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Resumo: O destilado (cachaca) é uma das bebidas mais consumidas no Brasil e no mundo, em virtude do seu
sabor, aroma e teor alcodlico caracteristicos. Sendo patriménio material do Brasil com mais de 45 mil produtores,
com uma grande dependéncia da cana-de-acicar como fonte de matéria-prima para producéo do destilado, onde a
safra ocorre a cada 6 meses ao ano, esta situacdo faz com que os produtores sejam dependentes desta fonte ou
procurem utilizar outras fontes de matéria-prima para suprir a demanda do mercado consumidor. A banana tem
grande potencial para suprir essa caréncia das destilarias de grande e pequeno porte, com viabilidade de uso nos
alambiques e baixo custo para processamento, uma vez que o0 maior consumidor deste fruto € o consumidor interno
€ seu consumo se da, em grande parte, in natura o que gera desperdicio, podendo este ser minimizado com melhor
destinacdo da fracdo desperdicada do fruto para as destilarias de grande, pequeno porte ou microempreendedores
tornando-se uma alternativa para as destilarias, uma vez que o seu teor de aglicares em estado maduro pode chegar
a 20°Brix. O presente trabalho tem como objetivo a viabilizacdo da producéo do destilado da banana nanica através
de alambique confeccionado com materiais alternativos viabilizando a producdo para microempreendedores e
diminuindo o desperdicio deste fruto, sem perdas de sabor, qualidade e aroma do destilado, agregando valor ao
produto e rentabilidade para o empreendedor. Para o preparo do mosto da banana nanica foi feita a trituracdo do
fruto com liquidificador convencional. No ajuste do grau Brix adicionou-se agua destilada para evitar
contaminacdo, seguido de um posterior tratamento térmico, onde o mosto foi colocado em uma dorna
confeccionada com material alternativo e inerte. No processo de fermentacdo foi utilizado o fermento selecionado
CA-11 da espécie saccharomyces cerevisiae devido sua rapidez, mais aroma extraido do fruto, baixa formacéao de
espuma, baixa acidez e baixa formacdo de produtos secundarios ndo desejaveis na fermentagdo, sendo feita a
fermentacdo pelo método airlock, o processo ocorrendo em torno de 18 a 24 horas a partir do término da
alimentacdo. A destilacdo feita por alambique confeccionado com materiais alternativos, termdmetro de haste para
controle da temperatura interna do vinho, panela de aco inox devido o material ser inerte, ndo interagindo com o
vinho da banana nanica, tubulagdo de cobre, com espessura de 3/8”’ e comprimento total de 4,5 metros, para
confeccionar a serpentina e trechos retos, sendo o cobre material mais utilizado nos alambiques devido sua
condutividade térmica e catalisacdo, transformando compostos indesejaveis em compostos desejaveis, reduzindo
a formacdo de tiossulfatos causadores do mau odor, entre outros. O destilado obtido, fragdo coracdo, teve
graduacdo alcodlica de 40°GL, o que esta dentro das especificacbes do ministério da agricultura.

1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento do mercado consumidor e a busca por novas fontes de matéria-prima para suprir a
demanda do consumo do destilado, faz com que novas tecnologias e fontes alternativas para obter o destilado
sejam necessarias para suprir o mercado consumidor. Sendo que a cana-de-agUcar € a maior fonte de matéria-prima
devido aos altos teores de agucares redutores e facil plantio, e 0 uso dos residuos sdlidos como fonte de biomassa,
calor, entre outras utilizagBes. A cana-de-agUcar continua sendo a principal fonte de obtencdo da cachaca no Brasil.
Sendo que, no Brasil ha outras fontes alternativas para obter o destilado, entre estas fontes temos a banana nanica
rica em agUcares no seu estado maduro e vitaminas que sdo importantes no processo da fermentacéo alcodlica.

A banana nanica em seu estado madura pode ser utilizada para a producéo desta bebida, visto que, quando verde,
possui carboidratos armazenados na forma de amido, sendo estes convertidos por hidrélise enzimatica natural a
acucares prontamente fermentesciveis durante o amadurecimento. Na utilizacdo direta da banana verde, o amido
deverd sofrer quebra por meio de métodos como quimico enzimatico ou calor e pressdo. Entdo, com o uso da
banana madura ndo seria necessario o uso de enzimas amilases, portanto, diminuiria o custo do processo. Na
producdo da aguardente de banana permite-se aproveitar a fruta em seu ultimo estagio de maturagdo e com injdrias.
Portanto, a elaboracdo desta bebida pode contribuir bastante para a reducéo das perdas (Guimarées Filho, 2003
apud LARA. p.12, 2007).



2. Referencial teérico

Fator econdmico da produgdo da banana esta nos 26 estados e Distrito Federal, destacando os estados de
Minas Gerais, Sao Paulo, Santa Catarina, Pernambuco, Bahia e Ceara, enfatizando o dominio da producao e area
de colheita, chegando a cerca de 95% no territorio nacional. Segundo a Agéncia de Informagdo Embrapa, “a
banana se faz presente na mesa dos brasileiros com um consumo per capita em torno de 25 kg/ano. Porém, a
parcela da renda gasta com a aquisi¢ao deste produto é de 0,87% do total das despesas com alimentacao. Cerca de
98% da produgdo sdo consumidos in natura. Os outros 2% representam alimentos processados.”

O consumo dessa fruta torna o Brasil como um dos maiores produtores atras da Indonésia, China e india,
com estimados 6,7 milhes de toneladas em 2018. Segundo FAO (Organizacdo das Nagbes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura) “em média, aproximadamente 25% da produgdo mundial total de banana tem origem
na América latina e Caribe, com volume de producédo anual de aproximadamente 54 milhdes de toneladas entre
2016 ¢ 2018 (média de trés anos)”.

