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RESUMO

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE AGUARDENTE DE FRUTAS A
BASE DE POLPA DE BANANA (Musa sp.) E DE SUCO DE ABACAXI (Ananas
comusus (L) MERRIL)

AUTORA: Karine Ines Bolson Moro
ORIENTADORA: Neidi Garcia Penna

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, condicdo que faz do setor de
fruticultura uma das principais atividades econémicas geradora de emprego e renda além de
proporcionar o desenvolvimento rural. Porém, parte dessa producéo é desperdicada todos o0s
anos, e o elevado indice de perdas na comercializacdo de frutas faz com que apenas uma
parcela chegue & mesa do consumidor. Sendo assim, a industrializacdo pode representar uma
opcao no aproveitamento de excedentes de producdo e de frutos fora dos padrées de qualidade
para consumo in natura. Na producdo de aguardente de frutas, um dos problemas
encontrados, € a grande formacao de alcoois superiores e metanol, sendo que as condicdes do
mosto e de temperaturas de fermentacdo podem estar contribuindo para a formacéo destes
compostos. Fundamentado em tais informacdes, este trabalho teve como objetivo utilizar a
polpa de banana em seu Ultimo estadio de maturacdo e o suco do abacaxi na elaboracdo de
aguardente de frutas como alternativa de aproveitamento, evitando desperdicios, agregando
valor e contribuindo para o desenvolvimento de um produto de alto valor agregado. Foram
produzidas aguardentes de banana da cultivar Prata e aguardente de suco de abacaxi da
cultivar Pérola combinado com polpa de banana na proporcdo de 2:1 (v/p). Os caldos
fermentativos passaram pelo processo de hidrolise enzimatica, visando o aumento da
estabilidade do suco, onde adicionou-se a enzima poligalacturonase, na concentracdo de 170
ug mL?! de caldo. Apds 2 horas de acdo enzimatica, os caldos foram centrifugados a
12.000%g durante 5 minutos. Os caldos foram inoculados com Saccharomyces cerevisiae
(FX5) e o processo fermentativo deu-se a uma temperatura de 16 £ 1 °C. Os caldos
fermentados foram destilados em destilador de cobre e as aguardentes produzidas
armazenadas em frascos ambar, onde permaneceram em descanso durante 30 e 60 dias. Os
compostos volateis foram determinados em cromatografo gasoso, com detector de ionizacao
em chama - CG/FID. Dentre as aguardentes produzidas os melhores resultados foram obtidos
na aguardente de banana com suco de abacaxi. As duas aguardentes produzidas apresentaram-
se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira para aguardente de frutas, com
excecao apenas no teor de metanol, possivelmente devido a degradacdo da pectina presente na
polpa de banana. Evidenciando assim, que as condi¢cbes do mosto e a temperatura de
fermentacdo estdo diretamente ligados aos teores de alcoois superiores presentes nas bebidas.
Os teores variaram de 298,12 a 197,11 mg 100 mL™ de alcool anidro (AA) para a aguardente
de banana durante os 30 e 60 dias de descanso, respectivamente. E para aguardente de banana
e abacaxi os teores variaram de 282,66 a 268,14 mg 100 mL™* de AA no periodo de 30 e 60
dias, respectivamente. Portanto, é comprovada a viabilidade da utilizacdo de frutas para a
producdo de aguardentes, contribuindo para o crescimento de agroindustrias e agregando
valor aos produtos, porém mais estudos devem ser realizados para diminuir o alto teor de
metanol encontrado.

Palavras-chave: aguardente de frutas, banana, abacaxi, fermentagdo, compostos volateis.



ABSTRACT

DEVELOPMENT AND CHARACTERIZATION OF FRUIT BRANDY USING
BANANA (Musa sp.) PULP AND PINEAPPLE (Ananas Comusus (L) MERRIL) JUICE

AUTHOR: Karine Ines Bolson Moro
ADVISOR: Neidi Garcia Penna

Brazil is the third biggest fruit producer in the world, condition that make the orcharding
sector one of the most important economic activities, and generating of employment income,
and providing rural development. However, part of this production is wasted every year
increasing thereby the fruit waste rates a reason that just part of the production arrives to the
consumer. Therefore, the industrialization represents an option of the utilization of the surplus
of production of fruits and the non standard to consume in natura as well. The production of
fruit brandy has found some problems because of the high level of higher alcohols formation
and methanol during the fermentation. The fermentation broth conditions and the
fermentation temperature may be contributing to the formation of these compounds.
Grounded on such information this research aimed use the banana on its last stage of
maturation, use its pulp, and use pineapple juice in the elaboration of fruit brandy as option of
utilization avoiding this waste, aggregating value and contributing to the local development of
a high value product. In this study was produced a banana (cv. Prata) brandy with banana pulp
and banana (cv. Prata) pulp with pineapple (cv. Perola) juice brandy in a proportion of 2:1
(v/w) respectively. The fermentation broths were passed per the enzymatic hydrolyze process
and also was added the polygalacturonase enzyme at a concentration of 170 pug mL™ of broth.
After two hours of enzymatic action the broths were centrifuged at 12.000 xg during five
minutes. The broths were inoculated with Saccharomyces cerevisiae (FX5) and the
fermentation process occurred at a 16 £ 1 °C temperature. The fermented broths were
distillated using a copper distiller and the produced brandies were stored in amber flasks and
kept resting during 30 and 60 days. The volatile compounds were determined with a gas
chromatograph with ionization detector in flame — CG/FID. In between the produced brandies
the best results were accomplished with the banana with pineapple juice brandy. Both
produced brandies kept the standards of the Brazilian law of fruit brandies except just of the
methanol level likely, because of the pectin degradation contained at the banana pulp.
Evidencing that the fermentation broth conditions and the fermentation temperature are linked
with the levels of the higher alcohols contained in the beverages. The higher alcohols levels
varied from 298.12 to 197.11 mg 100 mL* of anhydrous alcohol (AA) for banana brandy
during 30 and 60 days of rest respectively. The mix of banana pulp with pineapple brandy
higher alcohols levels varied from 282.66 to 268.14 mg 100 mL* of AA during the 30 and 60
days of rest respectively. Therefore, it is proven the feasibility of fruit use to produce brandies
and contributing to the developing of the agribusiness, and aggregating value to the products
but more studies are required to decrease the high level of methanol found in this study.

Key Words: Fruit brandy, banana, pineapple, fermentation, volatile compounds.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, condicdo que faz do setor de
fruticultura uma das principais atividades econémicas geradora de emprego e renda além de
proporcionar o desenvolvimento rural. Infelizmente, parte dessa producdo de frutas é
desperdicada todos os anos, contribuindo para o problema social da falta de alimentos e renda
de muitas familias brasileiras. Dentre as causas de desperdicio estdo as exigéncias
estabelecidas pelo mercado do produto, isso porque, antes de serem direcionadas aos
varejistas, as frutas passam por um processo de selecdo, onde as que estiverem fora do padréo
exigidos pelos consumidores, sdo descartadas gerando um excedente de produgéo
(PARENTE, 2014).

O elevado indice de perdas na comercializacdo de frutas no Brasil faz com que apenas
uma parcela chegue a mesa do consumidor. A industrializacdo pode representar uma opg¢ao no
aproveitamento de excedentes de producdo e de frutos fora dos padrdes de qualidade para o
consumo in natura, embora sem o comprometimento da qualidade da polpa, promovendo
aumento da vida de prateleira e agregacdo de valor ao produto. Entretanto, atualmente,
pequena parte das frutas produzidas no Brasil é utilizada no processo industrial (PEROSA et
al., 2009).

A matéria-prima utilizada na producdo de aguardente no Brasil é quase totalmente a
base de cana-de-acUcar, mas outras matérias-primas podem ser utilizadas (CARDOSO, 2001).
De acordo com Silva et al., (2009), a cachaca é a segunda bebida alco6lica mais consumida
pelos brasileiros. Apesar da fabricacdo e o consumo de aguardente de fruta ou brandy serem
bastantes populares em varios paises, no Brasil, a matéria-prima destinada a sua fabricagdo €
quase totalmente constituida pela cana-de-agicar (PARENTE, 2014). Sendo recentes 0s
estudos voltados para aguardentes elaboradas pela fermentacéo de diferentes frutas, como por
exemplo, figo da india (ROCHA, 2008); manga (SILVA et al., 2011); banana
(ALVARENGA, 2011), jabuticaba (ASQUIERI; SILVA e CANDIDO, 2009), e acaf
(OLIVEIRA et al., 2012a).

A legislacdo brasileira define aguardente de fruta como a bebida com graduagdo
alcoolica de 36 a 54% em volume, a 20 °C, obtida de destilado alcodlico simples de fruta, ou
pela destilagdo de mosto fermentado de fruta. A destilagdo devera ser efetuada de forma que o

destilado tenha o aroma e o sabor dos elementos naturais volateis contidos no mosto
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fermentado, derivados do processo fermentativo ou formados durante a destilacdo (BRASIL,
2008).

Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal que contenha agucar e outros nutrientes para
as leveduras pode servir como substrato para uma fermentagdo alcoodlica. Pelo processo de
fermentacdo de frutas pode-se obter bebidas alcodlicas como os fermentados (vinhos) e as
aguardentes. A partir dos fermentados de frutas, por meio de destilacdo se obtém as
aguardentes de frutas sendo necessaria a adaptacdo do processo de producdo de acordo com a
matéria-prima (ALVARENGA et al., 2013). A qualidade de uma bebida destilada €
proveniente dos procedimentos adotados em cada processo, comecando pela escolha da
matéria-prima, passando pelo beneficiamento, fermentacdo, destilacdo e armazenamento do
produto obtido (GUIMARAES FILHO, 2003).

Na producdo de aguardente de frutas em geral, um dos problemas encontrados, é a
grande formacdo de alcoois superiores e metanol durante a fermentacdo, conforme pode se
observar em alguns trabalhos realizados utilizando frutas como banana, manga, laranja,
goiaba e uva para a producdo de aguardentes (GUIMARAES FILHO, 2003; SILVA, 2004;
CLETON e MUTTON, 2004; LOPES, 2005; ALVARENGA, 2006; LARA, 2007; ALVES et
al., 2008; SILVA et al., 2009). Alguns fatores podem favorecer a formacao excessiva de tais
compostos. A aeracdo durante a fermentacdo favorece a formacdo de alcoois superiores. O
mesmo efeito pode advir da presenca de materiais porosos no mosto, que funcionam como
fonte de oxigénio. Durante a fermentacdo do mosto de frutas, ocorre a formacdo de uma
camada espessa e porosa na superficie, possibilitando o acesso de oxigénio do ar a0 mosto.
Temperatura alta de fermentacdo (acima de 29 °C) também causa o aumento de alcoois
superiores na producdo de aguardentes além de diminuir o rendimento (AMORIM, 1996;
MAIA, 2006). Outro aspecto relevante a ser considerado em aguardentes de frutas é o teor de
metanol, pois a elevada concentracdo de pectina nas frutas favorece a sua formacdo
(GUIMARAES FILHO, 2003).

As bananas, frutos comestiveis do género Musa sp., sdo cultivadas na maioria dos
paises tropicais (ALVES, 1999). A banana é uma fruta fragil, que exige grandes cuidados na
colheita e no manejo pds-colheita. As perdas, que podem chegar a 40% da produgéo, ocorrem
desde a fase de cultivo até o manuseio da fruta na residéncia do consumidor
(LICHTEMBERG, 1999). No Brasil, a utilizacdo da banana como matéria-prima para a
producdo de aguardente é uma opg¢do que pode contribuir para reduzir as perdas da fruta e

aumentar a renda dos produtores. Para a producdo de cachaga, os produtores possuem
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instalagOes de utilizagdo intermitente, devido & sazonalidade de safra da cana-de-agUcar. As
aguardentes de banana e outras frutas podem ser produzidas na entressafra da cana, nessas
instalacGes, aproveitando parte das estruturas e tecnologia produtivas ja existentes
(ALVARENGA, 2011).

A industrializacdo da banana pode representar uma opc¢do no aproveitamento de
excedentes de producéo e de frutos fora dos padrdes de qualidade para o consumo in natura, a
industrializacdo da fruta também promove o aumento da vida-de-prateleira e agregacdo de
valor ao produto. Entretanto, atualmente, menos de 2% da banana produzida no Brasil sao
utilizados no processo industrial (SILVA et al., 2009).

O abacaxi ou ananas, nomes utilizados tanto para a fruta como para a planta, pertence
a familia Bromeliaceae e género Ananas (GIACOMELLI e PY, 1981). Esta entre as frutas
tropicais mais populares, devido ao seu sabor e aroma caracteristico. O fruto maduro
apresenta em média 16,2% de solidos sollveis totais, 0,35% de acido citrico, 5,06% de
acucares redutores, 15% de acUcares totais e pH de 4,15, variando de acordo com a variedade
e 0 estadio de maturacdo (BLEINROTH, 1978). O elevado teor de agucar do abacaxi consiste
em uma caracteristica favoravel para aplicacdo em processos biotecnoldgicos, como por

exemplo, na fermentacao alcodlica.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar a polpa de banana em seu ultimo estadio de maturacéo e o suco do abacaxi em
estadio de maturacdo préprio para o consumo, na elaboracdo de aguardente de fruta como
opcao de aproveitamento, evitando desperdicios, agregando valor e contribuindo para o

desenvolvimento de um produto de alto valor comercial.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, a composicao centesimal e o teor

de minerais das polpas de banana e de abacaxi.

. Desenvolver aguardente de polpa banana e aguardente de polpa de banana

combinada com suco de abacaxi.

o Estudar diferentes rendimentos de caldos, leveduras e condigdes de

fermentacgdo para reducao dos alcoois superiores e metanol.

. Determinar os constituintes quimicos como alcoois superiores, aldeidos, ésteres
e metanol e a composicdo fisico-quimica das bebidas obtidas e confrontar com a legislacédo

vigente.

° Verificar os teores de cobre nas bebidas obtidas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 BANANA (Musasp.)

A banana é a fruta fresca de maior consumo no mundo. Suas caracteristicas sensoriais,
o valor nutricional e a ampla disponibilidade em diversos paises do mundo durante o0 ano
todo, contribuem para sua popularidade (LICHTEMBERG, 1999).

A banana (Musa sp.) € um fruto originario do sudeste asiatico e existem indicios do
seu cultivo desde 5000 a. C. ou até mesmo 8000 a. C. Nos séculos XV e XVI, colonizadores
portugueses iniciaram o cultivo sistematico de bananais nas ilhas atlanticas, no Brasil e na
costa ocidental africana. No entanto, Pedro Alvares Cabral relatou que os indios ja
consumiam banana, quando chegaram ao Brasil. A fruta possui grande importancia
econdmica nos paises tropicais além de ser muito apreciada pelo sabor, facilidade de
consumo, baixo custo e também por ser fonte de energia, vitaminas e minerais. A banana é

uma cultura perene que € cultivada e colhida durante o ano todo (CEAGESP, 2014.)

3.1.1 Caracteristicas gerais, producdo e importancia econdmica

Originaria do sudeste da Asia, a banana, ocupa lugar de destaque no universo de
vegetais Uteis ao homem (MEDINA et al., 1985). A maioria das variedades existentes
(diploide, tripldide e tetrapldide) sdo descende de dois ancestrais, M. acuminata e M.
balbisiana (DENHAM, HABERLE e LENTFER, 2004; OSUJI et al., 1997). A banana é
produzida na maioria dos paises tropicais. Ela é o quarto produto alimentar mais produzido no
mundo, depois do arroz, trigo e milho, sendo cultivada em 130 paises (IBRAF, 2014), sendo
em varios paises a principal fonte de arrecadacdo e de geracdo de emprego e renda para parte
expressiva da populacdo. Nas ultimas trés décadas, essa cultura tem apresentado um aumento
significativo (122%) no volume produzido, relata o Centro de Socioecondmica e
Planejamento Agricola — CEPA (2009).

A bananeira é da familia das musaceas, € cultivada em todos os estados brasileiros,
desde a faixa litoranea até os planaltos do interior (CEAGESP, 2014). A produgdo mundial de
banana no ano de 2011 foi de aproximadamente 118 milhGes de toneladas (FAOSTAT, 2013).
Conforme a Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento - SEAB (2015) no Brasil

a banana € a segunda fruta em volume produzido com 6,9 milhdes de toneladas colhidas,
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correspondentes a 16,5% do volume das frutas. Sdo Paulo é o principal produtor, com 1,3
milhdes de toneladas colhidas, seguido da Bahia, com 1,2 milhGes de toneladas, e Minas
Gerais, que produziu 654,5 mil toneladas. Os trés estados participam de 19,7%, 18,0% e

9,5%, respectivamente, do volume de banana produzidos em 2013.

As peculiaridades de aroma e sabor fazem da banana uma fruta muito apreciada pela
grande maioria da populacdo, desde as classes mais baixas até as de grande poder aquisitivo.
Ela é consumida tanto na forma in natura quanto como de seus produtos processados
(EMBRAPA, 2007; CANO et al., 1997). Os frutos quando amadurecidos sdo potenciais
fontes de carboidratos, principalmente aglcares, polissacarideos e fibra alimentar (ADAO e
GLORIA, 2005).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2009, a
safra de frutas foi de 15,74 milhdes de toneladas e a perda média foi estimada em 28%, que
corresponde a mais de 4,4 milhdes de toneladas. As perdas pos-colheita sdo consideradas
como o principal agravante da bananicultura, atingindo volumes expressivos (GODQY,
2010). O elevado indice de perdas desde a producdo até a comercializacdo de banana no
Brasil faz com que apenas uma parcela, entre 50 a 60% da producdo, chegue a mesa do
consumidor (MASCARENHAS, 1999).

