+151 1.10®+1.75 1.282+2.24 0.89° +1.04 0.35°+1.77
Astringency 0.14+0.19 0.159+1.19 0.189+1.44 0.18+1.68 0.259+1.41 0.109+1.90 0.66° £ 2.07 1.06° +1.50 1.00°+2.10 1.25%+£1.99 1.17% +2.00 0.75°+1.75
Yellow color 3.66°+2.82 3.98°+ 1.46 2.47'+1.49 3.58°+2.00 2.76%+ 1.46 2.75% +2.70 3.65¢+2.42 4472 £2.43 2.57%+1.36 4.56* +1.23 2.38'+1.89 2.55%+1.60
Brown color 0.45"+0.36 0.36"+0.46 3.11°+1.96 1.689+1.74 3.769+1.82 4.37°+2.36 0.49" £ 0.79 0.57"+0.76 3.619+0.86 1.95'+2.15 4.78°+1.28 5.25%+ 1.63
Body 1.96"+1.44 1.99%+1.45 1.689+1.86 1.82¢9+0.93 2.85%+1.09 2.16°+2.03 1.85%+1.39 2.05*+1.71 2.782+1.59 2672+1.20 2.75*+1.36 2.762+ 0.46
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Figure Caption
Figure 1 - Sensory profile of the averages for formulations of banana liqueur with
cinnamon powder (CP) and cinnamon in bark (CC) (I -time 0), in different concentrations.

The data was obtained with a panel of trained assessors (n = 8).
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Figure 2 - Sensory profile of the means for formulations of banana liqueur with Cinnamon
Powder (CP) and Cinnamon in Bark (CB) (Il -after three months of storage). The data were

obtained with a panel of trained assessors (n = 8).
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Figure 3 - Sensory profile of the means for formulations of banana liqueur with cinnamon

in powder form at a concentration of 0.75% before and after the storage period of three

months. The data were obtained with a panel of trained assessors (n = 8).
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Figure 4 - Bidimensional projection of the results obtained from the Principal Component

Analysis (PCA) in correlation matrix | and Il for the sensory parameters of the banana and

cinnamon liqueur samples.

F2 (24,66 %)

5

0.25CCll

Acidity
| Adstringency
Apparent sugar T ?

PP & 0.25¢cpil /

Feeling of heat

s/ .
|,, [/ Alcoholic aroma
{ 1id

". ‘
, Presence of solids | |
075 CCll

« |
Yellow color oscch \ Sweet scent
™~ _ Body
™~ " 0.5CP I
™~ - .
\'\_ Banana flavor
— I Frity aroma
\\\-‘ — T —e
Alcoholic flavor \\ %rn‘mn?tnq;a?’"' Browp color
\ UE\O aromaTs 0.75CP 1l
0.25cCC . \\_ ~~ Banana aroma
0.75CC  sweet taste b .C .
. 1 innamon flavor
0.25¢P . 0.5CP
0.5 CC 0.75CP
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

F1 (38,32 %)