2.1 Legislagdo das bebidas alcodlicas

Entende-se por bebida alcodlica, toda e qualquer bebida que em sua composicdo apresente percentual de
alcool em sua constituicdo. De acordo com as normas e leis estabelecidas pelo ministério da agricultura, pecudria
e abastecimento (MAPA) que determina o padrdo e qualidade da aguardente e cachaga que tenham legalidade e
disposi¢des na normativa n. 13 de 26/06/2005, alterada pelas Normativas n. 58 de 19/12/2007, n. 27 de 15/05/2008
e n. 28 de 08/08/2014. De acordo com o érgao fiscalizador; cachaca sendo produto nacional que pode conter teor
alcoolico entre 38 a 48% da sua constituicdo, contendo aromas, sabores caracteristicos de mostos de frutas e/ou
caldo de cana com suas analises sensoriais peculiares a cada matéria prima utilizada para preparo do destilado,
podendo até ser adicionados aglcares 6 g/L expressOes de sacarose. (Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria— Brasilia: MAPA/AECE, 2019.)

Dentre alguns aspectos sdo mencionados alguns critérios como:

Cachaca ouro em sua constituicdo tenha no minimo 50% de aguardente envelhecida em barris de madeira,
capacidade de 700 litros, sendo periodo de armazenamento a partir de um ano de armazenamento.

Cachaca Premium sendo em sua constituicdo 100% de cachaga envelhecida em barris de madeira
adequada, com volume de armazenamento no maximo de 700 litros por no minimo um ano de armazenamento.

Cachaca extra Premium constituida por 100% de cachaca envelhecida por um periodo de trés anos no
minimo do seu armazenamento em barris de madeira adequados para envelhecimento.

Cachaga de alambique: E a bebida com graduagio alcodlica de 38% a 48% v/v, & temperatura de 20°C,
obtida pela destilacdo do mosto fermentado de cana-de-agucar, em alambique de cobre, sem adi¢éo de agUcar,
corante ou outro ingrediente qualquer. Corresponde a fragdo denominada coracdo, que vem a ser a parte destilada,
de mais ou menos 80% do volume total, que fica entre as fracdes “cabeca” e “cauda” ou “agua fraca” (Pinto, 1991,
apud RODAS, 2005).

Cachaga industrial: E a bebida com graduac&o alcoolica de 38% a 54% v/v, & temperatura de 20°C, obtida
do destilado alcodlico simples de cana-de-agucar, podendo ser adicionada de agUcares até seis gramas por litro e
adicionada de caramelo para a corre¢do da cor (Pinto 1991, apud RODAS, 2005).

Aguardente de cana: Termo usado para denominar, genericamente, os destilados brasileiros obtidos da
cana-de-aclcar: cachaga e caninha industrial (Pinto 1991, apud RODAS, 2005).

A Lei n° 13.648 de 11 abril de 2018 para producéo do suco e polpa da fruta em estabelecimento familiar
rural, sob responsabilidade do proprietério e quantidades para producéo dos produtos, que atendam os padrées de
qualidade, controle sanitéario, requisitos tecnoldgicos nas leis 8.918 de 14 de julho de 1994 e 7.678 de 08 de
novembro de 1988.

2.2 Comportamentos fisico-quimicos durante o processo de maturacéo da banana.

A determinacdo de teores de amido, agUcares, a coloracdo da casca e polpa da banana nanica sdo
fundamentais para determinar uma fermentagdo adequada, juntamente com o controle do pH e acidez séo
fundamentais para determinar a qualidade e quantidade de destilado obtido no processo. Para ndo conter alcool
indesejavel, fermentacdes indesejaveis, aromas e teores alcoolicos fora das determinagdes da legislacao.

2.2.1 Teor de Amido

O quantitativo de amido presente na banana diferencia o sabor. As bananas ndo apresentam sabor
adocicado em alto teor de amido. As frutas climatéricas apresentam alto teor de amido, que durante processo de
maturacdo € transformado em sacarose, apresentando em seu estagio inicial de maturagdo maiores teores de amido
e baixo teor de agucar, contudo em estagios de maturacéo finais esses teores se invertem, sendo que a sacarose
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aumenta enquanto o teor de amido é reduzido, condiz que, o amido é convertido em sacarose durante processo de
maturacdo. (CEAGESP. Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Séo Paulo, 2016).

Pelo processo de fotossintese, 0s aglcares sintetizados nas folhas sdo polimerizados e armazenados nas
frutas na forma de amido. Durante a maturacdo, o amido armazenado na polpa da fruta € hidrolisado,
transformando-se em agucares sollveis. Quanto mais madura a fruta, menor o conteildo de amido e maior o de
acucar. Assim, o desaparecimento progressivo do amido da polpa permite acompanhar a evolucdo da maturacao.
(GIRARDI, p.39, 2018.)

No processo para obtencéo do destilado a partir da banana Cavendish ha interesse na sacarose, para obter
maior taxa de conversdo em alcool. Desta forma o fruto deve estar em estagio de maturacdo adequado para maior
aproveitamento do mesmo no processo.

Pelo processo de fotossintese, os aglcares sintetizados nas folhas sdo polimerizados e armazenados nas
frutas na forma de amido. Durante a maturacdo, o amido armazenado na polpa da fruta é hidrolizado,
transformando-se em aglcares solveis. Quanto mais madura a fruta, menor o teor de amido e maior o de agUcar.
Assim, o desaparecimento progressivo do amido da polpa permite acompanhar a evolugao da maturacdo em testes
de reacdo com iodo. Desse modo, o amido colore-se de azul, indicando regifes da polpa em que a hidrolise ainda
ndo ocorreu. O processo de reducdo de seu teor ocorre de uma forma progressiva, de dentro para fora, sendo
variavel de acordo com a variedade (GIRARDI; BENDER; SANHUEZA, 2002 apud FERNANDES, p.25 2011)

2.2.2 Teor de AcUcares

A banana Cavendish contém acucares no decorrer da conversdo do amido em aglicar no processo de
maturacéo do fruto. Os acUcares redutores serao convertidos através da fermentacgdo, de modo que na fermentacéo
os aclcares sdo convertidos em alcool e didxido de carbono, este processo ocorre na auséncia de oxigénio.

A principio, todas as fermentagdes alcodlicas sdo semelhantes, por assim dizer, podendo ser de mosto de
cana-de-aclcar, de uva, de banana ou de qualquer outra matéria-prima que possua aguicares em sua constituicdo,
diretamente fermentesciveis ou ndo, sendo necessario, neste caso, o procedimento de quebra de moléculas maiores,
como exemplo, o amido, por meio de métodos diversos (quimicos, enzimaticos, ou sob calor e pressdo).
(GUIMARAES, 2003, p.22).