No Brasil ja existe producdo comercial da aguardente de banana. Entretanto, o
processo ainda ndo é padronizado, o que acarreta dificuldades no controle da qualidade da
bebida (LARA, 2007). A crescente demanda por produtos de qualidade e o imenso potencial
de exportacdo que representa a aguardente, particularmente demonstrada nos altimos anos,
tem colocado de forma clara a necessidade de se estabelecer padrées de qualidade bem
definidos, bem como meios efetivos de controlar todo o processo de producdo dessa bebida
(ALVARENGA, 2011).

Do ponto de vista comercial, as variedades Prata, Pacovan, Magd, Ouro, Nanica,
Nanicdo e Da Terra, dominam o mercado interno (BAHIA, 1996). De acordo com Adédo e
Gloria (2005), a banana “Prata” (Musa sp.) constitui uma variedade comestivel sendo
apreciada pelo contetido de acUcares, oligossacarideos e compostos bioativos. E necessario
realizar estudos na busca de processos adequados para transformar esta fruta perecivel em
produtos mais longevos (AURORE; PARFAIT; FAHRASMANE, 2009). A geracdo de novos
produtos proporciona valor agregado ao cultivo, diminuindo as perdas pds-colheita e facilita a

diversificacdo da oferta de produtos alimenticios (GARCIA, 2014).
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3.1.2 Composicao Quimica

A composicéo e o valor nutricional de bananas podem ser influenciados pelo local de
cultivo, condicdes climaticas, tratos culturais, nutricdo, manejo de pragas e doencas, colheita e
variedade utilizada (GODOY, 2010). O aroma de banana é destacado pelos compostos acetato
de isoamila, butirato de isoamila, isobutirato de isoamila e isovalerato de isoamila
(NASCIMENTO JUNIOR, 2008). A composicdo quimica de algumas variedades de bananas

esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Composigio quimica de algumas cultivares de banana (g 100 g** de polpa).

Composicéo Banana Banana Banana Banana Banana Banana

daTerra Maca Nanica Ouro Pacova Prata

Umidade 63,9 75,2 73,8 68,2 77,7 71,9
Energia (kcal) 128 87 92 112 78 98
Energia (kJ) 536 363 383 470 326 411
Proteina 1,4 18 1,4 15 1,2 1,3
Lipideos 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Colesterol (mg) NA NA NA NA NA NA
Carboidrato 33,7 22,3 23,8 29,3 20,3 26,0
Fibra Alimentar 1,5 2,6 1,9 2,0 2,0 2,0
Cinzas 0,8 0,6 0,8 0,8 0,7 0,8
Célcio (mg) 4,0 3,0 3,0 3,0 5,0 8,0
Magnésio (mg) 24,0 2,0 28,0 28,0 30,0 26,0

NA: ndo aplicavel.
FONTE: Adaptado de TACO (2011).

Entre os componentes quimicos mais importantes da banana estdo cerca de 25% de
carboidratos totais. Lipideos e proteinas correspondem a menos de 1% cada, os principais
minerais Sdo potassio, magneésio e fosforo. As vitaminas mais importantes séo a tiamina
(vitamina B1) e a riboflavina (vitamina Bz) (LARA, 2007). A banana verde contém cerca de
17,5 a 25,9% de amido que durante o amadurecimento do fruto é transformado em acUcares
sollveis, estando presentes na banana a sacarose, glicose e frutose. H4 um decréscimo dos
carboidratos totais durante o amadurecimento, devido a utilizagcdo de parte da glicose na
respiracdo (SALDANHA, 1986).
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Figura 1 - Escala de maturagéo de Von Loesecke.
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4. Mais amarelo que verde

FONTE: CEAGESP (2014).

Para producdo da aguardente, a banana deve apresentar um estadio de maturacdo
avancado, que lhe confere um alto teor de agUcares fermentesciveis. Segundo Guimardes
Filho (2003), o estadio de cor 6 corresponde a banana com excelente qualidade de consumo,

porém para a producdo da aguardente, o mais indicado é o estadio 7.

A coloracdo da casca € um bom indicador do estadio de maturagdo e esta pode ser
classificada por diferentes indicadores. A Escala de Maturacdo de Von Loesecke descreve

indicadores que variam de um a sete conforme a Figura 1.

Dentre as frutas disponiveis no Brasil que podem ser utilizadas na elaboracdo de
bebidas fermento-destiladas (aguardentes), a banana se destaca devido a sua abundancia e
concentracdo relativamente elevada de acguUcares fermentesciveis. Para a elaboracdo de
aguardente, as bananas utilizadas devem estar em estadio avangado de maturacéo, pois assim
serdo desenvolvidas todas as caracteristicas de aroma e sabor e as frutas terdo a maior
quantidade de agucar possivel (ALVARENGA, 2011).

A banana ¢ colhida antes do inicio do amadurecimento, a maturacdo é atingida apés o
pico respiratorio climatérico. O critério para a colheita da banana leva em conta o nimero de
dias do lancamento da inflorescéncia até o desenvolvimento fisioldgico dos frutos. A colheita
requer cuidados especiais para ndo provocar danos que possam prejudicar a aparéncia e a
qualidade da fruta (LARA, 2007).
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3.1.3 Pectina

As substancias pécticas sdo complexos coloidais de polissacarideos acidos, com
ramificacdes de acidos galacturdnicos unidos por ligacGes glicosidicas a-1-4. A cadeia lateral
da pectina consiste em L-ramnose, arabinose, galactose e xilose. Os grupos carboxil de acidos
galacturonicos séo parcialmente esterificados pelo grupo metil (LARA, 2007).

A pectina se forma pela decomposicdo da protopectina em funcéo da acdo de enzimas
pectinoliticas. A pectina é um polimero formado por varias moléculas de acido galacturénico
(GUIMARAES FILHO, 2003). A estrutura quimica da cadeia de pectina esta apresentada na
Figura 2.

Figura 2 - Estrutura quimica da cadeia de pectina.

FONTE: BRANDAO E ANDRADE (1999).

As substancias pécticas sdo responsaveis por 0,5 — 4,0% do peso Uumido de frutas e
vegetais. As composi¢des em tecido Umido de substancias pécticas em bananas equivalem a
0,7 —1,2%. No complexo polimérico da pectina, pelo menos 75% dos grupos carboxilicos das

unidades galacturonatos estéo esterificadas com o metanol (LARA, 2007).
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3.2 ABACAXI (A. comosus)

O abacaxi ou ananas, nomes utilizados tanto para a fruta como para a planta, pertence
a familia Bromeliaceae género Ananas. Esse género € vastamente distribuido nas regides
tropicais por intermédio da espécie A. comosus, a qual abrange todos as cultivares plantadas
de abacaxi (GIACOMELLLI, 1981).

3.2.1 Caracteristicas gerais, producéo e importancia econémica

Nativo da América do Sul, o abacaxizeiro € uma planta monocotiledénea perene,
pertencente a familia Bromeliaceae. Nos Ultimos anos tem-se destacado no agronegdcio de
frutas tropicais como um fruto de alta importancia socioecondmica gerando rendas em todos
0s eixos da cadeia produtiva. Seu cultivo vem se expandindo mundialmente, principalmente

pelo seu sabor, aroma e caracteristicas fisico-quimicas (GARCIA, 2014).

As variedades de abacaxi mais conhecidas podem ser classificadas em cinco grupos
distintos: Cayenne, Spanish, Queen, Pérola e Perolera, de acordo com um conjunto de
caracteres comuns, relativos ao porte da planta, forma do fruto e caracteristicas morfoldgicas
das folhas (EPSTEIN, 1999).

O Brasil destaca-se pela producéo de duas principais cultivares, a cultivar Pérola e a
cultivar Smooth ou Havaino. Ambas cultivares sdo usadas na industria, no entanto, a cultivar

Havaiano é a mais apta para o processamento industrial (REINHARDT et al., 2002).

A cultivar Pérola caracteriza-se por ter longitude de aproximadamente 20,5 cm, um
didmetro em torno de 10,6 cm e seu peso varia de 1,4 a 1,8 kg (REINHARDT et al., 2002).
De acordo com os dados do IBGE, em 2014 a estimativa de producdo brasileira foi de
1.713.515 mil frutos de abacaxi, e na safra de 2015, de 1.744.892 mil frutos, producédo 1,83%
maior que a safra de 2014. Tais informagdes mostram a grande importancia econdmica dessa
cultura para o Brasil, que tem praticamente toda producdo dirigida para 0 mercado interno de
frutas frescas (REINHARDT, SOUZA e CABRAL, 2000).

Atualmente, o Brasil é considerado o segundo maior produtor de abacaxi no mundo,
mas mesmo sendo uns dos paises lideres na producdo, ndo € uns dos maiores exportadores
mundiais, 0 que leva a crer que a oferta é praticamente absorvida pelo mercado doméstico
(FOASTAT, 2013). O abacaxi contribui com 7,8% do volume total da fruticultura brasileira,
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com 3,3 milhdes de toneladas, sendo os estados do Minas Gerais, Paraiba e o Para os
principais produtores e participam com 46% da producéo nacional (SEAB, 2015).

Parente (2014), ao produzir aguardente de abacaxi do cultivar Pérola obteve uma
bebida com caracteristicas fisico-quimicas dentro dos pardmetros exigidos pela legislacéo
vigente, exceto o teor de cobre. Caracterizando o uso de abacaxi como matéria-prima para a

elaboracdo de aguardente, sendo uma alternativa para o aproveitamento do excedente de safra.
3.2.2 Composicao Quimica

O abacaxi apresenta significativa variacdo em sua composi¢do quimica, de acordo com
a época em que € produzido, diminuindo a homogeneidade na composi¢do quimica de suas
diversas partes (BLEINROTH, 1978). A composicdo quimica da polpa congelada e da polpa

in natura do abacaxi da variedade Pérola estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo quimica do abacaxi (cv. Pérola) (g 100 g* do fruto).

Composicao Abacaxi, polpa congelada Abacaxi, polpa in natura
Umidade 91,3 85,5
Energia (kcal) 31,0 NA
Energia (kJ) 128,0 NA
Proteina 0,5 NA
Lipideos 0,1 NA
Colesterol (mg) NA NA
Carboidrato 7,8 13,18
Fibra Alimentar 0,3 NA
Cinzas 0,3 0,31*
Calcio (mg) 14,0 NA
Magnésio (mg) 10,0 NA
Vitamina C (mg Kg™?) NA 287,20
Solidos Solaveis (°Brix) NA 13,56
pH (25 °C) NA 3,06

NA: ndo aplicavel.
* percentagem (%).
FONTE: Adaptado de TACO (2011) e PARENTE (2014).
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O abacaxi recém-colhido contém: 80-85% de &gua, 12-15% de acucares, 0,6% de
acidos, 0,4% de proteinas, 0,5% de cinzas, 0,1% de gordura, alguma fibra e vérias vitaminas,
principalmente A e C (SALUNKHE e DESALI, 1984).

A cultivar Pérola apresenta um conteudo aproximado de sélidos soluveis totais de 14,8
°Brix, acidez total titulavel de 0,58 (% de &cido citrico), o pH varia entre 3,86-4,38 e umidade
de aproximadamente 86,05% (CORDENUNSI et al., 2010; PEDREIRA; NAVES e
NASCIMENTO, 2008; PEREIRA et al., 2009).

O abacaxi caracteriza 0 seu amadurecimento pela perda da cor verde devido a
decomposicdo da clorofila através de transformacéo no pH, ativacéo da clorofilase e presenca
de sistemas oxidantes e o destaque dos carotendides que sdo pigmentos de cor amarela a
laranja (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A classificagdo do estddio de maturacdo do
abacaxi da cultivar Pérola pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 - Classificacdo dos estadios de maturacdo do abacaxi Pérola.

1 ' | Legenda:

/ a: totalmente verde
b: verde com tracos amarelos
c: mais amarelo que verde

d: totalmente amarelo

FONTE: CEAGESP (2014).

O abacaxi deve ser colhido no seu completo estadio de desenvolvimento fisioldgico.
Antes disto, o fruto ndo amadurece em consequéncia da sua pequena reserva amilacea, que o
torna uma fruta ndo climatérica. Por outro lado, a colheita de frutos totalmente maduros reduz
sua vida atil, dificultando o seu manuseio e transporte, devido a baixa resisténcia fisica, o que

ocasiona perdas quantitativas e qualitativas (THE et al., 2010).
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3.3 BEBIDAS ALCOOLICAS

As Dbebidas alcoolicas sdo classificadas segundo a legislagdo brasileira em:
fermentadas (cerveja e vinho), por misturas (licor, amargo e aperitivo, aguardentes compostas
e bebidas mistas), destiladas (cachaca, rum, uisque e conhaque) e destilo-retificadas (vodca e
gim) (AQUARONE, BORZANI e SCHMIDELL, 2001). Portanto, as aguardentes de frutas
sdo bebidas alcodlicas fermento-destiladas (ALVARENGA, 2011).

As bebidas fermento-destiladas, tém como principal caracteristica o teor alcoolico
superior ao de bebidas fermentadas (ALVARENGA, 2011). No processo de fermentagédo
alcoolica, os acucares contidos nos mostos fermentados sdo decompostos em alcool etilico e
diéxido de carbono, principalmente. Além destes, normalmente ha formacdo de pequenas
quantidades de outros componentes, 0s quais recebem a denominagdo de produtos
secundarios da fermentacdo alcodlica, tais como acidos carboxilicos, metanol, ésteres,
aldeidos e alcoois superiores (CANCELIER et al., 2013). Séo esses compostos secundarios,
também chamados compostos volateis ou congéneres, que diferenciam e definem as
caracteristicas das diversas bebidas fermento-destiladas, sendo, portanto, os determinantes de
sua qualidade (ALVARENGA, 2011).

34 AGUARDENTE DE FRUTAS

A utilizacdo de sucos de frutas para elaboracéo de bebidas alcodlicas é uma forma de
aproveitamento destas frutas com o intuito de evitar o desperdicio quando ndo se tem um
consumo imediato, agregando valor as bebidas regionais. A partir dos fermentados de frutas,
por meio de destilacdo, se obtém as aguardentes de frutas, sendo necessario a adaptacdo do
processo de producdo de acordo com a matéria-prima (ASQUIERI, SILVA e CANDIDO,
2009).

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2008), aguardente de fruta é a bebida com
graduacéo alcodlica de 36 a 54% em volume, a 20 °C, obtida de destilado alcodlico simples
de fruta, ou pela destilacdo de mosto fermentado de fruta. A destilacdo deve ser efetuada de
forma que o destilado preserve o aroma e sabor dos elementos naturais volateis contidos no
mosto fermentado, derivados dos processos de fermentacdo ou formados durante a destilacéo.
O coeficiente de congéneres ndo pode ser inferior a 200 nem superior a 650 mg 100 mL™ de

etanol anidro.
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Os alcoois superiores e 0s ésteres sdo os dois grupos de compostos responsaveis pelo
aroma deste tipo de bebida (GARCIA-LLOBODANIN, 2008). Na Tabela 3 estdo
apresentados os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira para aguardente de cana e para

aguardente de frutas.

Tabela 3 - Limites permitidos conforme a legislacdo vigente para aguardente de cana e para

aguardente de frutas.

Parametros Aguardente de Cana  Aguardente de Frutas
(BRASIL, 2005) (BRASIL, 2008)

Teor Alcodlico °GL a 20 °C 38 ab54 36 a54

Cobre* 5 5

Esteres** 200 250

Aldeidos** 30 30

Furfural** 5 5

Metanol** 20 20

Acidez volatil*** 150 100

Alcoois Superiores** 360 360

* Expresso em mg L.
** Expresso em mg de &cido acético 100 mL™* de alcool anidro.
*** Expresso em mL 100 mL* de alcool anidro.

As aguardentes de banana produzidas por Alvarenga (2011) apresentaram a maioria
dos compostos dentro dos limites exigidos pela legislacdo, com excecdo dos alcoois
superiores, metanol e do teor de cobre. Os teores de ésteres em acetato de etila encontrados
nas aguardentes de banana ficaram dentro dos limites exigidos pela legislacdo brasileira. Em
aguardentes de banana produzidas por Silva (2004), e Guimaraes Filho (2003), os teores de
ésteres obtidos foram variando de 14 a 48,7 mg de acetato de etila por 100 mL AA. Lara
(2007) encontrou 28,2 mg de acetaldeido por 100 mL de AA em aguardente de banana prata.
Guimardes Filho (2003), encontrou 37 mg de acetaldeido por 100 mL de AA para aguardente
de banana nanica, teores acima do limite méaximo estabelecido pela legislacdo que € de 30 mg
de acetaldeido por 100 mL de AA (BRASIL, 2005; BRASIL, 2008). Em aguardente de
abacaxi, Parente (2014), encontrou 15,6 mg de acetaldeido 100 mL™* de AA na aguardente de
abacaxi recém destilada e 17,58 mg de acetaldeido 100 mL™ de AA ap6s 90 dias de descanso.
Segundo Guimardes Filho (2003), a alta concentracdo de acetaldeido nas bebidas fermentadas
estd associada a alta quantidade de alcoois superiores produzidos na fermentacdo, pois 0s

aldeidos sdo considerados intermediarios na formacgdo dos alcoois superiores. Valores de
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aldeidos muito elevados também indicam ma separacdo das fragdes na destilacéo o que afeta a
qualidade da aguardente.