A fermentacdo destes agucares para conversdo de gas carbbnico e etanol, através de bactérias que por
metabolismo fazem parte fundamental e necessaria para o destilado da banana, segundo Rose (1977 apud
GUIMARAES, 2003) o principal processo biogquimico na producio de bebidas alcodlicas esta no catabolismo de
acucares simples realizado por cepas de saccharomyces cerevisiae, onde produz etanol e gas carbénico.

Nos diversos frutos estudados, aproximadamente 80% dos carboidratos solUveis totais foram constituidos
por glicose, frutose e sacarose. A sacarose foi o aglcar predominante nos seguintes frutos: manga, jabuticaba,
abacaxi, laranja e banana. O teor mais elevado de carboidratos sollveis totais (20,44% na polpa fresca) foi
encontrado para banana nanica (GUIMARAES, et al 1976, p.01).

Os cultivares estudados apresentaram diferencas acentuadas nos teores de agucares sollveis nos frutos
maduros, variando desde 9,7% no cultivar mysore até 20,6% na banana nanica. Observou-se uma queda no teor
de amido paralelamente ao acimulo de acucares soltveis. No cultivar Ouro colatina o teor de amido variou de
22,0% no fruto verde para 1,2% no fruto maduro, havendo um acimulo de sacarose no decorrer do
amadurecimento, atingindo niveis de 12%. Nos cultivares nanica e nanicdo os teores de amido foram de 21,7% a
0,9% com aciimulo de sacarose a 15,2% e 14% no fruto maduro, respectivamente. (MOTA, p.03, 1997)

Os teores residuais de amido na banana madura foram de 0,9% nas bananas Nanica e Nanic&o, 1,2 e 1,6%
nas bananas Ouro Colatina e Mysore, 2,5% na banana Prata And, 5,2% na Prata Comum e até 7,1% na Ouro da
Mata. (MOTA, p.04, 1997)

2.2.3 Grau Brix

A primeira providéncia é a determinacdo do teor de agUcar, podendo ser utilizado aerdmetro ou
sacarimetro de Brix. Uma boa fermentac&o ocorre com o caldo de cana numa concentracdo de agUcares entre 15 e
18 °Brix e numa temperatura de 30 °C. (GUIDOLIN, 2006, p.02).

O teor de BRIX é a porcentagem de solidos sollveis presentes em uma solucdo, agucares etc. A analise a
partir do BRIX determina a presenca de densidades diferentes na mesma concentrag¢do (BICHARA, 2014 apud
SILVA et al p.06, 2016.)

Pode-se calibrar o Brix pelas gramas de agucar presentes na solugdo. O método consiste em encontrar 0
total de s6lidos sollveis na gua (accar, sais, proteinas etc.) (ARAUJO, 2010, apud SILVA, et al, p.06, 2016).

Observa-se que na produgdo do etanol, quanto maior o indice do °Brix, mais esta sendo eficiente 0 uso
de concentradores de vinhaga, fazendo com que se possa avaliar que com o indice elevado do °Brix, o teor de dgua
diminui, reduzindo o volume, concentrando uma maior quantidade de solidos e podendo esse residuo ser
reutilizado de forma ecoldgica, sustentavel e econémica. Andrade et al (2013, SILVA, Et al, 2016).
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A quantificagdo dos aglcares presentes na solucéo € determinante para o processo de fermentacéo, sendo
que uma baixa concentracgao de agUcares pode acarretar em lenta fermentagdo sendo prejudicial para o processo e
acarretando numa fermentagdo incompleta, o inverso também pode ser dito, quanto maior a concentracao de
acucares no mosto pode ocasionar saturagdo na solugdo e mau desempenho das leveduras, sendo o indicado
padronizar o Brix para maior eficiéncia do processo e maior desempenho das leveduras.

2.2.4 Coloracéo da casca do fruto

A analise da coloracdo do fruto para determinacao aparente das condicdes de conversdo do amido presente
em estagio (verdoso) para agUcares no decorrer da maturacdo da banana nanica se faz por andlise visual da casca
do fruto em diferentes estados de maturacdo, desta forma podemos de forma qualitativa saber a presenca de
acucares convertidos a partir de frutos verdes para os estagios finais da maturagdo conforme a Figura 01.

A composicdo quimica da fruta muda conforme seu grau de maturagdo. Para o processamento da maior
parte dos produtos derivados de banana sdo utilizadas frutas maduras, com aroma e sabor intensos. No entanto
existem alguns subprodutos de banana que requerem o uso da fruta ainda verde, devido ao grande teor de amido.
Maccari, Felipe (2006, apud MATOS. 2015. p.19).

Acor da casca é conhecida por apresentar uma boa correlacdo com a conversdo de amido em agUcar,
desenvolvimento de sabor e caracteristicas favoraveis de textura da polpa. Em vista disso, foram determinadas
relacGes entre o brilho e outros pardmetros da banana com a cor da casca desta fruta, para verificar se o seu brilho
pode representar um indicador do estadio de maturacdo da fruta. (OLIVEIRA. 2007. p.13)

Figura 01 - Maturagdo da banana.

GRAU DE COLORACAO COR DA CASCA
1 Verde

Verde, tragos amarelos

Mais verde que amarelo

Mais amarelo que verde

Amarelo, pontas verdes

Totalmente amarelo

Amarelo com leves manchas marrons

ol = T | | W] b

Amarelo com aumento de dreas marrons

Fonte: (CHITARRA e CHITARRA 1984, apud MATOS, 2015. p.21).

2.2.5 Assepsia

A assepsia do fruto deve ser em agua corrente para retirar possiveis materiais sélidos existente na casca,
paralelamente, deve ser feito assepsia do material usado para confeccionar as dornas de alimentagéo e preparo do
mosto. Sendo indispenséavel para melhor desempenho e qualidade da fermentagéo, de modo que, este procedimento
garante que leveduras e bactérias ndo selecionadas fagam fermentacdes indesejaveis e causem menor rendimento
e qualidade no vinho.