Os processos de producdo de aguardente de frutas encontrados na literatura sdo
bastante semelhantes, onde a adaptagdo dos processos é feita de acordo com a matéria-prima
utilizada, sendo suas etapas apresentadas na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma do processamento das aguardentes de frutas.

Matéria-Prima

Selegdo e Limpeza

Eszcaldamento

Despolpamento

Hidrolize Enzimatica

Inoculo

Fermentacdo

Trasfegas

Destilagio

Cabega (10 %) Coragio (80 %) Cauda (10 %)

Armazenamento

Descanzo

Fonte: Adaptado de ALVARENGA (2011) e PARENTE (2014).

De acordo com Alvarenga (2011), o preparo do caldo, a fermentacdo e a destilacdo

destacam-se como as etapas mais importantes do processamento.

3.4.1 Fermentacao

Assim, como na producdo de aguardente de cana-de-agUcar, a fermentacdo € uma das

principais etapas na obtencdo da aguardente de fruta. Durante a fermentagcdo, o acucar e
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outros substratos presentes no mosto séo transformados em etanol e CO, e uma infinidade de
outros compostos pelas leveduras presentes. Estes compostos sdo responsaveis pelo sabor das
bebidas alcodlicas (ALVARENGA, 2011).

As leveduras utilizadas na fermentacdo alcodlica para producdo de bebidas devem
apresentar caracteristicas como alta tolerancia ao etanol e bom rendimento, fermentar
rapidamente o0 meio diminuindo assim o risco de contaminacgdes, produzir melhor
concentracdo e balanco de compostos secundarios desejaveis para a qualidade da bebida,
apresentar estabilidade genética e no final da fermentagdo ser removida com facilidade do
meio por floculacdo ou centrifugagéo (OLIVEIRA, 2001).

3.4.2 Destilacéo

Apos a fermentacdo, 0 mosto segue para a etapa de destilacdo. A destilacdo é um
processo que consiste em volatilizar liquidos pelo aquecimento, condensando-0s a seguir,
objetivando especialmente a purificacdo ou formacdo de produtos novos por decomposicao
das fragdes. Fundamentado no conhecimento da volatilidade das substancias, pode-se separar
as substancias volateis (&4gua, alcool etilico, aldeidos, &lcoois superiores, &cido acético, etc.),
das ndo volateis ou fixas (células de leveduras, bactérias, solidos em suspensao, sais minerais,

acucares nao fermentesciveis, proteinas, entre outros residuos) (VENTURINI FILHO, 2010).

Os compostos volateis destilam segundo trés critérios: ponto de ebulicdo, afinidade
com alcool/agua e teor alcoolico no vapor durante a destilacdo, sendo em funcdo do grau de
volatilidade, o destilado é dividido em trés fraces: cabeca, coracdo e cauda (LEAUTE,
1990).

a) O “destilado de cabega”, que ¢ a porcao destilada que corresponde as primeiras

fracdes recolhidas na saida do alambique.

b) O “destilado de coragdo”, que é a por¢ao destilada que corresponde a

aguardente.

C) O “destilado de cauda”, ¢ a ultima porcao destilada, obtida quando a destilagao

ndo é interrompida apos obtengdo da aguardente.
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Uma correta separagdo durante a destilacdo das fragdes cabeca, coracdo e cauda,
contribui para melhorar a qualidade do produto, minimizando os metabdlitos tdxicos (LARA,
2007).

Outra forma de se proceder & destilacdo de uma bebida € através de técnicas de
bidestilacdo. A bidestilacdo € pratica comum adotada na producgdo de bebidas como o uisque,
0 conhaque e o rum. O processo consiste em realizar duas destilacbes sucessivas, que podem
ser efetuadas no mesmo alambique ou em alambiques distintos. Essa técnica permite a
obtengdo de uma bebida mais padronizada com qualidade diferenciada das provenientes de
uma Unica destilacdo (ALVARENGA, 2011).

35 COMPOSTOS VOLATEIS

Durante o processo de fermentacdo alcodlica, o aclcar do mosto é utilizado pelas
leveduras e transformado em dois produtos principais: etanol e dioxido de carbono. Porém,
outros componentes em menor quantidade sdo produzidos, como por exemplo, 0s compostos
volateis (STELLA, 2010).

Os compostos volateis presentes nas bebidas alcodlicas, podem ser oriundos da
matéria-prima usada na fabricacdo e que permanecem inalterados durante os processos de
fermentagdo, destilagdo e envelhecimento (FARIA et al., 2003). O sabor das bebidas
alcodlicas é devido a inUmeros compostos organicos volateis e ndo volateis que conferem as
bebidas seu sabor tipico. Estes compostos podem ser divididos em varios grupos de acordo
com sua natureza quimica (LEHTONEM e JOUNELA-ERIKSSON, 1983; BERRY, 1995).
Dentre estes compostos, podem ser citados os alcoois superiores, os aldeidos, o &cido acético
e 0s ésteres (ALVARENGA, 2011).

Os alcoois superiores sdo produzidos a partir dos aminoacidos presentes no meio e a
quantidade formada é influenciada pela composicdo do meio (pH, concentracdo e tipo de
fonte de nitrogénio), pela temperatura, pelo grau de aeracdo durante a fermentacdo e ainda
pela linhagem da levedura (GIUDICI, ZAMBONELLI e KUNKEE, 1993). Dependendo do
equipamento e do processo de destilagdo o seu teor no produto final pode variar bastante,
tendendo a acumular até oito vezes o seu teor no vinho (LEAUTE, 1990). Os alcoois
superiores sdo também formados, como produtos secundarios da metabolizacdo de

carboidratos. Ja os aldeidos sdo intermediarios na producdo de &lcoois superiores, e as
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condicBes que favorecem a producdo de alcoois superiores também favorecem a formagdo de
pequenas quantidades de aldeidos (BERRY, 1983).

Os aldeidos, embora sejam constituintes normais em vinhos e destilados, podem
produzir modificagbes indesejaveis sobre o aroma dos mesmos. S8 compostos muito
volateis, formados durante a fermentacdo e responsaveis pelo flavor das bebidas. Os aldeidos
com até 8 atomos de carbono tém odor penetrante, muitas vezes enjoativo e indesejavel em
bebidas destiladas. Varios sdo os aldeidos que podem ser formados a partir de aminoacidos.
Os aminodcidos sofrem degradagdo parcial, originando &lcoois superiores, e estes em
presenca de oxigénio, podem ser convertidos em aldeidos (DALLLA COSTA, 2002). Alguns
sdo compostos carbonilicos, como o diacetil e acetaldeido e desempenham um papel
importante no desenvolvimento de sabores. Aldeidos, que possuam um limite de detec¢éo,
muito baixo, tendem a ser considerados indesejaveis (BERRY, 1995). O principal aldeido
associado a fermentagdo alcodlica é o acetaldeido (ENGAN, 1970). Ele é subproduto normal
da fermentacdo alcodlica e tem odor pronunciado (NIKANEN e NIKAMEN, 1991). A
deficiéncia de nutrientes no fermentado do mosto pode aumentar os niveis de aldeidos no
destilado, isso porque a formacédo de alcool etilico fica retardada (ALCARDE e RODELLA,
2003).

De acordo com Alvarenga (2011), o &cido acético é o acido predominante em bebidas
fermento-destiladas (em torno de 70%). Segundo Nykanen e Nykanen (1991), o acido acético
contribui para o aroma e o sabor das bebidas alcodlicas destiladas. Este &cido é produzido
pela levedura durante a fermentacdo alcodlica, ou pelas bactérias acéticas. As bactérias
aceticas produzem o acido acético através da oxidacdo do etanol (FARKAS, 1988;
NYKANEM e NYKANEN, 1991). O méaximo permitido pela legislacdo brasileira é de 100
mg de acido acético por 100 mL de AA para aguardentes de frutas (ALVARENGA, 2011).

O metanol é um importante solvente industrial, pois dissolve alguns sais com mais
eficiéncia comparado ao etanol (ARRUDA, 2006). Para Maia (1994), o metanol é um alcool
particularmente indesejavel em bebidas alcodlicas e ndo tem importédncia no aroma das
mesmas, sendo uma substancia quimica toxica que tem mostrado efeitos adversos na salde
humana como dor de cabeca, fadiga, nduseas, problemas na visdo, cegueira, convulsdes,

colapsos sanguineos, problemas respiratorios e até a morte.

Os ésteres formam, em quantidade e variedade, o maior grupo de compostos do sabor
em bebidas destiladas (NYKANEN e NYKANEN, 1991). Sdo mais comumente encontrados
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em formato de etila (sabor artificial de rum), acetato de n-pentila (aroma de banana), acetato
de octila (laranja), butirato de etila (abacaxi) e butirato de pentila (damasco) (HART e
SCHUETZ, 1983). Séo responsaveis pelo odor agradavel das bebidas envelhecidas. Devido a
maior concentracdo de alcool etilico tanto nos meios de fermentacdo quanto na bebida
destilada, os ésteres formados em maior quantidade sdo os ésteres etilicos, como o acetato de
etila, por exemplo, e em maiores concentragdes, 0s ésteres de alcoois superiores, como o0
acetato de isoamila (ALVARENGA, 2011).

3.6 CONTAMINANTES

De acordo com Alvarenga (2011), as principais substancias que oferecem perigo a
salde humana e que podem comprometer a qualidade sensorial de bebidas destiladas podem
tem origem organica (&lcool butilico, alcool sec-butilico, acroleina, carbamato de etila,

diacetil e metanol) ou inorganica (arsénio, chumbo e cobre).

A presenca do cobre na producdo de cachaca esta associada ao processo de destilagéo,
pois é o elemento de construcdo dos alambiques (LIMA NETO et al., 1994). A lei brasileira
considera o cobre um contaminante da cachaca, definindo seu limite maximo, em 5 mg L.
Em outros paises a legislacdo ndo tolera mais que 2 mg L™ de cobre nos destilados alcodlicos
(CARDOSO, LIMA-NETO e FRANCO, 2003).

3.7 FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DE AGUARDENTES

Segundo Campos (2011), o aprimoramento da qualidade e a padronizacdo das
aguardentes e da cachaca é essencial para que a bebida atenda aos padrdes internacionais e
seja aceita pelo mercado externo, proporcionando condi¢des de abertura e manutencdo do
mercado de exportacdo. Além disso, proporcionaria melhor aceitacdo no mercado interno, que

exige uma bebida de boa qualidade.

Para as aguardentes de frutas, o Ministerio da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) estabelece parametros de identidade e qualidade segundo a Portaria n° 65, de 23 de
abril de 2008 (BRASIL, 2008). Estes parametros estdo apresentados no Anexo A. Os padrdes
de identidade e qualidade para aguardente de cana e para cachaca estdo apresentados no
Anexo B, e sdo fixados pela Instrucdo Normativa n°® 13, de 29 de junho de 2005, de
responsabilidade do MAPA (BRASIL, 2005).
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O alto teor de alcoois superiores nas bebidas destiladas de frutas tem sido um dos
problemas intrinsecos a sua producdo, pois, apresentam acao solvente sobre outras substancias
aromaticas interferindo no grau de volatilidade destas. Segundo Campos (2011), os alcoois
com até cinco atomos de carbono apresentam odores caracteristicos tradicionalmente
associados com bebidas destiladas, sendo responsaveis diretos pelo odor caracteristico da
bebida. O excesso de alcoois superiores interfere negativamente no valor comercial e na

qualidade da aguardente.

A presenca de metanol é indesejavel na aguardente, pelas caracteristicas de toxidade,
mesmo em baixas concentracdes (PARAZZI et al., 2008). No tocante a presenca de metanol
nos destilados pode-se afirmar que este € um alcool particularmente indesejavel. Este alcool é
resultante da degradacdo da pectina, que é um polissacarideo, sendo formado pela associacdo
de centenas de moléculas de &cido galacturénico, que apresentam moléculas de metanol em
sua estrutura (CARDOSO, 2006).

O cobre é extensivamente utilizado nas construcdes de alambiques devido as inumeras
vantagens que apresenta como resisténcia a corrosao, boa conducdo de calor, além de reagir
com alguns componentes e atuar como catalisador, em reacGes altamente favoraveis as
caracteristicas sensoriais da bebida (LEAUTE, 1990). A presenca de cobre em elevadas
concentracdes na aguardente € altamente indesejavel do ponto de vista da salde, sendo,
portanto, fundamental sua quantificacdo na bebida. O excesso de cobre pode ser toxico ao
consumidor, devido a afinidade do cobre com grupos S-H (grupo sulfidrila) de proteinas e
enzimas (CAMPOS, 2011).

Devido a estes e outros fatores se faz necessario a padronizacdo e adequagdo de
processos para obter bebidas que estabelecam o padréo de identidade e qualidade especificado

pela legislacdo brasileira e internacional para aguardentes de frutas e cachaca.



4 MATERIAIS E METODOS

41  MATERIAS-PRIMAS

As bananas da variedade prata (Musa sp. cv. Prata), safra 2014 - 2015, foram
adquiridas de um produtor do municipio de Sdo Jodo do Polésine, RS, Brasil. Foi utilizada a
fruta no ultimo estadio de maturacdo. Os abacaxis (Ananas comosus (L) Merril cv. Pérola) em
estaidio de maturagdo “d”, conforme Figura 3, safra 2014 - 2015, foram adquiridos no

comércio local de Santa Maria, RS, Brasil.

42 LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi conduzido e realizado no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em
Andlises Laboratoriais (NIDAL), do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos
(DTCA), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria — RS.

43 CONDUCAO DO ESTUDO

O estudo foi conduzido através de dois tratamentos distintos determinados a partir da
realizacdo dos testes, denominados: T1= aguardente de banana e T2= aguardente de banana e
abacaxi, sendo que ambos os tratamentos foram realizados em 8 repeticdes. As analises
quimicas e fisico-quimicas dos frutos, dos caldos antes e apds a fermentacdo e das
aguardentes apés 30 e 60 dias de repouso foram realizadas em triplicatas.

Testes preliminares foram realizados com o objetivo de definir a temperatura de
fermentacdo (16 e 27 £ 1 °C) e o indculo utilizado (fermento prensado Umido e levedura

FX5). Conforme representado na Tabela 4.

Tabela 4 - Condigdes do caldo de banana e do caldo de banana e abacaxi, frente a temperatura
de fermentacdo e o inéculo utilizado.

Tratamentos °Brix Temperatura In6culo

Caldo de Banana 6,5 16 +1 °C FX5 )
Caldo de Banana 7,0 16+1°C Fermento Prensado L;mido
Caldo de Banana 6,0 27+1°C Fermento Prensado Umido
Caldo de Banana e Abacaxi 14,0 16 +1 °C FX5

Resultados expressos em médias.
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Para a obtencdo dos caldos, a polpa foi diluida na proporcdo de 2:1 (v/p) em
liquidificador industrial durante 3 minutos, sendo que para aguardente de banana a polpa foi
diluida em agua e para aguardente de banana e abacaxi a polpa foi diluida em suco de
abacaxi. Apos a preparacdo dos caldos, estes seguiram para o processo de hidrdlise
enzimética, onde permaneceram a 70 °C por 30 minutos em banho-maria, ap6s foram
resfriados e adicionado o complexo enzimatico polygalacturonase, marca Lafazym® Press,
mantendo uma concentragdo de 170 pug mL* de caldo por 2 horas a temperatura de 37 + 1 °C,
conforme sugerido por Garcia (2014). Apdés a hidrdlise enzimética os caldos foram
centrifugados a 12.000xg por 5 minutos, em centrifuga da marca Hitachi Koki CO., Ltd.,
modelo R20A2.

As fermentacdes foram conduzidas em recipientes de 500 mL contendo 400 mL de
caldo. Para os ensaios de fermentacdo utilizou-se temperatura e indculos distintos. Onde
avaliou-se a fermentacgéo do caldo de banana a 16 + 1 °C com levedura FX5, a 16 £ 1 °C com
fermento prensado Umido e a 27 = 1 °C com fermento prensado imido. O caldo de banana e
abacaxi foi avaliado a temperatura de 16 + 1 °C utilizando-se a levedura FX5. A concentracdo
da levedura FX5 foi de 30 g L conforme recomendagdes do fabricante. A concentragio de
fermento prensado imido, marca Fleischmann, foi de 20 g L™, conforme sugerido por LARA
(2007). A partir dos resultados obtidos nos caldos de banana verificou-se que a temperatura de
16 = 1 °C e a levedura FX5 apresentaram-se mais eficientes no processo fermentativo, para
tanto, o caldo de banana e abacaxi foi submetido somente a estas condi¢Oes para conferir a
eficiéncia destes parametros com a adi¢do do suco de abacaxi no caldo de banana.