Em 1 litro de 4gua, adiciona-se 10 ml (1 colher de sopa rasa) de &gua sanitaria a 2,5%. A 4gua sanitéria
deve ser sem perfume e com recomendacdes para uso em alimentos. No caso de utilizar o hipoclorito de sodio,
deve-se seguir a recomendacdo do fabricante. A solugéo clorada s6 deve ser utilizada em utensilios e equipamentos
de acgo inox ou plastico. O uso em outros materiais poderéd danifica-los. (Secretaria Municipal de Educacdo de
Sapiranga. Higiene e Seguranca do Alimento Cartilha Orientativa, 2010. p.20)

2.2.6 Tratamento térmico
O tratamento térmico deve ser feito no processo de formagao do mosto para melhor desenvolvimento da

levedura selecionada para 0 metabolismo dos carboidratos para formacéo de etanol, e inibicdo de microrganismos
e leveduras nativas que prejudicam e retardam o processo fermentativo.



Alcarde (2017, p. 40) “Visando uma melhor qualidade quimica e microbioldgica, o caldo deve ser
submetido a um tratamento térmico, que consiste em aquecé-lo a temperaturas entre 70 °C e 100 °C, com posterior
resfriamento natural em tanque apropriado”. Na utiliza¢do de levedura selecionada para processo de fermentagio
¢ indispensavel o tratamento térmico, para inibi¢do de leveduras nativas da matéria-prima que possam constituir
No Mosto.

Alcarde (2017, p.48) diz que “a contaminag&0 microbiana ocorre devido a carga de microrganismos que
acompanha a matéria-prima até a indUstria e a falta de assepsia durante o processo. Os contaminantes microbianos
podem ser leveduras ou bactérias.” O objetivo é possibilitar ambiente propicio para prevaléncia da levedura
selecionada que ira fazer parte no processo fermentativo e fornecer destilado de qualidade e aroma caracteristico
da fruta. Assim podemos determinar que o mosto seja todo liquido com teor de aclcares passivel de sofrer
fermentacé&o.

2.2.7 Preparo do mosto

Para a preparacdo do indculo a ser utilizado na fermentagdo da aguardente de banana, € necessario
conhecer a composicdo quimica do fruto e aproveitar a tecnologia de producdo de aguardente de cana, objetivando
estabelecer as condicBes 6timas para o desenvolvimento do inéculo, bem como a possibilidade da geragdo de
produtos primérios e secundarios que poderdo surgir durante a fermentacéo. (GUIMARAES FILHO, 2003, p.13)

O grau Brix ideal do mosto para fermentagdo é de 16 a 18. Assim, quando necessario, o caldo extraido
deve ser diluido em agua potavel e (isenta de cloro) para que seu Brix fique dentro da faixa ideal para fermentacéao
(ALCARDE, 2017, p.39).

Os caldos com elevada concentragdo de acUcares sao prejudiciais a atividade fermentativa das leveduras,
além de poder acarretar fermentacdes lentas e incompletas, ocasionando a reducdo do rendimento industrial. Por
outro lado, os caldos com baixa concentracdo de aclicares proporcionam um ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento de microrganismos contaminantes e resultam em maior consumo de vapor e de agua de
resfriamento no processo de destilacdo, além de gerar um maior volume de vinhaca. (ALCARDE, 2017, p.37).

Quando o caldo estda com uma concentracdo acima de 18 °Brix, torna-se necessario a sua diluicio para
garantir um bom trabalho de fermentacéo e a estabilidade do fermento ao longo de todo o periodo de fabricacao.
Teores altos de aclcar acarretam fermentacBes mais lentas e frequentemente incompletas, aumentando na
destilacdo o teor de furfural, o que provoca aroma e gostos desagradaveis na cachaca. Teores baixos de aglcar
permitem fermentacfes mais rapidas, porém acarretam perdas de rendimento na destilacdo. (GUIDOLIN, 2006,
p.03).

2.2.8 Teor de acidez e pH

O controle e corregdo do pH no preparo do mosto e durante a fermentagéo (enquanto a dorna é alimentada
por método de bateladas) é importante para fermentacGes sadias, do contrario, com pH baixos ha fermentacg@es
indesejaveis e incompletas, que acarreta alto teor de acidez no destilado, oriunda de proliferacfes de bactérias e
pH baixo.

A acidez do mosto tem influéncia no desenvolvimento da levedura e na fermentacdo. Embora a levedura
prefira pH proximo de 4,5, observa-se que a acidez do caldo é praticamente suficiente para uma boa fermentac&o.
(NOGUEIRA, 2005, p.29). Caso o alto teor de agtcares no caldo seja muito elevado, ele pode acarretar num teor
de alcool muito grande o que seria prejudicial a atividade fermentativa das leveduras. O pH ideal deve ficar entre
4,8 e 6,0 e as temperaturas mais comuns sao entre 26 a 32°C. (CANUTO, 2013, p.14).

O teor de acidez pode ser calculado utilizando a seguinte equacao:

acidez = 3000 x V(NaOH) / °GL, onde:

3000 = constante
V(NaOH) = volume utilizado de hidroxido de sodio
°GL = grau alcodlico do destilado obtido.

2.3 Fermentacéo alcodlica

No processo de fermentacéo do mosto, ha necessidade de adicionar ao recipiente ou tanque, uma solucéo
a principio, constituida de leveduras que sao responsaveis para iniciar o processo de fermentacéo, este fermento
também conhecido como pé-de-cuba, deve ser tolerante a acidez, temperatura elevada e outros. O fermento deve
apresentar alta velocidade de fermentac&o, tolerancia ao &lcool produzido, baixa produgéo de espuma, resisténcia
a acidez e a temperatura elevada, alta viabilidade durante reciclos fermentativos e estabilidade genérica.
ALCARDE (p. 42, 2017).
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A busca de padrBes operacionais adequados para assegurar a qualidade da aguardente deve considerar
ajustes nos niveis dos nutrientes disponiveis para a levedura, de modo a equilibrar seus efeitos benéficos sobre a
viabilidade celular e o metabolismo fermentativo com niveis adequados de compostos secundarios da fermentacao
Dominguez et al (1997, LARA, 2007).

O ideal é que o processo de fermentacdo transcorra sob temperaturas de 28 °C a 32 °C e se encerre entre
14 e 18 horas ap6s terminar a alimentacédo da dorna. Sistemas de resfriamento e/ou aquecimento sdo importantes
para controle da temperatura da fermentagdo. (ALCARDE, p. 46, 2017)

A fermentacdo para bebidas alcodlicas é realizada por leveduras selecionadas, de preferéncia as
saccharomyces cerevisae. Conhecida como produtora de alcool. A espécie deve ser resistente a altos teores de
alcool, proporcionar floras microbianas predominantes no processo de fermentacdo, resistir ao processo e
condicBes de trabalho, ser formadora de produtos secundarios, dos quais fornecem caracteristicas e qualidades
desejaveis ao destilado. (Dominguez et al. 1997, apud LARA, 2007).

O mosto da banana Musa Cavendish sera fermentado por meio de processo metabélico transformando os
aclcares em alcool. Para que ocorra este processo, deve ser utilizado o fermento selecionado (CA-11 da espécie
saccharomyces cerevisae) 1g por cada litro de mosto a ser fermentado para formar o pé-de-cuba, que trata-se da
adicdo de vitaminas e agua destilada (em torno de 30° C) para ativar as leveduras e as vitaminas, é adicionado
mosto diluido a 6° Brix para alimentar e ndo saturar a levedura ou ocasionar processo osmoético por parte da
levedura. Apds 30 minutos, adicionar o mosto diluido a 16° Brix e alimentar a dorna a 80% do volume total a fim
de ndo ocasionar transhordos ocorridos por formacao de espumas. A fermentacdo deve ocorrer entre 28° a 32°C
para melhor desenvolvimento da levedura selecionada. Segundo Janzantti (2004), a fermentacéo é a principal etapa
do processo de producdo de aguardente. Nesta etapa a aclcar e outros compostos presentes no mosto sao
transformados em etanol, CO; e outros produtos que sdo responsaveis pela qualidade e defeitos do produto
(CAMPOQOS. p. 43, 2011).

3. Destilacéo

A mistura do mosto com a levedura recebe 0 nome de vinho bruto. Apos ser fermentado, este vinho é
centrifugado para que seja separado da levedura. Esta retornara para reutilizacdo posteriormente. Esta etapa
também pode ser feita através do controle do grau Brix. Quando é alcancado um BRIX de 3 a 8%, indica que este
vinho bruto est4 no ponto para destilacdo (LOPES, 2009 apud SILVA et al 2016, p.04).

O fermentado é constituido de etanol, agua, e de congéneres, como &cidos, alcoois, esteres, compostos
nitrogenados e sulfurados, fendis, hidrocarbonetos, aclcar e outros. Entretanto, a aguardente é composta por uma
mistura de alcool e impurezas. (LIMA. 2011, p.119).

O produto resultante da destilacdo é separado em trés fragBes distintas, cabeca, que representa 5 a 10%
do destilado total, o coracéo, a cachaga propriamente dita, e a cauda, que equivale aos 10% finais. (OLIVRIRA
p.17, 2010).

4. Materiais e métodos

Os experimentos, em decorréncia da pandemia, foram realizados na cidade de Assu, em um ambiente
aberto para garantir a total seguranga durante a realizacdo do mesmo, com adequada higienizagdo e de forma
periodica. Os equipamentos utilizados para obtencdo do destilado referente aos experimentos foram obtidos de
forma segura, obedecendo critérios de higienizacdo, condi¢bes adequadas para trabalho tais como; iluminagéo,
temperatura e umidade do ambiente, higienizacdo do ambiente e equipamentos de forma segura e periddica.
Devido a pandemia do Covid-19, imposibilitando as realiza¢des dos experimentos no interior do laboratério de
Quimica da UFERSA- Campus Angicos - RN mas os mesmos foram realizados na cidade de Assu - RN

4.1 Materiais

A Caracterizacdo e origem da materia-prima, vitaminas, leveduras e corretor de pH utilizados nos
experimentos sdo referenciados a seguir na Tabela 02.

Tabela — 02 Materia-prima e vimatinas

Materiais Marca/origem guantidade
Banana nanica Mer. central Assu-RN 10 kg
Fuba de milho Fuba da vovd 4009

Varelo de arroz Séo Braz 500g

Leveduras CA-11 500g

Carbonato de célcio Cascas de ovos 4009

Fonte: Cassio Alves



Feita utilizacdo de alguns equipamentos para controle dos parametros e confeccdo de equipamentos, listados na

Tabela 03.

Tabela — 03 Equipamentos e solucdes utilizados

Equipamentos Marcas/origem referéncia
Liquidificador Arno 2 litros
Balanca digital Maxmidia 10kg x 1g
Termometro HG ter. e den. Brasil 0-120°C
Ter. de haste - 0°C a120°C
Refratometro Lorben 0-32% °Brix
Mangueira Plastico 3/8”
Torneiras pléstico -
Vasilha Plastico -
Phmetro pH Meter 1-14
Panela de aco inox - 8 litros
Tubulacdo de cobre - 3/8”
buretas Uniglas 100ml
alcodmetro 0-100 °GL
Garrafa de aco inox - 1 litro
pipeta Bomex 10 mi
péra J.Prolab.
NaOH - 0,IN
fenoftaleina - Solucéo alcodlica a 10%
Becker Qualividros 125 ml

Fonte: Céassio Sampaio
4.2 Métodos

Na Figura 02 ¢ apresentado o fluxograma do processo de constituicdo do destilado da banana nanica,
desde a aquisicdo das bananas nanicas sem agrotdxicos fornecidas por comerciante no mercado central da cidade
do Assi-RN. Seguindo o processo, os frutos sdo lavados para garantir a assepsia e, posteriormente, o preparo do
mosto. Seguindo o fluxograma, séo tratadas todas as etapas e método para melhor desempenho de obtencdo do
destilado da banana nanica.

Figura - 02 fluxograma das etapas para obten¢éo do destilado.
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As frutas foram escolhidas em trés etapas diferentes de maturacdo para melhor acompanhamento do
amadurecimento e sem contaminacdo por agrotéxicos. Os frutos apresentam diferencgas nitidas de coloragdo,
partindo de um verde em seu estado mais verde, com maior teor de amido ao amarelo com manchas marrons,
onde grande parte do amido foi convertido em acUcares redutores. Conforme a Figura 03. O melhor estado para
trabalhar com a banana esta nos Ultimos estagios da maturacdo, onde ha maior indice de agUcares.