44  CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS

4.4.1 Potencial hidrogenibnico (pH)

Para a determinacdo do pH dos frutos, foi utilizado o método potenciométrico.
Primeiramente pesou-se 10 g da amostra e adicionou-se 100 mL de &gua destilada com
temperatura de 20 °C e foi homogeneizada em agitador magnético durante 30 minutos. Apds
10 minutos de repouso para permitir a decantacéo realizou-se a leitura do pH do sobrenadante.
O potencidmetro deve estar previamente calibrado com solugdes de pH 7 e 4, respectivamente
(AOAC, 2005).
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4.4.2 Solidos soluveis totais (SST)

Os teores de SST foram determinados por meio de leitura direta em refratdmetro
portatil, com valor corrigido a 20 °C. Foram colocadas duas gotas de amostra no visor do

aparelho e ent&o realizada a leitura. Os resultados s&o expressos em °Brix (AOAC, 2005).

4.4.3 Acidez total titulavel (ATT)

A ATT foi determinada por titulacdo potenciométrica. Pesou-se 2,5 g de amostra,
diluidos em 25 mL de &gua destilada e adicionou-se 3 gotas de solugdo de fenolftaleina e ap6s
titulou-se com solucdo de Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,1 N. O teor da acidez foi
determinado, considerando o volume do alcali gasto na titulacéo e os resultados expressos em
% de &cido mélico para a polpa de banana e em % de acido citrico para a polpa de abacaxi
(AOAC,2005).

45  CARACTERIZACAO QUIMICA DOS FRUTOS

45.1 Pré-secagem

Para a determinacdo da pré-secagem da polpa dos frutos, foi utilizado o método
descrito pela AOAC (2005). As polpas de banana e de abacaxi foram acondicionadas em
bandejas de aluminio devidamente pesadas. As amostras foram colocadas em estufa com
circulacdo de ar forgado a 55 °C por 72 horas. Apds o0 processo de pré-secagem as amostras
foram armazenadas a -18 °C até 0 momento da tritura¢cdo. Com o auxilio de micro moinho,
modelo MA-630, as amostras foram trituradas por 4 minutos, até a obtencdo de pd. As
amostras trituradas foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -18 °C até o

momento das analises.
4.5.2 Umidade
Para determinacdo da umidade das polpas de banana e abacaxi, foi utilizado o método

gravimétrico descrito pela AOAC (2005). Pesou-se 2 g da amostra triturada em cépsulas de

porcelana previamente aquecidas a 105 °C e posteriormente pesadas. Colocou-se as capsulas
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com as amostras em estufa a 105 °C por 12 horas, apds foram retiradas da estufa e resfriadas
em dessecador por 30 minutos e em seguida pesadas até a obtencao de peso constante.

4.5.3 Residuo mineral fixo (Cinzas)

O residuo mineral fixo das polpas de banana e abacaxi foi determinado pelo método
gravimétrico preconizado pela AOAC (2005). Foram pesados 4 g de amostra em cadinhos
previamente secos em mufla a 550 °C e pesados. Os cadinhos com as amostras foram
colocados em mufla a 250 °C por 4 horas para carbonizagdo da amostra, posteriormente a
temperatura da mufla foi aumentada gradativamente a 550 °C até incineragdo completa da
amostra. Em seguida, os cadinhos foram resfriados em dessecador por 30 minutos e pesados

até a obtencdo de peso constante.

4.5.4 Composicdo de minerais

As determinacbes dos elementos minerais Boro, Calcio, Cobre, Enxofre, Ferro,
Fosforo, Magnésio, Manganés, Nitrogénio, Potassio e Zinco foram realizadas com a massa
parcialmente seca das polpas dos frutos. Todas as determinac¢des foram conduzidas segundo
recomendagdes de TEDESCO et al. (1995) e MIYAZAWA et al. (1999).

As determinacbes de Calcio, Magnésio, Cobre, Ferro, Manganés e Zinco foram
realizadas em Espectrofotdbmetro de Absorcdo Atdmica, marca Perkin Elmer, Analyst 200,
nos comprimentos de onda (nm) 422,67, 285,21, 324,75, 248,33, 279,48 e 213,86,
respectivamente, ambos em digestdo nitrico-perclérica (HNOz + HCIOs) [3:1]. A
determinacdo de Potéssio foi realizada com uso de Fotometria de Chama, com um
equipamento da marca Digmed, DM-62, em digestdo nitrico-perclérica (HNOsz + HCIOs)
[3:1]. Por Espectrofotometria, modelo Unico 2100, foram determinadas as quantidades de
Fosforo em digestdo nitrico-perclérica (HNOz + HCIO4) [3:1] e o elemento Boro foi

determinado com digestao seca, em comprimento de onda de 660 e 460 nm, respectivamente.

A determinacdo de Enxofre foi realizada em digestdo nitrico-perclorica (HNOs +

HCIOx) [3:1], por Turbidimetria, modelo Unico 2100, comprimento de onda nm de 420 nm.

A determinacdo do Nitrogénio se deu por digestdo sulfarica (H.SO4 + H202), método
Kjeldahl, marca Buichi, modelo Autokjeldahl K-670.
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455 Proteinas

A gquantificacdo de proteina seguiu a metodologia descrita pela AOAC (2005), com a
utilizacdo da técnica de Micro-Kjeldhal. Esta técnica € dividida em 3 etapas: digestéo,
destilacéo e titulacdo, utilizando fator de converséo de 6,25 para conversdao do nitrogénio em
proteina.

Foram pesadas 3 g de amostra em papel manteiga e colocadas em tubo de Kjeldhal.
Adicionou-se 5 mL de &cido sulfarico concentrado e 2 g de mistura catalitica (4% de sulfato
de cobre e 96% de sulfato de potassio). Para obter-se o branco, todos os reagentes foram

adicionados com excec¢do da amostra.

Digestdo — Os tubos de Kjeldhal foram acoplados ao digestor de micro-Kjeldhal que
teve sua temperatura ajustada gradualmente de 50 em 50 °C até atingir 350 °C por 4 h, onde
ocorre a viragem completa da amostra para coloracdo esverdeada limpida, em seguida foram

resfriados e destilados.

Destilacdo — A amostra digerida contida nos tubos digestores foi adicionado agua
destilada até atingir a marca de 20 mL do tubo digestor e adicionado 3 gotas de fenolftaleina a
1%. Em seguida os tubos foram acoplados ao destilador e adicionou-se uma solucéo de 30%
de NaOH para neutralizagdo do meio. Na sequéncia transferiram-se 10 mL de &cido boérico
para um erlenmeyer de 500 mL e acrescentaram-se 3 gotas do indicador vermelho de metila
(0,2%). O erlenmeyer foi acoplado ao destilador para recuperar o nitrogénio destilado até

obter um volume de 2/3 do volume inicial.

Titulacdo — O nitrogénio destilado foi titulado com solucdo de acido cloridrico 0,1 N
até ponto de viragem -obtencdo de coloracdo rosea-. O volume de NaOH gasto é utilizado

para quantificacdo de proteina contida na amostra.

45.6 Extrato etéreo (Lipidios)

A fracdo lipidica foi determinada em extrator intermitente de Soxhlet, utilizando-se
éter de petréleo como solvente (AOAC, 2005). Foram pesados aproximadamente 2 g de
amostra seca em cartuchos de papel filtro, o qual foram condicionados no aparelho extrator de
Soxhlet. Adicionou-se 150 mL de éter de petroleo a estes balGes que foram mantidos sob

chapa aquecida a 60 °C para extragdo continua por 6 horas. Apds o termino da extracdo, o
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residuo extraido foi colocado em béqueres previamente aquecidos a 105 °C e pesados e
mantidos a temperatura ambiente para evaporacdo prévia do solvente, ap6s foi colocado em
estufa a 105 °C durante 1 hora. O resfriamento foi realizado em dessecador por 30 minutos e

em seguida as amostras pesadas.

45.7 Fibra alimentar total, insolUvel e solGvel

Para a determinacdo dos teores de fibra alimentar total e insoltvel foi utilizado as
enzimas o-amilase, protease e amiloglicosidase, conforme metodologia da AOAC (2005). O
contetdo de fibra soltvel é determinado pela diferenca entre a fibra total e a fibra insoltvel.

Pesou-se 1 g de amostra em béqueres de 400 mL e 500 mL (foram conduzidos 4
béqueres para cada amostra a ser analisada). Adicionou-se 50 mL de tampéo fosfato (pH=
6,0) ¢ homogeneizados cuidadosamente, apos foram adicionados 100 pug de a- amilase e
incubado por 30 minutos em banho-maria a 100 °C. Apds os béqueres foram resfriados a
temperatura ambiente, e corrigiu-se o pH para 7,5 = 0,2 com solu¢do de NaOH 0,275 N. Apos
adicionou-se 100 pg de protease e incubou-se novamente em banho-maria com agitacao a 60
°C por 30 minutos. Os béqueres foram retirados e resfriados a temperatura ambiente e o pH
corrigido para 4,5 + 0,2 com solugdo de acido cloridrico (HCI) 0,325 N. Em seguida adiciona-
se 300 pg de amiloglicosidase e incuba-se 0s béqueres em banho-maria com a agitacdo a 60
°C por 30 minutos. Em 2 dos 4 béqueres (500 mL), adicionou-se 280 mL de etanol 95%,
aquecido a 60 °C, e deixou-se em repouso por 1 hora, para a processo de precipitacdo de fibra

soltvel.

O residuo da fibra solivel (béqueres de 400 mL) foi filtrado em cadinhos de vidro
incinerados e foram lavados com 20 mL de agua destilada, 2 vezes com 20 mL de etanol a
95% e 2 vezes com 10 mL de acetona. O residuo de fibra total (béqueres de 500 mL) apos a
precipitacdo da fibra sollvel, foram filtrados em cadinhos incinerados lavando-se 3 vezes com
20 mL de etanol a 78%, 2 vezes com etanol a 95% e 2 vezes com 10 mL de acetona.

Apos a filtracdo os cadinhos foram levados a estufa a 105 °C overnight, ap6s foram
pesados os cadinhos mais residuo seco. Partindo da duplicata de cada uma das fracGes das
fibras determinadas (insoltvel ou total) um dos cadinhos € incinerado em mufla a 525 °C por
4 horas para correcdo de cinzas. O residuo de cadinho remanescente foi utilizado para analise

de nitrogénio e posterior corre¢do para proteina bruta.



45.8 Carboidratos

Os carboidratos totais disponiveis foram obtidos por diferenca dos demais

constituintes da composicao centesimal mais fibra alimentar (AOAC, 2005).

46 PRODUCAO DAS AGUARDENTES

O processo de producdo da aguardente de banana e da aguardente de banana e abacaxi
encontram-se descrito na Figura 5. Os tratamentos variaram em relacdo a adigdo de suco de
abacaxi da variedade Pérola. Sendo assim foram produzidas duas aguardentes, uma em que a

polpa de banana foi diluida em agua mineral e a outra em suco de abacaxi. As etapas de

producédo de acordo com a matéria-prima utilizada encontram-se descritas abaixo.

Figura 5 - Fluxograma de producéo das aguardentes de banana e de banana e abacaxi.

Fonte: A autora.

|

Matéria-Prima |

[

Banana Abacaxi
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Zab | i
i g ﬂ Escaldamento | | Extragao do Suco |
Dnluscdo na proporgio
2:1 {v/p) _| Despolpamento | -
|
I LI Enzema poligalacharonase
‘ Hidrolise Enzimatica 170 ug'ml 2 boeas
Levedura Saccharemeer || Inéculo
carvisiar (FX 5)
T atura
165C % 1% Fermentagio |
l
| Trasfegas |
| Destilagio |
Cabega (10 %) | | Coragdo (80 %) | I Cauda (10 %) ‘
|
| Armmazenamento |
| Descanso ‘—| Drurante 30 ¢ 60 dias |

Soluglo de Hipoclorite
50 ppm' 15 menatos
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4.6.1 Selegdo, limpeza e rendimento das matérias primas

Foram utilizadas bananas (Musa sp.) da variedade Prata, conforme mostra a Figura 6,
em estadio de maturacdo 7 (apresentando pigmentagdes marrons). As bananas foram
selecionadas e lavadas em &gua corrente, apds foram imersas em solucéo de hipoclorito com
concentracdo de 20 ppm onde permaneceram por 15 minutos, as quais seguiram para o

processo de escaldamento e despolpamento.

Figura 6 - Bananas (Musa sp.) da variedade Prata, em estadio de maturacdo 7, conforme a

Escala de Maturagéo de VVon Loesecke.

Fonte: Arquivo pessoal.

Para calcular o rendimento do produto obtido, leva-se em consideracdo a relacdo
simples entre as massas e volumes correspondentes ao fruto utilizado na producéo. Os
percentuais de rendimento (p/p) da casca (RCA) e da polpa (RPO) representam a quantidade
de casca e polpa com relagdo ao fruto inteiro, calculado pelas Equacbes 1 e 2 (PARENTE,
2014).

MASSA DA CASCA
RCA (%) = MASSA DO FRUTO X100 ()
RPO (%) = MASSADAPOLPA 4o @)

MASSA DO FRUTO
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Os abacaxis (A. comusus) da variedade Pérola, conforme mostra a Figura 7, em estadio

de maturacdo adequado, apresentando pigmentacdo amarela, foram lavados com detergente

neutro 2% e com o auxilio de uma escova de nylon, apds foram enxaguados em agua corrente

e imersos em uma solucio de cloro ativo na dose de 50 ppm (2,5 mL L) por 15 minutos

conforme estabelecido pela ANVISA através da Resolugdo n° 150 de 28 de maio de 1999

(ANVISA, 1999). Apos este procedimento, os abacaxis seguiram para a extracdo do suco

Figura 7 - Abacaxis (A. comusus), em estadio de maturagdo “d”, conforme a classifica¢do de

estadio de maturacdo do abacaxi Pérola.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Para calcular o rendimento dos abacaxis, leva-se em consideracdo a relagdo simples

entre as massas e volumes correspondentes ao fruto utilizado na produgdo. Os percentuais de

rendimento (p/p) da coroa (RCO), casca (RCA) e fibras (RF) representam a quantidade de

coroa, casca e fibras com relagdo aos frutos inteiros, calculados pelas Equagdes 3, 4 e 5

(PARENTE, 2014).

MASSA DA COROA

RCO (%) - MASSA DO FRUTO X100
RCA (%) — MASSA DA CASCA X 100
MASSA DO FRUTO

A MASSA DA FIBRA
RF (A)) MASSA DO FRUTO X100

@)

(4)

()
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4.6.2 Preparacgdo do suco de abacaxi

A extracdo do suco, se deu primeiramente pela retirada da casca e da coroa, apos a
polpa de abacaxi foi cortada em cubos para facilitar o desfibramento e processada em
centrifuga doméstica, marca Mondial. O suco ja processado foi armazenado em garrafas PETs
de 500 mL e mantido em freezer a -18 °C até sua utilizacdo.

4.6.3 Escaldamento e despolpamento

Apos a selecdo e limpeza, as bananas passaram pelo processo de escaldamento, que
objetivou a inativacdo de enzimas. As bananas foram submetidas a vapor por 10 minutos em
banho-maria com agua fervente (100 °C). Passado este tempo, as bananas foram descascadas
manualmente e armazenadas em sacos ziplock e levemente esmagadas com as maos. Apos

esse processo, as polpas de banana foram congeladas e armazenadas em refrigerador a -18 °C.

O despolpamento do caldo de banana e do caldo de banana e abacaxi foi realizado na
propor¢do de 2:1 (v/p). A polpa de banana foi diluida em &gua mineral, para a elaboracéo da
aguardente de banana, e diluida com suco de abacaxi, na preparacdo da aguardente de banana
e abacaxi, ambas nas mesmas propor¢des. As polpas de banana foram retiradas do freezer 6
horas antes do inicio da preparacdo dos caldos e mantida sob refrigeracdo, 0 mesmo aconteceu
com o suco de abacaxi. As polpas de bananas foram diluidas e trituradas com o auxilio de um
liquidificador industrial durante 3 minutos, ap6s o caldo foi acondicionado em frascos de

vidro com tampa de rosca de 1 litro e seguiram para o processo de hidrolise enzimatica.

4.6.4 Hidrdlise enzimética da polpa de banana

O processo de hidrélise enzimatica se da pelo aguecimento do caldo a 70 °C, durante
30 minutos em banho-maria, com o intuito de estimular a liberacdo do suco, pigmentos e do
sabor presente na banana e posteriormente resfriado a 37 °C. Ao atingir 37 °C, imediatamente
adicionou-se a enzima polygalacturonase, marca Lafazym® Press, mantendo uma
concentragio de 170 pg mL™* de caldo. Ap6s 2 horas de agdo enzimatica, o caldo foi
centrifugado a 12.000 xg durante 5 minutos, em centrifuga da marca Hitachi Koki CO., Ltd.,
modelo R20A2. O precipitado foi descartado e o caldo centrifugado utilizado no processo de

fermentacao.
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4.6.5 Fermentacao

Apds o processo de centrifugacdo, o caldo de banana e o caldo de banana e abacaxi,
foram acondicionados em recipientes com capacidade de 5 litros, contendo 4,5 L de caldo
cada. As mesmas foram envoltas em papel aluminio para impedir exposi¢do de luz conforme
Figura 8. Os caldos entdo foram inoculados com Saccharomyces cerevisiae (FX5)
comumente utilizada para vinhos brancos devido a caracteristica de favorecer a fermentagéo
em baixo pH. Os graus Brix e o0 pH dos caldos ndo foram ajustados e 0s mesmos mantiveram-
se entre 7,5 e 5,2, respectivamente, para o caldo de banana e 17,0 e 4,55, respectivamente,
para o caldo de banana e abacaxi. Os recipientes ap6s fechados foram acondicionados em uma
sala climatizada e permaneceram a temperatura de 16 + 1 °C. Os graus Brix das amostras

foram acompanhados diariamente, bem como a temperatura da sala.