Figura 03 — Maturagéo da banana nanica

Fonte: Cassio Sampaio (2020)
4.2.1 Teor qualitativo da presenga de amido no fruto

O amido tem maior presenca no fruto verde ou estado de maturacdo intermediaria (estado de maturacdo
3 a0 5), desta forma, o fruto escolhido deve ter maior taxa de conversdo de amido em aclicares redutores para obter
maior rendimento no processo (estado de maturacdo 7 e 8) onde a casca do fruto esta com predominancia de
manchas marrons e maciez e sensibilidade ao toque. De forma qualitativa através da analise com iodo, nota-se a
conversao do amido em aglcares conforme a Figura 04.

No teste com iodo em solucdo de 2%, corta-se a banana em fatias e adiciona-se 2 a 3 gotas de iodo a 2%
e deixar em repouso por 10 min para que a reagao ocorra, onde o iodo entra em contato com a superficie do fruto
e pode formar uma coloragdo azul escuro (caracteristica da predominacdo do amido no fruto) e/ou coloragdo
marrom ou pontos escuros de tom marrom (caracterizagido a predominagio dos agucares no fruto) “este ocorre em
frutos em estado avangado de maturag@o”.

Figura 04 — Amido convertido em aclcares na maturacao

Fonte: Cassio Sampaio (2020)
4.2.2 Processamento da banana

O processamento da matéria-prima foi realizada com a utilizagdo de liquidificador residencial
previamente higienizado para triturar o fruto. A massa a ser utilizada e misturada com agua destilada foi pesada
com balanca digital. A retirada da matéria sélida feita com peneira fina ap6s decantagdo das particulas e para evitar
a proliferacdo de bactérias e melhor rendimento. Os utensilios foram higienizados conforme a Figura 05.

Figura 05 — processamento da banana e separacdo de solidos

-

Fonte: Cassio sampaio (2020)



4.2.3 Teor e ajuste do °Brix

A andlise de teor de agucares foi realizada com refratbmetro. As leituras foram feitas sempre na faixa de
temperatura de 20°C a 30°C para estarem de acordo com a calibragdo do equipamento e feita medicéo de 18° Brix
e 1.075 SG wort conforme a Figura 06. Feita corre¢do para o ajuste do °Brix, foi adicionado 100 ml de agua
destilada, obtendo 16° Brix e 1.065 SG wort com massa de 2,7 Kg.

O acompanhamento do Brix durante a fermentacédo pode ser efetuado com o auxilio de um refratémetro
ou de um densimetro. Quando o mosto apresenta dificuldade em abaixar o teor de acglcares é indicativo de
contaminacdo (CPT, 1998 apud VILELA 2005.).

Massafinal = (°BriXinicial X MasSainiciar)/ °BriXfinal

Figura 06 - Refratdbmetro

Fonte: Cassio Sampaio (2020)
4.2.4 Tratamento térmico

O tratamento térmico é feito para melhor fermentacéo e desenvolvimento da levedura selecionada, desta
forma evitando que leveduras nativas predominem ou cause fermentag@es incompletas e indesejaveis, prejudiquem
o rendimento e teor alcodlico. A mistura foi colocada em vasilha de inox a temperatura entre 80°C e 90°C entre
15 a 30 min (em agitagéo) com colher longa de inox (higienizada), conforme a Figura 07 para inibir contaminacéo
por bactérias e contaminagao que possa ter ocorrido em etapas anteriores. Desta forma, temos material com maior
controle e inibicdo da proliferacdo de leveduras e fermentagdo ndo desejaveis.

Figura — 07 tratamento térmico do caldo

Fonte: Cassio Sampaio (2020)
4.2.5 Preparo do pé-de-cuba

A Figura 08 ilustra a preparacdo do pé-de-cuba. Foi realizado com a levedura selecionada CA-11 espécie
saccharomyces cerevisae, adicionado 100 ml de 4gua destilada a 30° C para ativar a levedura, com preparo de 100
ml de mosto a 6° Brix juntamente com vitaminas (fuba de milho e farelo de arroz) na propor¢éo de 1/1, sendo
utilizado 3/3 gramas que serviram como alimento inicial para as leveduras. A mistura fica em agitacdo e aeracéo
por 30 minutos para posteriormente ser introduzida no restante do mosto a 15° Brix

O indculo natural, chamado “pé de cuba” ¢ usualmente preparado pelo método conhecido como fermento
caipira, que consiste numa mistura de caldo de cana-de-agUcar ndo diluido, farelo de arroz, farinha de milho ou
s0ja, entre outros cereais, com adicao de suco de limdo ou laranja azeda para abaixar o pH. (MALTA. p.21, 2006)

O tratamento térmico é uma operagao unitéria que visa a inativaco enzimatica e a reducdo da populacao
microbiana dos alimentos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998 apud ALVES. Et al 2018), sendo uma alternativa
para o controle dos microrganismos caracteristicos do caldo de cana-de-agucar (OLIVEIRA et al., 2007 apud
ALVES. Et al 2018).



Figura — 08 pé-de-cuba

Fonte: Céssio Sampaio (2020)

4.2.6 confec¢do da dorna

A confeccdo da dorna, conforme mostrado na Figura 09, foi realizado utilizando material alternativo
como; torneira de plastico, mangueira transparente e vasilha de plastico, com as seguintes medicOes (diametro
interno 14 cm, altura 22 cm) utilizando a equagéo;

V=mner?eh

V = volume total da dorna

r = raio da base (diamentro/2)
h = altura da dorna

7 = constante

Volume aproximado de 3,385 litros, sendo utilizado 80% do seu volume na fermentacdo do mosto, sendo 2,708
litros de volume Util a ser usado em cada dorna.