Figura 8 - Recipientes de fermentacdo, contendo o caldo de banana e o caldo de banana e

abacaxi.

Fonte: Arquivo Pessoal.

O final da fermentacdo se deu ap6s a estabilizacdo da leitura dos °Brix que
corresponde a leitura de dois valores iguais e consecutivos no intervalo de 24 horas. O
processo fermentativo durou 7 dias para o caldo de banana e 5 dias para o caldo de banana e
abacaxi. Apoés a estabilizagcdo dos graus Brix, os recipientes foram mantidos sob refrigeracédo
em camara friaa 5 °C + 1 °C, para que houvesse a precipitacdo de substancias suspensas no
liquido. Apds 24 horas sob refrigeracdo, os caldos de banana e de banana e abacaxi foram
trasfegados para novos recipientes e armazenados por 24 horas em camara friaa5°C =1 °C

até 0 momento da destilacéo.
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4.6.6 Destilagio

O processo de destilacéo foi realizado em alambique simples de cobre com capacidade
de 5 litros, conforme Figura 9. Foi adicionado no interior do alambique casca de arroz
devidamente higienizada, para auxiliar no processo de destilagdo, com o intuito de evitar a
caramelizagdo dos fermentados no interior do destilador. Em seguida adicionou-se o
fermentado e deu-se inicio ao processo de destilacdo, que consiste na separacao das fragdes
cabeca, coracdo e cauda. A etapa de separacao foi controlada conforme a graduacéo alcoolica
do liquido que era recolhido, onde foram considerados como fracdo cabeca a quantidade
recolhida até 55 °GL, como fracdo coracdo de 55 a 35 °GL, e como fracdo cauda até atingir
20 °GL.

Figura 9 - Destilador simples de cobre.

Fonte: Arquivo Pessoal.

No processo de destilagdo da aguardente de banana, foi necessaria a utilizacdo da
técnica de bidestilacdo, que consiste em destilar duas vezes o liquido recolhido, com o intuito
de concentrar o teor de alcool na bebida e aprimorar a sua qualidade. Segundo Franco (2008),
a dupla destilacdo permite uma concentragdo maior de etanol no destilado, eliminando parte
da agua e de algumas substancias consideradas contaminantes, como aldeidos, metanol, acido

acético, cobre e carbonato de etila, e melhorando a qualidade sensorial da bebida.
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4.6.7 Armazenamento

As aguardentes de banana e de banana e abacaxi, foram armazenadas em frascos de
vidro com a cor ambar com capacidade de 100 mL, e permaneceram sob temperatura

ambiente até o momento das analises.

4.7  ANALISES FiSICO-QUIMICAS NAS BEBIDAS OBTIDAS

As determinacdes fisico-quimicas descritas foram realizadas no suco de abacaxi
processado, no caldo de banana e no caldo de banana e abacaxi, antes e ap6s a fermentacéo, e

também nas aguardentes apds 30 dias e 60 dias de destilacdo.

4.7.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Para a determinacdo do pH do suco de abacaxi, dos caldos e das aguardentes, 0 mesmo
foi determinado com uso de pHmetro digital, marca Digmed. Foram adicionados

aproximadamente 20 mL de amostra em béqueres e submetidos a leitura.

4.7.2 Sélidos Soluveis Totais (SST)

Os teores de SST do suco de abacaxi e dos caldos, foram determinados por meio de
leitura direta em refratbmetro portatil, com valor corrigido a 20 °C. Adicionou-se duas gotas
da amostra no visor do aparelho e entdo realizou-se a leitura. Os resultados foram expressos
em °Brix (AOAC, 2005).

4.7.3 Determinacdo do teor de aglcares redutores

A determinacéo de agucares redutores seguiu a metodologia Somogyi e Nelson, onde a
quantificacdo de sacarose se da pela inversdo da sacarose (agucar ndo redutor) em glicose e
frutose (agUcares redutores) e quantificados pelo método colorimétrico. Determina-se entdo a
concentracdo de acucares totais, que sdo 0s acgucares redutores provenientes da inversdo
(hidrolise em meio acido), mais os aglUcares redutores naturais da amostra. Em seguida,

determina-se a concentracdo de agUcares redutores na amostra sem inverter. Por diferenca
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entre agUcares totais e agucares redutores obtém-se a concentracdo de sacarose (NELSON,
1944).

4.7.4 Determinacdo de densidade e da graduacao alcodlica

A determinag8o da densidade foi realizada em densimetro eletrénico apds 30 dias da
destilacdo e a graduacéo alcoolica das aguardentes foi determinada utilizando-se o alcobmetro
de Gay Lussac (°GL) com leitura direta a 20 °C. A determinacéo foi realizada no momento da

destilacéo.

4.7.5 Determinacdo de acidez total, volatil e fixa

A acidez total titulavel foi determinada por titulacdo potenciométrica. Adicionou-se 10
mL de amostra e diluiu-se em 200 mL de agua destilada, adicionou-se 3 gotas de solugdo de
fenolftaleina e titulou-se com solucdo de NaOH 0,1 N. O teor da acidez foi determinado,

considerando o volume do alcali que foi gasto na titulacdo (AOAC, 2005).

A determinacdo de acidez volatil foi realizada em destilador eletrénico de éalcool da
marca Gibertini. Coloca-se no balao de destilacdo 20 mL de amostra, introduzindo o bico de
injecdo de vapor na parte frontal do baldo de destilacdo. A destilacdo se da por arraste de
vapor, fracionando os diversos componentes da amostra segundo seus diferentes pontos de
ebulicdo. O destilado € coletado em frasco volumeétrico, onde € titulado com NaOH 0,1 N até
a coloracdo rosea (AOAC, 2005).

A determinacdo de acidez fixa se da pela diferenca de acidez total e volatil, devendo-

se corrigir a acidez volatil.

4.7.6 Determinacédo de alcoois superiores, ésteres, metanol e aldeidos

As analises de aldeidos, ésteres, metanol e alcodis superiores (1-propanol, 2-me-
propanol, 1-butanol, 2-butanol, 2-me-butanol e 3-me-butanol) foram realizadas utilizando
Cromatografo Gasoso CG-2010”U/FID, equipado com coluna de baixo sangramento, de silica
fundida e enchimento de polietileno-glicol, com espessura de filme de 02 pm, didmetro
interno de 0,25 mm e comprimento igual ou superior a 50m (Varian Modelo CP-Wax-57 CB)

e um detector de ionizacdo de chama (FID). Como géas de arraste utilizou-se Heélio 5.0. O
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insersor foi do tipo Split (PN 03-949809-00), empacotado com |& de vidro silanizada. Para
bebidas destiladas ndo ha necessidade de preparagdo da amostra. Para as diluigdes foram
utilizados etanol de grau analitico para cromatografia e agua ultrapura. Os resultados foram

expressos em mg 100 mL* de &lcool anidro.

As andlises foram realizadas no LABV (Laboratério de Analises de Bebidas e
Vinagres) do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em Porto Alegre,
RS.

4.7.7 Determinacéo de cobre

Por leituras em Espectrofotdmetro de Absor¢do Atdmica, modelo iCE 3000, foram
determinadas as concentraces de cobre presentes nas amostras de aguardente de banana e na

aguardente mista a base de banana e abacaxi, sendo que os resultados foram expressos em mg L™

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nas analises quimicas e fisico-quimica dos frutos, dos caldos de
banana e de banana e abacaxi e das aguardentes de banana e de banana e abacaxi foram
analisados através de analise de variancia (ANOVA) e teste Tukey para a comparacdo das
médias entre as amostras, utilizando-se um nivel de significancia de 5%. Para a andlise dos

dados foi utilizado o programa estatistico Statisca verséao 9.0.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E RENDIMENTO DOS FRUTOS

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da polpa de banana (cv. Prata) e de
abacaxi (cv. Pérola) encontram-se descritos na Tabela 5.

Segundo Bleinroth (1978), o abacaxi em seu estadio 6timo de maturacdo apresenta em
média 16,2% de solidos sollveis totais e pH de 4,15, resultados semelhantes aos encontrados
neste estudo.

Tabela 5 - Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de banana (cv. Prata) e do suco de abacaxi

(cv. Pérola).
Parametros Polpa de Banana  Suco de Abacaxi
Acidez Titulavel Total (g. 100 mL™Y) 0,15+ 0,01 " 0,21+ 0,022
Solidos SolGveis Totais (° Brix) 22,52+0,31°2 15,62 + 0,84 °
pH 433+0,1° 4,16+0,1°

Resultados expressos em média + erro padrdo em g/100g de amostra seca.
* Expresso em % de acido citrico.
** Expresso em % acido malico.

Com relacdo a acidez titulavel total (ATT) tanto a polpa de banana como o suco de
abacaxi mostraram diferenca estatistica significativa. A polpa de banana expressa em % de
acido malico, obteve-se o valor de 0,15%. Garcia (2014) em seu trabalho com banana
encontrou 0,53% de ATT, enquanto Lara (2007) 0,28% de ATT expressa em % de acido
acetico, ambos em bananas da variedade prata. A ATT do abacaxi é expressa, usualmente, em
percentagem de acido citrico, variando de 0,32% a 1,22% (BLEINROTH, 1987). Carvalho e
Botrel (1996), relatam que a acidez do abacaxi pode variar de 0,6 a 1,62% de &cido citrico. O
valor médio encontrado neste estudo foi de 0,21%. Parente (2014), em suco de abacaxi da
variedade Pérola, obteve 0,82%, Lima (2011) obteve 0,65% e Garcia (2014) 0,78%, valores
superiores aos encontrados neste estudo para o suco de abacaxi, porém muito proximo do
limite estabelecido por Bleinroth (1987). A acidez total dos frutos estd diretamente
relacionada com o estadio de maturacdo e também a fatores de clima e nutricdo durante o

cultivo.
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Os parametros mais utilizados para determinar a qualidade dos frutos sdo pH e sélidos
sollveis totais (SST). O pH, assim como a ATT, estd associado com o processo de
amadurecimento dos frutos e pode ser utilizado na determinag&o do ponto de colheita (THE et
al., 2010). O teor de SST encontrado foi de 22,52 °Brix para a polpa de banana e 15,62 °Brix
para o suco de abacaxi, valores proximos aos encontrados por Garcia (2014) que obteve 22,10
°Brix para polpa de banana e 12,33 °Brix para suco de abacaxi. Frutos com teores de SST

inferior a 12 °Brix sdo considerados imaturos segundo Normas de Classificacdo do Abacaxi.

O valor médio do pH obtido neste estudo foi de 4,33 para a polpa de banana e 4,16
para o0 suco de abacaxi, ndo apresentando diferenca estatistica significativa entre ambos.
Segundo Garcia (2014), ambos os frutos sdo caracterizados por apresentar em pH baixo, em
seu estudo o autor encontrou para a polpa de banana um valor de pH de 4,41. Lara (2007), ao
trabalhar com bananas para a producdo de aguardente, obteve pH na faixa de 4,4 a 4,6,
resultados que corroboram aos encontrados neste estudo. Thé et al. (2010), relatam que 0s
valores de pH em abacaxi oscilam entre 3,0 a 4,0 e encontraram em seu estudo pH na faixa de
3,85 para abacaxi, Parente (2014), em seu experimento com suco de abacaxi obteve pH de
3,88, valores similares ao encontrado por Lima (2011) e Garcia (2014), que obtiveram em
seus estudos valores de pH de 3,57 e 3,66, respectivamente. Segundo Aquarone et al. (1983),
valores de pH entre 3,8 e 4,0 permitem uma fermentacdo alcodlica rapida além de inibir
micro-organismos indesejaveis. Tais informacdes permitem afirmar que o suco de abacaxi
utilizado na elaboragdo da aguardente encontrava-se proximo da faixa adequada de pH para
realizar uma boa fermentacdo. No entanto, o pH da banana prata apesar de encontra-se acima
do valor recomendado por Aquarone et al. (1983), esta adequado para a levedura Saccharomy
cescerevisiae (FX5) empregada neste estudo, que fermenta sob uma faixa de pH 6timo entre
3,5a4,5.

Os valores da composicdo centesimal das polpas de banana e abacaxi estdo descritos
na Tabela 6. A percentagem de umidade da polpa de banana verde situa-se em torno de 70%,
elevando-se para 75% quando completamente madura. O aumento da umidade é atribuido a
transferéncia de dgua da casca para a polpa (MEDINA et al., 1978). Foram encontrados altos
teores de umidade para ambos os frutos, com médias de 73,1% e 90,11% para a polpa de
banana e de abacaxi, respectivamente. Valores semelhantes aos encontrados por Garcia
(2014), de 70,61% para polpa de banana e 86,87% para polpa de abacaxi. Lara (2007), retrata
em seu estudo o teor de umidade de 74% para polpa de banana e Parente (2014), 85,91% de

umidade em abacaxi da variedade Pérola, portanto, valores muito semelhantes aos
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encontrados neste estudo. Os valores encontrados apresentam diferenca estatistica
significativa e estdo de acordo com os limites estabelecidos pela Tabela Brasileira de
Composicéo de Alimentos (TACO) (2011), que estabelece um teor de umidade de 71,9% para

banana da variedade Prata e 85,5% de umidade para abacaxi da variedade Pérola.

Tabela 6 - Composicéo quimica das polpas de banana (cv. Prata) e de abacaxi (cv. Pérola).

Parametros Polpa de Banana Polpa de Abacaxi
Umidade 73,1+0,75° 90,11+0,36 %
Cinzas 0,91 +0,06° 0,44 +0,01°
Extrato Etéreo 0,45+0,142 0,047 +0,01°
Proteina 0,91+0,032 0,73+0,02°
Fibra Alimentar 3,95+0,852 1,68 0,02 °
Fracdo SolGvel 2,83+0,60° 0,45+0,12°
Fracdo Insoltvel 1,12 +0,25° 1,23+0,082
Carboidratos 20,68 £ 0,03 # 6,7 +0,05°

Resultados expressos em média + erro padrdo em g 100g™ de amostra fresca.
Letras diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica significativa, pelo teste de Tukey.

O teor médio de cinzas determinado foi de 0,91% para a polpa de banana e 0,44% para
a polpa de abacaxi. Valores proximos aos estabelecidos pela TACO (2011), que define um
teor de cinzas de 0,8% para bananas da variedade Prata e 0,31% para abacaxi da variedade
Pérola. Valores também aproximados foram encontrados por Garcia (2014), que encontrou
em seu estudo 0,83% e 0,31% para banana e abacaxi, respectivamente. Por sua vez, Lara
(2007), obteve 0,6% de cinzas em bananas da variedade Prata e Parente (2014), 0,3% de
cinzas em abacaxi da cultivar Pérola, valores também semelhantes aos encontrados no estudo.
Segundo Salinas (2002), os resultados da caracteristica mineral de uma amostra vegetal sdo

determinados pelos atributos do solo onde se desenvolveram.

A menor fracdo encontrada na analise centesimal das polpas das frutas foram os
lipidios, com teores de 0,45% e 0,047% para banana cultivar Prata e abacaxi cultivar Pérola,
respectivamente. Lara (2007), encontrou em seu estudo, 0,5% de lipidios para bananas da
mesma cultivar, valor bastante proximo ao encontrado no estudo. A TACO (2011), preconiza
um teor de 0,1% de lipidios para abacaxi da variedade Pérola, valor superior ao encontrado no

estudo. Por outro lado, Garcia (2014), ao estudar as mesmas cultivares encontrou valores de
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0,4% e 0,03% para banana e abacaxi, valores muito semelhantes aos encontrados neste
estudo.

Os teores médios de proteina bruta encontrados nas polpas foram de 0,91% para
banana e 0,73% para abacaxi. Lara (2007), encontrou em seu estudo 0,9% de proteina bruta,
valor proximo ao encontrado no estudo. Garcia (2014), ao analisar os teores de proteina bruta
em banana e abacaxi encontrou 0,61% e 0,51%, respectivamente, ou seja, teor bem menor do
que o encontrado no estudo. O autor ressalta que baixos teores de proteinas, entre 0,78% e
1%, sdo comuns em diferentes frutas. A TACO (2011), estabelece que o teor de proteina em
bananas da variedade Prata é de 1,3% e abacaxi de 0,9%.

Na determinacdo de fibra alimentar total para as polpas de banana e abacaxi foram
encontradas percentagens de 3,95% e 1,68%, respectivamente. Na quantificacdo das fracOes
soluveis e insollveis, a polpa de banana apresentou 2,83% de fibra alimentar soltvel e 1,12%
de fibra alimentar insoltvel, valores semelhantes aos encontrados por Garcia (2014), de
2,82% e 1,08%, respectivamente. O valor de fibra alimentar solivel encontrado para polpa de
abacaxi foi de 0,45% e a fibra alimentar insolGvel de 1,23%, valores muito préximos aos
encontrados também por Garcia (2014), de 0,4 e 1,21%, respectivamente.

Ao observar-se os resultados da Tabela 6, constata-se que o carboidrato é o principal
constituinte nutricional da banana e do abacaxi in natura. Da mesma forma que os demais
nutrientes, o valor encontrado para polpa de banana se aproxima dos encontrados na literatura,
pois Lara (2007), encontrou em seu estudo 26%, valor semelhante ao no presente trabalho que
foi de 26,68%. Por outro lado, o valor de carboidratos determinado pela TACO (2011), para
abacaxi estabelece um teor de 13,18%, valor bem superior ao encontrado neste estudo, que foi
de 6,7% para a polpa de abacaxi.

Ambas as determinacbes da fracdo centesimal apresentaram diferenca estatistica
significativa entre si. Garcia (2014), ressalva em seu estudo que os valores de composi¢édo
centesimal podem variar dentro da mesma cultivar, segundo o local de cultivo. As variacdes
em uma mesma espécie sdo decorrentes de fatores diversos como cultivares, tipo de solo,
condig@es climaticas e praticas de cultivo (CHITARRA, 2000).

Na Tabela 7, estdo apresentados os teores médios dos principais minerais presentes
nas polpas de banana e de abacaxi expressos em massa seca. A banana da cultivar Prata
apresentou-se rica em Potassio e Ferro, 1628 mg100g e 1413 mg 100g ! de massa seca

respectivamente, enquanto o abacaxi da cultivar Pérola mostrou-se rico em Manganés,



56

apresentando um valor de 6055 mg 100g * de massa seca. O menor constituinte mineral
encontrado na massa seca das polpas foi o Enxofre, com valores de 25 e 37 mg.100g * de

massa seca para a polpa de banana e de abacaxi, respectivamente.

Tabela 7 - Composicdo mineral da polpa de banana (cv. Prata) e da polpa de abacaxi (cv.
Pérola), expresso em mg 100 g ** de massa seca.

Parametros Polpa de Banana Polpa de Abacaxi
Nitrogénio 493,0+ 0,26 ° 1027,0+£ 0,322
Faosforo 86,0+ 0,212 73,0+ 0,05°
Potassio 1628,0 £ 0,36 * 1521,0 £0,12°
Célcio 69,0 £0,14° 226,0+0,21%
Magnésio 144,0 £0,10° 246,0 £ 0,022
Enxofre 25,0+0,01° 37,010,052
Boro 462,0+0,18° 814,0+ 0,29
Cobre 525,0 £0,37° 979,0+0,15%
Ferro 1413,0 £ 0,56 © 2798,0£ 0,26 ®
Manganés 963,0+0,32° 6055,0 + 0,36 ®
Zinco 427,0+0,12° 995,0 + 0,26

Resultados expressos em média + erro padrao.
Letras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica significativa, pelo teste de Tukey.
Teores totais expressos no material seco a 70 °C.

O teor de minerais encontrado na literatura tanto para polpa de banana como para a de
abacaxi enfatizam a alta quantidade de Célcio da cultivar Prata. A cultivar Pérola analisado na
presente pesquisa, apresentou uma quantidade bastante elevada de Manganés, diferente do
que foi encontrado por Garcia (2014), que retrata em seu estudo valores expressivos de Célcio

para a mesma cultivar, porém, seus valores sdo expressos em mg 100 g ! de massa fresca.

O rendimento de polpa de um fruto é considerado um atributo de qualidade,
especialmente para os frutos destinados a elaboracdo de diferentes produtos, cujo valor

minimo exigido pelas industrias processadoras € de 40% (PARENTE, 2014).

A Tabela 8, refere-se as pesagens e rendimentos dos frutos de banana Prata, em ultimo
estadio de maturagéo, submetidos ao processo de escaldamento, utilizados para a producéo de
aguardente de banana. As bananas apresentaram rendimento de 65,87% de polpa e 33,25% de
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casca, resultados equivalentes aos de Paulino, Ferro e Mélo (2010), que encontraram 66,78%
de polpa e 33,22% de casca. Souza et al. (2012), ao analisarem o rendimento de bananas Prata
em algumas cidades do sertdo da Paraiba encontraram rendimentos equivalentes a 65,11%

para polpa e 34,89% para casca, resultados semelhantes ao encontrado no presente trabalho.

Tabela 8 - Dados referentes aos rendimentos de banana da cultivar Prata.

Parametros Resultados
Massa total dos frutos (kg) 13,29
Massa total de polpa (kg) 8,75
Massa total das cascas (kg) 4,42
Rendimento de polpa (% p/p) 65,87
Rendimento das cascas (% p/p) 33,25

*Resultados expressos em 13,29 kg de banana cv. Prata.

A Tabela 9 refere-se as pesagens e rendimentos dos frutos de abacaxi. Segundo
Parente (2014), o minimo de rendimento exigido pelas industrias € superior a 63,57%, sendo

este um item favoravel para a producdo da aguardente.

Tabela 9 - Dados referentes as pesagens e rendimentos de abacaxi do cv. Pérola.

Parametros Resultados *
Massa total dos frutos (kg) 7,57
Massa total de polpa (kg) 5,14
Massa total das cascas (kg) 1,74
Massa total de fibras (kg) 1,46
Massa total da coroa (g) 664,75
Rendimento de polpa (% p/p) 67,85
Rendimento das cascas (% p/p) 22,92
Rendimento de fibras (% p/p) 19,28
Rendimento da coroa (% p/p) 8,77

*Resultados expressos em 8 unidades de abacaxi.

A Tabela 9 mostra que os abacaxis da cultivar Pérola utilizados no presente trabalho

apresentaram um rendimento de polpa de 67,85%, valor semelhante ao encontrado por
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Parente (2014), podendo assim serem classificados como frutos propicios para a extracdo de

suco e utilizacdo na producdo de aguardente.

Pereira (2013), ao avaliar a qualidade pds-colheita do abacaxi Pérola encontrou um
rendimento de polpa de 77,9%, valor superior ao encontrado neste estudo. Andrade et al.,
(2015) obtiveram um rendimento de 69,91% de polpa ao avaliar a infrutescéncias de
abacaxizeiros da cultivar Pérola e Parente (2014), encontrou um rendimento de 25,41% de
casca, ao trabalhar com abacaxis da cultivar Pérola, ambos resultados similares ao encontrado

no nosso estudo que foi de 67,91% de polpa e 22,92% de casca, respectivamente.

4.2  PRODUCAO DAS AGUARDENTES

4.2.1 Avaliagdo das condicdes de fermentacdo, caracterizacdo fisico-quimica e

rendimento do caldo de banana e do caldo de banana e abacaxi

Os resultados referentes as condi¢6es do caldo de banana da cultivar Prata e do caldo
de banana e abacaxi da cultivar Pérola, estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Condicdes do caldo de banana e do caldo de banana e abacaxi.

R L Sélidos Acidez Rendimento
Parametros Condicoes o pH
Soluveis Total *

Caldo de Banana 16 °C/ FX5 6,5+02 468+0,02 0,37%0,02 92,45 %

Caldo de Banana 16°C/FPU** 70+0,2 4,70+0,01 0,35+0,01 73,30 %
Caldo de Banana 27 °C/FPU** 6,0%+0,2 481+0,01 0,26+0,01 79,15 %

Caldo de Banana 16 °C/ FX5 140+0,1 4,60+0,03 0,77+0,02 88,63 %

e Abacaxi

Resultados expressos em média * erro padréo.
* Resultado expresso em % acido acético.
** Fermento Prensado Umido (FPU).

O teor de sdlidos soluveis totais na polpa in natura variou de 22,52 a 15,62 °Brix
(Tabela 5), para a polpa de banana e para o suco de abacaxi, respectivamente. Faixa
semelhante a encontrada por Guimaraes Filho (2003), para a banana Nanicdo que foi de 23,2 a

24 °Brix e a encontrada por Parente (2014), de 14,56 °Brix para suco de abacaxi da variedade
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Pérola. Os teores de solidos sollveis totais dos caldos apresentaram-se entre 6 e 7 °Brix para
o caldo de banana, a baixa concentragdo no teor de sélidos soluveis esta relacionada a diluicdo
de 2:1 (v/p) realizada nos caldos, diferente dos caldos estudados por Guimarées Filho (2003),
que ndo passaram pelo processo de diluicdo. O teor de solidos sollveis totais do caldo de

banana e abacaxi foi de 14 °Brix.

Os valores de pH dos caldos variaram de 4,68 a 4,81 para os caldos de banana. Para
caldo de banana e abacaxi o pH apresentou-se na faixa de 4,6. Os caldos de banana estudados
por Lara (2007), obtiveram faixa de pH de 4,4 a 4,6. A autora relata que a diminuic¢éo do pH
pode ser devido a liberacdo de unidades de &cidos galacturdnicos provenientes da hidrolise
enzimatica da pectina. A pectina é um polimero formado por varias moléculas de acido
galacturdnico e é formada pela decomposicao da protopectina em funcdo da acdo de enzimas
pectinoliticas, estas enzimas compdem um grupo heterogéneo de enzimas que hidrolisam
substancia pécticas (GUIMARAES FILHO, 2003; LARA, 2007).

O valor de acidez total foi expresso em % acido acético. O teor obtido para o caldo de
banana fermentado a 16 + 1 °C e com levedura FX5 apresentou valor de 0,37%, o caldo de
banana fermentado a 16 + 1 °C com fermento prensado Umido obteve 0,35% e o caldo de
banana fermentado a 27 £ °C com fermento prensado umido apresentou valor de acidez total
de 0,26% valor proximo ao encontrado por Lara (2007), de 0,279%, ao estudar o caldo de
banana em condig¢Ges semelhantes. O caldo de banana e abacaxi fermentado com a levedura
FX5 a temperatura de 16 + 1 °C apresentou 0,77% de acidez total.

A enzima polygalacturonase, na concentracdo 170 pg mL™? e a levedura FXS5,
propiciou um rendimento médio de 92,45% para o caldo de banana e de 88,63% para o caldo
banana e abacaxi. Apresentando rendimento de caldo superior ao encontrado por Guimaraes
Filho (2003), que foi de 81,12% e o de Lara (2007) de 80%. Granella (2004) associa em seu
estudo o aumento do rendimento dos mostos ao uso de enzimas pectinoliticas. Portanto, sobre
os resultados da figura 11, foi selecionado o tratamento com enzima polygalacturonase, na
concentracgdo 170 pg mL? e a levedura FX5 na temperatura de 16 °C.

Os caldos fermentados com fermento prensado Umido apresentaram rendimento médio
de 73,3% e 79,15% a temperatura de 16 e 27 £ 1 °C, respectivamente. Lara (2007), ao
produzir caldos de banana em condi¢es semelhantes obteve rendimento de 80%, valor

préximos ao do presente estudo.
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Os resultados encontrados mostram que a hidrolise da polpa de frutas com enzimas
pectinoliticas assim como o processo de centrifugacdo e a temperatura de fermentacéo,
aumenta o rendimento da extracdo do suco de banana, tornando-o mais fluido, menos viscoso,
0 que acarreta a reducdo dos constituintes quimicos presentes nas bebidas alcoodlicas, como
alcoois superiores e aldeidos. Sendo assim foram selecionados os caldos fermentados com
levedura FX5 a temperatura de 16 + 1 °C, para a producdo das aguardentes de banana e

banana com abacaxi.

4.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos caldos de banana e de banana e abacaxi antes
e apds a fermentacao

Os resultados das anélises do caldo de banana e do caldo de banana e abacaxi antes da

fermentacdo e apos a fermentacdo encontram-se nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

De acordo com Silva (2009), o controle das varidveis do processo de fermentagédo
alcoolica é necessario para a producéo de bebidas alcodlicas de alta qualidade e seguras para o
consumo. O pH dos caldos manteve-se entre 5,22 para o caldo de banana e 4,57 para o caldo
de banana e abacaxi. Segundo Maia (2006), o pH do mosto deve ser mantido entre 4,0 e 5,0
pois abaixo desta faixa pode haver aumento da producéo de 6leo fusel em até 80%, o que, em
excesso, € indesejavel nas bebidas. Alvarenga (2011), em seu estudo, trabalhou com caldos de
banana com pH na faixa de 4,5 a 4,4, Lara (2007), obteve caldos de banana com 4,6 e Parente
(2014), ao produzir aguardente de abacaxi utilizou caldos com pH na faixa de 3,88. Com
relacdo a producdo de alcool, Aquarone et al., (1983), mostra que a faixa de pH entre 3,8 € 4,0

permite uma fermentacao alcodlica rapida além de inibir bactérias indesejaveis.

Tabela 11 - Caracteristicas fisico-quimicas do caldo de banana e do caldo de banana e abacaxi

apos hidrolise enzimatica e centrifugacéo.

Parametros Caldo de Banana Caldo de Banana e
Abacaxi

pH 5,22 + 0,065 2 457 +0,052°

Acidez Total (g 100 mL?) * 0,26 + 0,002 ° 0,78 £ 0,004 2

Aclicares Redutores Totais (g L™) 70,0° 160,02

Resultados expressos em média + erro padréo.
Letras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica significativa, pelo teste de Tukey.
* Expresso em % de acido acético.
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O valor de acidez total dos caldos foram de 0,26 e 0,78 g 100 mL™ para o caldo de
banana e para o caldo de banana e abacaxi, respectivamente, valor semelhante ao encontrado
por Alvarenga (2011), ao produzir aguardente de banana, trabalhou com caldos de banana na
faixa de 0,17 a 0,23 g 100 mL™*. Guimaraes Filho (2003) e Lopes (2005) encontraram valores
de acidez total de 0,31 g 100 mL™ para caldos de banana da variedade Nanica e Lara (2007),
ao trabalhar com bananas da variedade Prata em seu estudo encontrou valores iguais a 0,28 g
100 mL™. Parente (2014), utilizou para fermentacéo caldos de suco de abacaxi com acidez
titulavel na faixa de 0,82 g 100 mL™?, resultado semelhante ao encontrado neste estudo que foi
de 0,78 g 100 mL™L. Por outro lado, Oliveira et al. (2012b), obteve resultado igual a 0,57 g 100
mLt. Os principais acidos responsaveis pela acidez sdo o citrico e o malico, os quais
contribuem respectivamente com 80% a 20% da acidez total. A acidez titulavel do abacaxi
geralmente varia de 0,6% a 1,6% e é expressa como percentagem de acido citrico
(PARENTE, 2014).

O teor de agUcares redutores totais (ART) dos caldos foi de 70 g L™ para o caldo de
banana e de 160 g L™ para o caldo de banana e abacaxi, sendo que ambos os caldos nio
sofreram ajustes no teor de agUcares, para a maior preservacdo de constituintes e aromas
presentes na propria matéria-prima (Tabela 11). Este teor de ART é adequado para
fermentacdo alcoolica, Alvarenga (2011) estudou diferentes teores iniciais de acucares
redutores totais (100, 120 e 150 g L) e optou por produzir aguardente de banana com caldos
ajustados em 150 g. L por proporcionar maior rendimento em etanol e eficiéncia de
conversdo de acucares em alcool pelas leveduras. Parente (2014) utilizou caldo de abacaxi
com 150 g L de ART, em média.

Figura 10 - Evolucdo do conteddo de acUcar durante a fermentacdo do caldo de banana e do
caldo de banana e abacaxi.
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A evolucéo dos °Brix do processo fermentativo do caldo de banana se deu ap6s 7 dias
e do caldo de banana e abacaxi ap6s 5 dias (Figura 10) o final da fermentacdo se deu apos a
estabilizacdo da leitura dos °Brix que corresponde a leitura de dois valores iguais e
consecutivos no intervalo de 24 horas. Apos o processo fermentativo foram realizadas

andlises nos fermentados, cujos valores estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Caracteristicas fisico-quimicas do fermentado de banana e do fermentado de

banana e abacaxi.

Parametros Fermentado de Fermentado de Banana
Banana e Abacaxi

pH 4,79 £0,070 2 4,50 + 0,046 °

Acidez Total (g 100 mL%) * 0,50 + 0,015" 1,03 £ 0,028 2

Acidez Volatil (g 100 mL™?) * 0,17+ 0,005 ® 0,04 +0,002°

Acidez Fixa (g 100 mL™1) ** 0,41 +0,016° 0,97 +0,027 2

Resultados expressos em média + erro padrao.

Letras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica significativa, pelo Teste de Tukey.
* Expresso em % de acido acético.

** Expresso em % &cido tartarico.

Os resultados das analises fisico-quimicas dos caldos fermentados obtidos no estudo
foram semelhantes ao estudo realizado por Lara (2007), que fermentou suco de banana Prata
para a producdo de aguardente, a autora encontrou no fermentado valor de acidez total de 0,5
g 100 mL, o presente estudo obteve valores de acidez total de 0,5 g 100 mL™?, acidez volatil
de 0,17 g 100 mL™ e acidez fixa de 0,41 g 100 mL™, o resultado de acidez total mostrou-se
igual ao encontrado por Lara (2007). O pH do caldo de banana fermentado foi de 4,79 valor
superior ao encontrado por Guimaraes Filho (2003), que foi de 3,62 ao trabalhar com caldo de
banana Nanica para a producdo de aguardente. O caldo fermentado de banana e abacaxi
apresentou pH de 4,5 e acidez total de 1,03 g 100 mL™, sendo 0,04 g 100 mL™ de acidez
volatil e 0,97 g 100 mL*de acidez fixa. Ambas caracteristicas fisico-quimicas apresentaram

diferenca estatistica significativa entre os caldos fermentados.
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43  ANALISES DOS CONSTITUINTES DA AGUARDENTE DE BANANA E DA
AGUARDENTE DE BANANA E ABACAXI

4.3.1 Fracao “cabeca”

A Tabela 13 apresenta os valores encontrados para 0s constituintes da fragdo “cabeca”

das aguardentes produzidas ap6s 30 dias de repouso.