Volume til = 3,385litros x 0,8 = 2,708 litros

Figura — 09 materiais para confeccdo da dorna

Fonte: Cassio Sampaio (2020)
4.2.6.2 Alimentacao da dorna

Alimentacdo da dorna foi realizada por bateladas que iniciou com adicéo do pé-de-cuba feito com 100 ml
agua destilada a temperatura de 28°C para “acordar” as leveduras, 1:1 de fuba de milho com farelo de arroz e 3g
de levedura para a fermentagdo de 3 litros de mosto. Feita a higienizacdo dos materiais e dornas. Apds 30 minutos
adicionamos de 900 ml do mosto a 06° Brix, esperando reduzir até 2°Brix e alimentar a dorna até o °Brix ficar
em 9°Brix, a partir deste ponto deve esperar o grau Brix baixar para 6°Brix, alimenta a dorna novamente até chegar
a 12°Brix, devemos esperar até diminuir para 9°Brix, agora alimentamos a dorna até 15°Brix, a partir deste ponto
ndo alimentamos a dorna e acompanhamos o processo até o término conforme a Figura 10

Um caldo com elevada concentracdo de aclcares pode levar a um elevado teor alcodlico, o qual é
prejudicial a atividade fermentativa das leveduras, além de acarretar fermentacbes lentas e incompletas,
ocasionando reducdo do rendimento industrial (OLIVEIRA & MAGALHAES, 2002 e MINAS GERAIS, 2001
apud VILELA. 2005). Por outro lado, um mosto demasiadamente diluido, menor que 10° Brix , eleva o volume
dos meios de fermentagdo, torna a destilacdo mais lenta e produz maior quantidade de vinhoto. Assim tem-se um
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menor rendimento, maior consumo de energia e agua, e maior facilidade de infeccdo (LIMA, 2001 e CTP, 1998
apud VILELA 2005).

Figura-10 Alimentagdo da dorna

Fonte: Cassio Sampaio (2020)

Durante a alimentacdo sempre verificar o pH do mosto para ndo baixar para 3 e nem ficar acima dos 6,
desta forma deixamos o pH em 6.0 (inicio da fermentagdo) conforme a Figura 11. Desta forma as leveduras tem
ambiente adequado para o processo e sem formacdo de acidez ou fermentacdo indesejavel do qual prejudica o
destilado. Durante o processo sempre analisando o pH para nao baixar para 4,0 (phmetro devidamente calibrado)
desta maneira a fermentacéo sera sadia e livre de fermentaces indesejaveis e aromas desagradaveis, oriundos de
fermentacdes acidas e leveduras lacteas, evitando acidez acima da legislacdo e formacdo de contaminantes
prejudiciais ao destilado. Sempre averiguando o pH durante a fermentacdo. O controle do pH foi realizado com
carbonato de calcio encontrado em cascas de ovos que foram higienizadas e secadas ao sol durante 3 dias.

Figura 11 - Medida de pH inicial

Fonte: Cassio Sampaio

Para ndo ter entrada de oxigénio no processo, as andlises de pH, °Brix durante o processo foram feitas
com coleta de amostras retiradas por torneira encontrada na parte inferior da dorna de fermentacdo conforme a
figura -12, assim a contaminagéo por meios externos sera minima, mantendo o sistema isolado do meio externo.

Figura 12 - Retirada de amostra para acompanhamento
o «

Fonte: Cassio Sampaio (2020)

A temperatura sempre entre 25°C a 32°C analisadas com termdmetro para melhores condigdes de
trabalho, sendo que em ambiente com temperatura alta as leveduras podem morrer e nas temperaturas baixa a
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velocidade das convencdes € baixa, podendo a prolongar a fermentacéo e fermentag@es indesejaveis e baixo teor
alcodlico no vinho preencher o volume (til da dorna, feita vedacdo da dorna e tomado método por airlock, do qual
ndo permite o fluxo de oxigénio, sendo indesejavel e prejudicial a fermentagao.

4.2.7 Fermentagao alcodlica

O processo de fermentacdo tem duracdo em torno de 18 h ap6s o término de alimentacdo da dorna e
auséncia de oxigénio. A escolha por fermento selecionado foi devido ao controle de espuma, acidez, rapida
fermentacdo, entre outros aspectos. Nesta etapa 0 mosto da inicio a conversdo dos acglcares redutores em alcool
que ao término do processo apresenta diluido no fermentado em torno de 10 % de alcool. Ao término da
fermentacdo foi constatado que o fermento decantado no fundo da dorna juntamente com as vitaminas e particulas
solidas da banana que passaram pela peneira na etapa anterior. Foi feita separacdo do fermentado pela saida lateral
da dorna, restante 10% na dorna (fermento usado para revigorar o pé-de-cuba de novas fermentacGes) podendo ser
utilizado entre 3 a 5 vezes no processo de fermentacdo, apos este limite deve ser descartado por apresentar teores
de acidez elevados, baixa cinética. Deve ser usado novo fermento para manter um controle da qualidade
estabelecido por lei. O fermento demonstrou satisfacdo em relacdo a cinética do processo, baixa formagdo de
espuma, certo aroma da fruta no decorrer da fermentagdo, aproximadamente entre a metade do processo ao
término, massa do fermento relativamente baixa usada para o processo (1g para cada litro de mosto a ser
fermentado).

4.2.8 Confecgdo do alambique

O material utilizado para confeccionar o alambique foi uma panela de aco inox com a capacidade de 8,5
litros e sendo utilizado no maximo 80% da capacidade volumétrica devido que, a utilizacdo de todo volume util
da panela acarreta em arraste do liquido, acarretando em coloracdo do destilado e mé destilacdo. Termémetro de
haste analdgica para fazer medicdo da temperatura do liquido no interior do alambique, 4,5 metros de tubos de
cobre %7, vasilha tubular de plastico para confec¢éo do condensador e duas torneiras.

O material de inox foi utilizado para confeccdo devido baixa reacdo com o fermentado tanto quanto o
cobre, e devido ao custo beneficio, uma vez que alambiques confeccionados por cobre tem valores comerciais
elevados. O tubo de cobre é responsavel pelas reacfes de catalisacdo desejaveis no destilado, dando-lhe
caracteristicas Unicas, como sabor e aroma. Desta forma foi confeccionado alambique conforme a Figura 13.

O material presente na fabricacdo dos alambiques artesanais é o cobre. Esse metal é utilizado por
apresentar algumas caracteristicas vantajosas, como maleabilidade (consegue-se trabalhar facilmente com esse
metal); boa conducéo térmica; resisténcia a corrosdo (ocasionada pelo fogo e pelo vinho) e melhoria sensorial da
bebida (reagBes favoréaveis entre os componentes do vinho, catalisadas pelo cobre). (CARDOSO, 2013 apud
MENDONCA, 2014).