O teor alcodlico da fragdo “cabega” para aguardente de banana foi de 57% (v/v) e para
aguardente de banana e abacaxi de 50,45% (v/v). O teor alcoolico encontrado para esta fracéo
geralmente encontra-se acima de 70% (v/v) em aguardentes de cana. Alcarde, Monteiro e
Belluco (2012), ao estudarem a composicdo quimica de aguardente de cana fermentadas com

diferentes cepas encontraram um teor alcodlico de 77% (v/v) na fragdo “cabeca”.

Tabela 13 - Concentragdo dos principais constituintes da fracdo “cabega” da aguardente de

banana e da aguardente de banana e abacaxi ap6s 30 dias de repouso.

Componentes Aguardente de banana Aguardente de banana e abacaxi
Teor Alcodlico * 57,02 50,45 °

pH 3,632 3,19°

Acidez Total *** 74,0° 38,0°

Acidez Volatil *** 46,0 2 350°

Densidade ** 0,940573 2 0,935875 @

Aldeidos ** 10,80 2 13,25°

Esteres ** 51,1° 168,51 @

Alcoois Superiores ** 605,752 587,06 ?

Metanol ** 450,08 2 149,31°

Letras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica significativa, pelo teste de Tukey.

* Expresso em % v/v a 20 °C.

** Expresso em mg 100 mL* de &lcool anidro.

*** Expresso em mg acido acético 100 mL .

A fracdo “cabec¢a” da aguardente de banana produzida apresentou maior acidez volatil,

46 mg &cido acético 100 mL™ do que a aguardente de banana e abacaxi, que apresentou um
valor de 35 mg &cido acético 100 mL™. No estudo realizado por Alcarde, Monteiro e Belluco
(2012), eles obtiveram acidez volatil variando de 12 a 17 mg 100 mL"* valores bem menores

dos encontrados na presente pesquisa. A acidez volatil em nivel elevado é indicativo de
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contaminagdo microbiana advinda da falta de assepsia no processo e do nédo recolhimento da
fracdo ideal do destilado, uma vez que a acidez é maior nas primeiras por¢des do destilado,
diminuindo na parte intermediaria e voltando a se elevar na metade final do “coragdao” e na
“cauda” (CAMPOS, 2011).

Aguardente de banana apresentou menor concentragdo de aldeidos, 10,8 mg 100 mL*
de AA, enquanto a aguardente de banana e abacaxi apresentou um teor de 13,25 mg 100 mL*
de AA. Teores maiores, variando de 48 a 99,87 mg 100 mL™ de AA foram encontrados no
estudo utilizando-se diferentes cepas em aguardente de cana realizado por Alcarde, Monteiro
e Belluco (2012). Os aldeidos sdo compostos altamente volateis e possuem odor penetrante,
afetando o aroma das bebidas alcodlicas, por isso a importancia de se estabelecer baixos
niveis de aldeidos nas bebidas destiladas. Alguns compostos carbonilicos, como o diacetil e 0

acetaldeido desempenham um papel importante no desenvolvimento de sabores.

Os teores de ésteres encontrados apresentaram diferenca significativa entre as
aguardentes produzidas, pois obteve-se o valor de 168,5 mg 100 mL™' de AA para a
aguardente de banana e abacaxi e 51,1 mg 100 mL* de AA para aguardente de banana. O teor
de ésteres encontrado por Alcarde, Monteiro e Belluco (2012), foi de 83,29 mg 100 mL™ de
AA para uma das leveduras estudadas, enquanto outras apresentaram concentracGes na faixa
de 49 a 54 mg 100 mL™* de AA.

O teor de alcoois superiores encontrados nas aguardentes foi de 605,75 e 587,06 mg
100 mL* de AA para aguardente de banana e de banana e abacaxi, respectivamente, nio
apresentando diferenca estatistica entre as aguardentes produzidas. Alcarde, Monteiro e
Belluco (2012), encontraram na fracdo “cabega” das aguardentes produzidas com diferentes
cepas de leveduras teores que variaram de 198,17 a 648 mg 100 mL™* de AA e relatam que 0s
alcoois superiores, por serem sollveis em alcool e completa ou parcialmente solGveis em
agua, se concentram nas fragdes “cabega” e “coragdo” do destilado. Esta afirmag&o corrobora
com os resultados encontrados para as fragdes “cabeca” e “coragdo” determinados no presente
estudo. Confirmando que a utilizacdo de leveduras (FX5) adequadas para processos
fermentativos, assim como a temperatura de fermentacdo (16 + 1 °C), estdo diretamente

ligadas as concentragdes de alcoois superiores presentes em bebidas alcoolicas.

O teor de metanol estabelecido pela legislagdo brasileira é de 20 mg 100 mL™ de AA,
valor bem abaixo do encontrado no presente estudo que apresentou-se bastante elevado para

ambas as aguardentes produzidas apresentando valores de 450,08 mg 100 mL™* de AA para
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aguardente de banana e de 149,31 mg 100 mL? de AA para aguardente de banana e abacaxi.
Um aspecto relevante a ser considerado em relagdo ao elevado teor de metanol é a elevada
concentracdo de pectina presente nas frutas que favorece a sua formacdo quando esta é
atacada pela poligalacturonase (GUIMARAES FILHO, 2003). Em estudos ja realizados com
aguardentes de frutas por Guimardes Filho, Lara, Alvarenga (2003, 2007, 2011) foram
observados altos teores de metanol nas bebidas, corroborando com o presente trabalho.

Segundo Alcarde, Monteiro e Belluco (2012), os componentes aldeidos, ésteres e
metanol apresentaram comportamento caracteristico de componentes da fracao “cabega”, pois
volatilizaram majoritariamente nas primeiras fragdes do destilado. Léauté (1990), ao estudar a
cinética de volatilizacdo de componentes secundarios durante o processo de destilacdo para
producdo de cognac, cita acetaldeido, metanol e acetato de etila como componentes que, por
terem ponto de ebulicdo relativamente baixo e serem sollveis em etanol, se volatilizaram
prioritariamente no inicio do processo de destilacdo, sendo suas concentra¢cBes maiores nas

primeiras frac6es do destilado.

4.3.2 Fracao “coracao”

Os valores encontrados para 0s constituintes encontrados na fragdo “coragdo” das
aguardentes de banana e de banana e abacaxi produzidas encontram-se na Tabela 14. As
aguardentes produzidas apresentam majoritariamente compostos dentro dos limites
estabelecidos por legislacdo para aguardentes de frutas, com excecdo do teor de metanol
encontrado.

O teor alcodlico das aguardentes produzidas encontra-se dentro dos limites exigidos
pela legislacdo brasileira para aguardente de frutas, variando de 42% (v/v) a 40,4% (v/v) para
aguardente de banana e de banana e abacaxi nos primeiros 30 dias de descanso,
respectivamente. Apos os 60 dias de descanso, as aguardentes apresentaram valores de 41%
(v/v) e 40,1% (v/v), respectivamente. O teor alcodlico de aguardente de frutas encontrados na
literatura enquadram-se em quase sua totalidade dentro dos limites exigidos. Alvarenga et al.
(2013), ao produzir aguardente de banana obteve em sua bebida 44,6% (v/v) e ao produzir
aguardente de manga encontrou 42% (v/v). Estudo realizado por Guimarédes Filho (2003),
encontrou-se 43% (v/v) ao produzir aguardente de banana, Parente (2014), ao produzir
aguardente de abacaxi obteve 40,96% (v/v), Alves et al. (2008), encontrou 39,9% (v/v) ao

produzir aguardente de goiaba e Asquieri; Silva e Candido (2009), encontraram 39% (v/v) em
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aguardente com casca de jabuticaba. Ambos os trabalhos encontrados na literatura apresentam
teor alcodlico proximos aos encontrados no estudo e dentro dos limites estipulados pela

legislacdo brasileira.

Tabela 14 - Médias das andlises quimicas realizadas na fra¢dao “cora¢dao” da aguardente de
banana e da aguardente de banana e abacaxi apds 30 e 60 dias de repouso.

Parametros Aguardente de banana Aguardente de banana Padréo
e abacaxi (MAPA)
30 dias 60 dias 30 dias 60 dias Min. Max.
Teor Alcodlico * 42,00 41,00 40,36 40,08 36,0 54,0
Densidade ***** 0,965918 0,965785 0,954555  0,95530 - -
Cobre *** 0,5806 - 0,4139 - - 5,0
Esteres ** 8,7 13,07 8,25 7,33 - 2500
Aldeidos ** 3,65 1,74 2,1 2,46 - 30,0
Metanol ** 572,8 595,82 182,19 184,84 - 20,0
Acidez Volatil **** 66,00 49,00 39,00 25,00 - 100,0
Alcoois Superiores ** 298,12 297,11 282,66 268,14 - 300,0

* Expresso em % v/v a 20 °C.

** Expresso em mg 100 mL™ de alcool anidro.
*** Expresso em mg L.

**** Expresso em mg acido acético 100 mL™.
**x%% Expresso em g cm,

No presente trabalho foram mensurados teores de cobre dentro dos limites permitidos
pela legislacdo brasileira. A aguardente de banana apresentou 0,5806 mg L™ e a aguardente de
banana e abacaxi apresentou 0,4139 mg L. Alvarenga (2011), ao produzir aguardente de
banana encontrou em seu estudo 6,04 mg L de cobre; Guimardes Filho (2003) obteve 3,64
mg L* ao produzir aguardente de banana da cultivar Nanica; Alves et al., (2008), encontraram
10,5 mg L em aguardente de goiaba; Asquieri; Silva e Candido (2009), em aguardente
utilizando casca da jabuticaba, encontrou 0,7 mg L; Parente (2014), em seu estudo com
aguardente de abacaxi, encontrou em média 3,8 mg L e Alvarenga et al. (2013), ao produzir
aguardente de manga, obteve 8,7 mg L™ de cobre em sua bebida. Muitos dos valores
encontrados na literatura apresentam-se fora dos limites estabelecidos pela legislacdo, ao
contrario dos valores encontrados no presente estudo que apresentam-se dentro dos
parametros estabelecidos em lei. Altos teores de cobre nas bebidas esta diretamente
relacionado pelo tipo e condi¢des do alambique empregados no processo de destilacdo. A



67

deficiéncia na higienizagdo dos alambiques antes de se iniciar o processo de destilacdo
também pode influenciar nas altas concentraces deste composto.

O teor de cobre permitido pela legislagio brasileira é de no maximo 5 mg L. O cobre
€ o material majoritariamente utilizado para a fabricagdo de alambiques por ser o mais
apropriado para o perfil sensorial das bebidas. De acordo com Campos (2011), os alambiques
sdo, na sua maioria, constituidos de cobre, material maledvel, bom condutor de calor,
resistente ao desgaste fisico, e que apresenta grande influéncia na formacao de sabor e aroma
do produto. O cobre reduz a acidez e os niveis de aldeidos e compostos sulfurosos que podem
conferir sabor e odores estranhos & bebida (ASQUIERI, SILVA e CANDIDO, 2009).

Quando a aguardente é fermentada e destilada em recipientes constituidos de outras
matérias, como 0 ac¢o inox, o produto final contém compostos sulfurados, sendo a bebida
resultante de baixa qualidade sensorial. Porém, a presenca de cobre na aguardente em
elevadas concentracfes € indesejavel, pois é prejudicial a saide humana, sendo, portanto,
fundamental sua quantificacdo (CAMPOS, 2011).

O principal éster encontrado em aguardentes é o acetato de etila que, em pequenas
guantidades, na aguardente, incorpora um aroma agradavel; no entanto, em grandes
quantidades, confere a aguardente um sabor indesejavel e enjoativo (PINHEIRO, 2010). Os
teores de ésteres em acetado de etila encontrados nas aguardentes produzidas enquadram-se
nos limites exigidos pela legislagdo brasileira. Em aguardente de banana produzidas por
Alvarenga (2011), Lara (2007) e Guimardes Filho (2003), os teores de ésteres obtidos foram
superiores aos encontrados no estudo variando de 65,99, 20,5 e 48,7 mg em acetado de etila
por 100 mL de AA, respectivamente. O presente trabalho apresentou valores de 8,7 e 13,07
mg em acetado de etila por 100 mL de AA para a aguardente de banana apés 30 e 60 dias de
descanso. Parente (2014), ao analisar aguardente de abacaxi logo apds destilada e apds 90 dias
de descanso encontrou teores de ésteres de 1,84 e 2,01 mg em acetado de etila por 100 mL de
AA, respectivamente. O presente estudo ao analisar a aguardente de banana e abacaxi obteve
teores de esteres de 8,25 mg em acetado de etila por 100 mL de AA apds 30 dias de descanso
e 7,33 mg em acetado de etila por 100 mL de AA ap06s os 60 dias de descanso, corroborando
com o estudo realizado por Parente (2014), que também encontrou baixos teores de ésteres em

sua bebida.

Os ésteres podem ser oriundos da reacdo de esterificagdo entre um acido e um &lcool.

A maior parte dos ésteres é constituida por ésteres de etila, formados por reagdes enzimaticas
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resultantes do metabolismo da levedura durante a fermentacdo e que sdo destiladas
juntamente com o etanol. Estas reacGes ocorrem porque o etanol pode reagir com &cidos
derivados de &cido piravico, como acido lactico e acético, bem como outros acidos organicos

tais como butirico, caproico, caprilico, caprico e laurico (CAMPOS, 2011).

Os teores de aldeidos encontrados nas aguardentes produzidas variaram de 3,65 a 1,74
mg de acetaldeido por 100 mL de AA para a aguardente de banana no periodo de 30 e 60 dias
de descanso e de 2,1 a 2,46 mg de acetaldeido por 100 mL de AA para aguardente de banana
e abacaxi. Os resultados estdo de acordo com publicacdes sobre aguardente de frutas e
apresentam valores aceitos pela legislacdo nacional. Guimarées Filho (2003) encontrou 37 mg
de acetaldeido 100 mL™* de AA, teor acima do limite exigido por legislagdo que é de 30 mg de
acetaldeido 100 mL* de AA, Lara (2007), obteve 28,02 mg de acetaldeido 100 mL™* de AA e
Alvarenga et al. (2013), 4,7 mg de acetaldeido 100 mL™ de AA, todos em aguardente de
banana. Para aguardente de manga, Alvarenga et al. (2013), obtiveram 12,1 mg de acetaldeido
100 mL? de AA; Alves et al. (2008), encontraram em seu estudo 20 mg de acetaldeido 100
mL?t de AA em aguardente de goiaba; Asquieri; Silva e Candido (2009) encontraram em
aguardente com casca de jabuticaba 13,6 acetaldeido 100 mL? de AA e Parente (2014)
encontrou 15,6 acetaldeido 100 mL?* de AA em sua aguardente de abacaxi logo apds
destilacdo. Conforme retrata Alvarenga (2011), a alta concentracdo de acetaldeido nas bebidas
fermentadas estd associada a alta quantidade de alcoois superiores produzidos durante a
fermentacdo, pois os aldeidos sdo considerados intermediarios na formagdo dos &lcoois.
Valores de aldeidos elevados também podem ser indicativo de ma separacdo das fracdes na

destilacéo.

Os aldeidos presentes nas bebidas alcodlicas podem ter sua origem na acdo das
leveduras durante estagios preliminares do processo de fermentacdo, principalmente o
acetaldeido, que tende a desaparecer no final, pela oxidacdo a acido acético. SAo compostos

volateis, de odores penetrantes, afetando o aroma das bebidas alcodlicas (CAMPOS, 2011).

Um aspecto relevante na producdo de aguardente de frutas € o alto teor de metanol
encontrado nestas bebidas. Nestes destilados, este composto € resultante da hidrélise

enzimatica (pela pectina metilesterase) da pectina presente nas frutas (ALVARENGA, 2011).

No que se refere a presenca de metanol em bebidas destiladas, a literatura reporta que
este composto ocorre naturalmente como produto secundario no processo de fermentagdo, em

pequenas quantidades, ndo oferecendo risco a saude do consumidor. Os resultados
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encontrados nas aguardentes produzidas e em dados da literatura estdo apresentados na Tabela
15.

Tabela 15 - Teores médios de metanol encontrados nas aguardentes produzidas e em

aguardentes de frutas encontradas na literatura.

Aguardente de Fruta Metanol
(mg 100mL* de AA)

Banana 584,31
Banana e Abacaxi 183,51
Banana (ALVARENGA, 2011) 46,96
Manga (ALVARENGA et al., 2013) 79,4
Banana (LARA, 2007) 76,3
Casca de Jabuticaba (ASQUIERI; SILVA; CANDIDO, 2009) 4,30
Banana (ALVARENGA et al., 2013) 46,9
Goiaba (ALVES et al., 2008) 62,0
Abacaxi (PARENTE, 2014) 2,94
Banana (GUIMARAES FILHO, 2003) 420,67

Os valores maximos de metanol permitidos pela legislagdo brasileira para aguardente
de frutas e de cana sdo 20 mg 100 mL?* de AA. Altas concentracdes de metanol tém sido
recorrentes em aguardentes de frutas (ALVARENGA, 2011). No presente estudo os teores de
metanol variaram de 572,8 a 595,82 mg 100 mL* de AA para a aguardente de banana e de
182,19 a 184,84 mg 100 mL'de AA na aguardente de banana e abacaxi, durante o periodo de

descanso.

Granella (2004) concluiu em sua pesquisa que a adicdo de enzimas pectinoliticas
contribui decisivamente para 0 aumento das concentracGes de metanol. No presente estudo o
processo de hidrdlise enzimatica estimulou a liberacdo de pectina presentes na polpa de
banana, e consequentemente contribuiu para o aumento do teor de metanol nas bebidas

produzidas.

Altas concentracbes de metanol sdo comuns em aguardentes que utilizam banana
como matéria prima, pois a formacdo de metanol é proveniente da degradacdo da pectina,

devido a agdo das enzimas (LARA, 2007). Nos destilados alcodlicos de frutas, principalmente
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aqueles que passam por prensagem do bagaco, o teor encontrado € maior, porque substancias
pécticas contidas nas diferentes partes da fruta sofrem degradacdo pela acdo de enzimas,
principalmente as pectina-metilestereases. De acordo com Asquieri; Silva e Candido (2009), a
concentracdo de metanol estd diretamente relacionada a natureza e a quantidade das
substancias pécticas na fruta e & concentracdo das enzimas que estdo em contato com o

substrato.

A acidez de uma cachaca € de grande importancia, constituindo um fator de qualidade,
uma vez que durante sua producdo os acidos reagem com os alcoois presentes, aumentando a
formacdo dos ésteres, que sdo um dos constituintes responsaveis pelo aroma da bebida.
Porém, o excesso de acidez promove sabor indesejado e ligeiramente ‘“‘agressivo” na

aguardente, depreciando a qualidade da bebida (PINHEIRO, 2010).

Os resultados de acidez das aguardentes produzidas ndo apresentaram diferenca
significativa durante o periodo de armazenamento e apresentaram-se dentro dos limites
exigidos pela legislagdo, que é de no maximo, 100 mg &cido acético 100 mL™2. As bebidas
produzidas obtiveram valores de 66 e 49 mg acido acético 100 mL™? para a aguardente de
banana e de 39 e 25 mg &cido acético 100 mL™* para a aguardente de banana e abacaxi,
durante o periodo de descanso. A obtencdo de baixos valores de acidez é justificada pelas
boas praticas de higiene durante todo o processo de fermentacdo alcodlica, pelo fato do nivel
de 4acido acético estar diretamente ligado a contaminagBes por micro-organismos nao
desejaveis. O baixo teor de acidez caracteriza a aguardente produzida como um produto de
boa qualidade (PARENTE, 2014). Deste modo, a acidez volatil € um importante parametro
correlacionado as caracteristicas sensoriais de bebidas alcodlicas destiladas (CAMPOS,
2001).

As concentracdes de alcoois superiores obtidas no presente trabalho, apresentam uma
pequena variagdo em sua quantidade de uma aguardente para a outra, e mostra-se dentro do
limite estabelecido pela legislacdo brasileira para aguardente de frutas de no maximo 300 mg
100 mL™* de AA, conforme mostra o grafico da Figura 11.

O processo de hidrolise enzimatica, centrifugacéo e temperatura baixa de fermentacédo
para ambos os caldos, mostraram-se benéficos e eficientes no processo de producdo de
aguardente de banana e de banana e abacaxi. Uma vez que auxiliou de forma significativa no
teor de alcoois superiores presentes nas aguardentes. Estudos de producdo de aguardentes de

frutas, especificamente na producdo de aguardente de banana, apresentam teores de alcoois
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superiores acima dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira vigente, esses altos teores
possivelmente estariam relacionados com o processo de producgdo das bebidas, uma vez que
na maioria dos casos sdo utilizadas leveduras improprias para vinificacdo, e sim propicias
para processos de panificagdo, como por exemplo a utilizacdo de fermento presando Umido.
Outro agravante encontrado na literatura, é a utilizacdo de altas temperaturas de fermentacéo,
0 que provavelmente contribui para o desenvolvimento de constituintes quimicos

indesejaveis, como os alcoois superiores.

Figura 11 - Teor de alcodis superiores encontrados na aguardente de banana (T1) e na

aguardente de banana e abacaxi (T2) ap6s 30 e 60 dias de descanso.
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O teor de alcoois superiores tem sido questdo de grande discussao entre autores que
produzem aguardentes de frutas. De acordo com MAIA (2006), a aeragdo do mosto durante a
fermentacdo favorece a formacdo de alcodis superiores. O mesmo efeito pode advir da
presenca de materiais porosos no mosto, que funcionam como fonte de oxigénio. Por estes
motivos optou-se em trabalhar com caldos centrifugados no processo fermentativo, visando
reduzir o teor de alcoois superiores. Guimardes Filho (2003), ao produzir aguardente de
banana da variedade Nanica, observou que no mosto, ha a formagdo de uma camada espessa e
porosa de materiais organicos, possibilitando o acesso de oxigénio do ar ao mosto, 0 que pode
acarretar 0 aumento nos teores de alcodis superiores. A etapa de centrifugacdo utilizada no
presente estudo, tornou o suco de banana menos viscoso, facilitando a fermentagéo e

reduzindo a formacédo de camada espessa e porosa na superficie do mosto fermentativo.

Outro aspecto importante a ser considerado € a linhagem de levedura utilizada no
processo de fermentacdo dos caldos. O presente estudo optou por trabalhar com a levedura
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Sacharomyces cerevisiae FX5, comumente utilizada em processos de vinificagdo em branco.
Estudos apresentam quase que em sua totalidade linhagens de leveduras imprdprias para
processos de vinificacdo. Lara (2007), Alvarenga (2011) e Alvarenga et al. (2013) ao produzir
aguardente de banana, utilizaram em suas pesquisas fermento prensado Umido, que sdo
leveduras de panificacdo, e ambos encontraram teores de alcoois superior acima do limite

permitido, como mostra o grafico da Figura 12.

Altas temperaturas de fermentacdo também podem acarretar o aumento da
concentracdo de alcoois superiores, sendo outro aspecto a ser considerado neste estudo que
trabalhou com temperaturas de 16 °C £ 1 °C. As fermentag0es realizadas por Guimaraes Filho
(2003), em caldos de banana da variedade Nanicéo, e por Lara (2007) em caldos de banana da
variedade Prata ocorreram a temperatura ambiente. Os autores encontraram, em ambos 0s
estudos teores de alcoois superiores na faixa de 449,8 e 410,1 mg 100 mL? de AA,

respectivamente, valores superiores ao limite estabelecido pela legislagéo vigente.

Em bibliografias sobre a producdo de aguardente de frutas, os teores de alcoois
superiores encontrados mostram-se quase que em sua totalidade acima dos valores maximos

estabelecidos pela legislacdo brasileira, conforme representados no grafico da Figura 12.

Figura 12 - Teores de alcoOis superiores totais encontrados na literatura para aguardente de

frutas.
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Os alcoois superiores também atuam no aroma de bebidas alcodlicas e sdo produzidos,
a partir da degradacdo de aminoacidos e sua producéo tende a aumentar quando hé lentiddo no
processo fermentativo. Varidveis como armazenamento prolongado, temperatura nao

controlada durante a fermentacdo, pH do mosto, niveis de inoculacdo, linhagem da levedura,
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quantidade de nitrogénio presente, grau de aeragdo durante a fermentacéo, etc., influenciam
no aumento desses alcoois superiores (CARUSO; NAGATO e ALABURDA, 2008).

A baixa concentracdo de alcoois superiores nas aguardentes de frutas produzidas
demonstra que o uso da centrifugacdo do caldo fermentativo e o uso de baixa temperatura de
fermentagdo (16 °C = 1 °C) podem influenciar quantitativamente a concentracdo de alcoois
superiores. Parente (2014), Alvarenga (2011), Lara (2007) e Guimardes Filho (2003)
trabalharam com temperaturas acima de 25 °C. Estes concluiram que a temperatura de

fermentagdo poderia estar influenciando no alto teor de &lcoois superiores encontrado.

Guimardes Filho (2003), concluiu que a viscosidade do mosto utilizado para
fermentacdo influencia na concentracdo de alcoois presentes nas bebidas. Alvarenga (2011)
utilizou sacos de algodao para filtragdo dos caldos apds a hidrdlise enzimaética e concluiu que
esta etapa auxilia na reducdo do teor de metanol presente nas bebidas. Os teores de alcoois
superiores nao foram quantificados por Alvarenga (2011), ao avaliar o processo de filtracéo,
mas como relata Guimaraes Filho (2003), esta etapa reduz o teor destes compostos. Ambos 0s
estudos foram realizados na producdo de aguardente de banana, que tem por caracteristicas a
obtencg&o de caldos mais viscosos.

4.3.3 Fracao “cauda”

A fragdo “cauda” é formada por compostos volateis, cujo ponto de ebuli¢do € superior
a 100 °C, ou seja, que tém ponto de ebulicdo maior que o da 4gua e que sdo sollveis em agua,
portanto o &cido acético (PE = 117 °C) e o furfural (PE = 167 °C) fazem parte deste grupo e
séo recolhidos no final da destilacdo. A passagem dos componentes da cauda para o destilado
é rdpida quando a ebulicdo é mais intensa (ALCARDE et al., 2010).

A Tabela 16 apresenta os valores determinados para os constituintes de fragdo “cauda”

das aguardentes produzidas ap6s 30 dias de repouso.

O teor alcodlico medio da fragao “cauda” foi de 11,25% (v/v) para aguardente de
banana e de 19,55% (v/v) para aguardente de banana e abacaxi. Alcarde et al. (2009)
interrompeu seu processo de destilagdo quando a “cauda” atingiu um teor alcéolico de
15,79% (v/v).
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Tabela 16 - Concentragdo dos principais constituintes da fragdo “cauda” da aguardente de
banana e da aguardente de banana e abacaxi apds 30 dias de repouso.

Componentes Aguardente de Aguardente de
banana banana e abacaxi
Teor Alcodlico * 11,25° 19,552
pH 3,69° 4,202
Acidez Total *** 98,02 36,0°
Acidez Volatil *** 73,02 30,0°
Densidade ** 0,985845 @ 0,974044
Aldeidos **** 3,232 1,38°
Esteres **** 11,752 1,99°
Alcoois Superiores **** 105,52 70,29 2
Metanol **** 875,7% 244,440

Letras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica significativa, pelo teste de Tukey.
* Expresso em % v/v a 20 °C.

** Expresso em g cm,

*** EXpresso em mg &cido acético 100 mL2.

**** Expresso em mg 100 mL - de alcool anidro.

A fragdo “cauda” dos destilados apresentaram acidez total de 98 e 36 mg acido acético
100 mL* e acidez volatil de 73 e 30 mg acido acético 100 mL para a aguardente de banana e
de banana e abacaxi, respectivamente. Alcarde, Monteiro e Belluco (2012), obtiveram acidez
volatil de 183,07 mg écido acético 100 mL* ao estudar diferentes cepas de leveduras em
aguardente de cana. A acidez volatil apresenta comportamento tipico de componentes de
“cauda”, pois se volatilizaram principalmente nas fracdes finais do destilado (ALCARDE,

MONTEIRO e BELLUCO, 2012).

Os teores de aldeidos variaram de 3,23 a 1,38 mg 100 mL™* de AA na aguardente de
banana e na aguardente de banana e abacaxi, respectivamente. O teor de ésteres variou de
11,75 a 1,99 mg 100 mL™ de AA, nas aguardentes produzidas, respectivamente. Ja ao estudar
perfil fisico-quimico de aguardente de cana-de-acucar Alcarde et al. (2009) detectou na fracdo
“cauda” 2,92 mg 100 mL* de AA de aldeidos e 1,45 mg 100 mL* de AA de ésteres,
mostrando a diminui¢do destes compostos, semelhante aos dados encontrados no presente
trabalho para estes dois componentes na fragdo “cauda” da aguardente de banana e de banana

e abacaxi produzidas.
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A fragdo “cauda” da aguardente de banana expressou teores de alcoois superiores de
105,5 mg 100 mL* de AA, por outro lado, a aguardente de banana e abacaxi apresentou 70,29
mg 100 mL™* de AA. Alcarde et al. (2009), ao estudar o perfil fisico-quimico de aguardente de
cana-de-agucar, encontrou um teor de alcoois superiores de 90,27 mg 100 mL™* de AA, sendo
que a fragdo “coragdo” da aguardente apresentava 745,46 mg 100 mL™* de AA corroborando

com os relatos da literatura de que esses teores tendem a diminuir na fracdo “cauda”.

O teor de metanol permaneceu elevado na fragdo “cauda” da aguardente de banana,
875,7 mg 100 mL™ de AA e 244,44 mg 100 mL* de AA na aguardente de banana e abacaxi.
Por outro lado, o teor de metanol, no estudo de Alcarde et al. (2009), sofreu uma diminuicéo
na fracdo “cauda” passando de 890,75 mg 100 mL? de AA da fragdo “coragdo” para 344,77
mg 100 mL*? de AA na fracdo “cauda”. Conforme mencionado anteriormente o excesso de
metanol nas aguardentes esta relacionado com a grande quantidade de pectina na matéria-

prima utilizada para a producédo de aguardente.



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢Ges dos experimentos, pode-se chegar as

seguintes conclusoes:

- Matérias-primas como banana e abacaxi representam uma boa fonte de nutrientes,
uma vez que a polpa de banana é rica em potassio e a de abacaxi mostrou-se rica em
manganés, bem como uma 6tima fonte de potassio. Os frutos apresentaram-se dentro dos
atributos de qualidade exigidos pelas industrias processadoras, com rendimento de polpa
superior a 40%.

- O suco de abacaxi utilizado para a producdo de aguardente de banana e abacaxi,
apresentou caracteristicas fisico-quimicas favoraveis para a aplicacdo em processos
biotecnoldgicos, como a acidez, o que favorece 0 seu uso no processo de elaboracdo de

aguardente de frutas.

- As aguardentes de banana e de banana e abacaxi produzidas apresentaram 0s
constituintes quimicos majoritariamente dentro dos limites exigidos pela legislacdo brasileira

para aguardente de frutas, com exce¢do apenas no teor de metanol.

- A etapa de centrifugacdo do caldo e a utilizacdo de baixas temperaturas de
fermentacdo mostraram-se benéficas na reducdo do teor de alcoois superiores nas aguardentes
produzidas, apresentando-se como um fator relevante no processo de producdo de aguardentes

de frutas.

- Os teores de cobre encontrados nas aguardentes produzidas, apresentaram-se dentro
dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, condicdo favoravel as bebidas produzidas e
também ao alambique utilizado uma vez que este, seja associado as principais incidéncias de

cobre em bebidas destiladas.

- Esta pesquisa comprova a possibilidade do uso da banana e do abacaxi como
matéria-prima para a elaboragdo de aguardente de frutas, focando sobretudo no
aproveitamento de frutas fora do padrdo de qualidade ou excedente de producdo, porém

devem ser realizados mais estudos para tentar diminuir o alto teor de metanol encontrado.
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ANEXO A - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE PARA AGUARDENTE

DE FRUTAS (BRASIL, 2008).

Unidade Componentes
Minimo Méaximo

Graduacao alcoolica % em volume 36 54
Acidez volatil, em 4cido acético  mg 100 mL "t alcool anidro - 100
Esteres, em acetato de etila mg 100 mL &lcool anidro - 250
Aldeidos, em aldeido acético mg 100 mL &lcool anidro - 30
Furfural mg 100 mL* alcool anidro - 5

Alcool superior mg 100 mL* alcool anidro - 360
Congéneres mg 100 mL &lcool anidro 200 650
Alcool metilico mg 100 mL &lcool anidro - 20
Cobre mg L? - 5
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ANEXO B - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE PARA AGUARDENTE DE

CANA E PARA CACHACA (BRASIL, 2005).

Unidade Componentes
Minimo Maximo

Graduacao alcoolica % em volume 38 54
Acidez volatil, em 4cido mg 100 mL*alcool anidro - 150
acético
Esteres, em acetato de etila mg 100 mL &lcool anidro - 200
Aldeidos, em aldeido acético mg 100 mL* &lcool anidro - 30
Furfural + mg 100 mL* alcool anidro - 5
Hidroximetilfurfural
Alcool superiores * mg 100 mL* alcool anidro - 360
Congéneres ** mg 100 mL* alcool anidro 200 650
Alcool metilico mg 100 mL* &lcool anidro - 20
Cobre mg L* - 5
Extrato Seco gLt B ***

* Alcoois Superiores = (isobutilico + isoamilicos + n-propilico).

** Congeéneres = (acidez volétil + ésteres + aldeidos + furfural/hidroximetilfurfural + alcoois superiores).

*** Aguardente de cana ou cachaca “adogada” = maximo 30 g L.