Figura 13 - Sistema de destilacdo
— 4 1

Fonte: Cassio Sampaio (2020)

4.2.9 Destilado

O destilado obtido foi de 500ml a partir de 3 litros do mosto fermentado a faixa de trabalho 92°C, com
pH de 4,84 segundo a Figura 14 em condi¢des que fermentacdes indesejaveis ndo acontecam, prejudicando assim
o destilado e acidez do destilado. De um vinho com teor de 10°GL, chegando a um destilado da fragdo dos 48°GL
a 38°GL de etanol. Foi Obtido 500ml de destilado, deste total foi feito o fracionamento em trés partes, cabeca,
coracdo e cauda, para melhor controle e qualidade do destilado, sendo que os primeiros 100ml foram destinado
para a fracdo cabeca, os 300ml seguintes a fragdo coracdo e os 100ml restante para fragdo cauda.

O aroma do destilado é obtido por causa do cobre da tubulacdo e serpentina, que causam catalizagdo com
compostos caracteristicos que em destilacdo de coluna poderia causar problemas de sabor e aroma, contudo o
destilado obtido por alambique de cobre faz utilizacdo e transforma compostos ndo desejaveis em aroma
caracteristico da fruta e sabor.
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Figura 14 - Controle do pH do destilado

Fonte: Cassio Sampaio (2020)

A frag8o cabega apresentou teor alcodlico 65°GL, retirado 100ml para retirar contaminantes, tais como o
metanol que em concentracGes altas pode causar danos a salde, entre outros alcoois superiores (certos aldeidos e
ésteres) sendo compostos mais volateis e encontrados na fracdo cabeca.

A fragdo coracdo apresentou 40°GL grau alcodlico conforme Figura 15B, com 300ml do total destilado.
A fracdo apresentou aroma agradavel mas com bastante presenca do alcool, sendo necessario tempo de repouso
“cura da bebida” como alguns produtores fazem referéncia, desta forma o alcool latente seja retirado e dano mais
sabor e aroma da fruta no destilado. O armazenamento realizado em recipiente de ago inox, com capacidade de 1
litro. O destilado apresentou ser translicido e sem presenca de solidos, particulas e turbidez, com pH de 4,73
dentro da legislacdo conforme a figura 15A. A acidez calculada chegou ao valor de 39,285 mg/100ml de alcool
anidro, conforme figura-15C, sendo utilizado 0,55 ml de NaOH a 0,5N, estando dentro dos padrdes legais da
legislacdo que permite a comercializacdo e consumo do destilado com teor de acidez titulavel de 100 mg/100ml
alcool anidro, podendo ser engarrafamento em garrafas de vidro ou recipientes de inox para armazenamento e/ou
barris de madeira para envelhecimento.

A fracdo cauda, com baixo teor alcodlico foi coletada a partir dos 38°GL, sendo parte de 100ml do total
destilado, chegando a ter 36°GL, 0 mesmo apresentou aroma desagradavel e abaixo da legislagdo vigente para ser
considerado com cachaca.

B - Teor alcodlico C- Controle de Acidez
Fonte: Cassio Sampaio

A- pH do destilado

A Figura-16 representa a tabela referente ao tempo para destilar (36:06 min) 500 ml do destilado a 92°C.
Percebesse que ndo ha um teor alcodlico constante durante a destilagdo, uma vez que no alambique de cobre para
destilacdo de cachaca artesanal ndo ha coluna de destilagdo ou de fracionamento do qual cada composto é
fracionado de acordo com a faixa etaria de condensa¢do em cada prato da coluna, processo utilizado em destilarias
industriais. No alambique confeccionado, ocorre processo similar ao do alambique de cobre, sendo 0s compostos
mais volateis sendo fracionados ou retirados nas primeiras fracdes obtidas. Com o decorrer da destilagdo a
porcentagem de agua vai aumentando e a porcentagem do alcool diminuindo, devido processo nédo ser continuo.
Grande parte das destilarias interrompem a destilagdo quando fracionam a parte comercial do destilado, sendo o
vinhoto utilizado com adubo para néo gerar gastos a mais no processo. A graduacao alcodlica caiu de 46°GL para
42°GL devido a fracéo latente, responséavel pelo aroma forte de alcool. Apds aguardar 12 h o aroma do alcool
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diminuiu e 0 aroma da fruta mais predominante no destilado o tempo para repouso é de 90 dias, desta forma o
aroma predomina e o do alcool diminui.

Figura 16 - Tabela de acompanhamento da destilacéo

Tempo de Volume temperatura de | Grau alcodlico
destilacéo (min) obtido (ml) trabalho (°C) (°GL)

6:45 50 90 -

13:36 100 92 56
18:43 100 92 52
25:06 100 92 47
31:17 100 92 40
36:06 100 92 38

Fonte: Céssio Sampaio
5.0 Conclus6es

Os resultados obtidos durante o processo, caracterizam a banana como uma fonte alternativa para obter
cachaca nos padrdes da legislacdo e fornecendo um produto com aroma de banana, sendo necessario obedecer
cada etapa do processo, caracterizando cada fator ou variavel de suma importancia para qualidade do destilado.
Para tanto, o fracionamento do destilado foi feito com margens superiores as referéncias utilizadas, das quais diz
que “A fragdo da cabeca e cauda se retira 10% para cada parte, restando 80% do total para fracdo corag@o" sendo
que, no projeto a fracdo cabeca e cauda foram retirados 20% de cada para garantir melhor controle e menor
contaminacdo por compostos indesejaveis (ésteres, aldeidos, entre outros) restando 60% para a fragdo coracéo.
Melhor faixa de trabalho operacional, controle do pH e temperatura da fermentacao para ndo ocorrer fermentacGes
acidas e acidez alta do destilado, ocasionando produto fora das especificagdes e com contaminantes. E
recomendado que 0 armazenamento seja feito em material de aco inox para o produto puro. Porém, pode ser
armazenado em barris de madeira para envelhecer e “apurar” sabores, coloragdo e aroma obtidos da madeira.

Este foi um inicio de trabalho. Muitos outros fatores e rotas de fermentagdo podem ser testados e que, no
futuro, poderdo permitir desenvolvimentos de novos trabalhos.
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