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Caracterizacao fisico-quimica e avaliacao sensorial de bebida
fermentada alcodlica de banana!

Physical-chemical characterization and sensory evaluation of a fermented alcoholic
beverage of banana

Adriana Rocha Arruda? Antonio Renato Soares de Casimiro®, Deborah dos Santos Garruti* e Fernando Antonio Pinto
de Abreu’

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a bebida obtida da fermentacdo alcodlica da polpa de banana (Musa
ssp cv Prata) realizada a duas diferentes temperaturas (16 e 30 °C). Os produtos foram submetidos as seguintes
andlises: teor alcodlico, pH, acidez volatil e total, agicares redutores e totais, extrato seco, cinzas e alcalinidade de
cinzas, cor, turbidez, taninos, potdssio, sédio, cdlcio e ferro. Foi também aplicado um este de aceitagdo em relacio
a impressdo global e aos atributos aparéncia, aroma e sabor, além de um teste de intencao de compra. Os produtos
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas assemelhadas a vinho de uva, com teor alco6lico médio de 8,95% v/v
e teores de agtcar inferiores a 5 g LL!. De acordo com a legislag?o brasileira, tal produto pode ser classificado como
“vinho leve e seco”. Os produtos apresentaram boa aceitabilidade sensorial, ndo havendo rejei¢ao para intengdo
de compra. Os resultados mostraram que a fermentacdo da banana pode ser realizada a 30 °C sem muito prejuizo
para a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Fermentacdo. Vinho de frutas. Musa ssp.

Abstract - This work aimed to evaluate the alcoholic beverages produced by fermentation of banana (Musa ssp cv
prata) pulp at two temperatures, 16 and 30 °C. The products were submitted to the following analyses: pH, volatile
and total acidity, total and reducing sugars, ashes and alkalinity of ashes, tannins, color intensity, dry extract,
alcohol content and potassium, sodium, calcium and iron. Acceptance tests in relation to overall impression,
appearance, aroma, flavor and a purchase intention test were also carried out. The products showed physical-
chemical characteristics similar to grape wine products, a medium alcoholic content of 8,95% v/v and total sugar
content below 5 g L. According to Brazilian laws, such products may be classified as “light and dry wine”. All
beverages showed good acceptability and were not rejected for purchase intention. Results showed that the
banana fermentation can be carried out at 30 °C without loss of the quality of the final product.
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Introducao

A banana ¢ a segunda fruta mais preferida dos
brasileiros, perdendo apenas para a laranja. No Brasil, a
banana € cultivada em todos os estados da federacdo
desde a faixa litoranea até os planaltos do interior, contri-
buindo para que o pais seja o segundo produtor mundial
de banana, com uma producéo aproximada de 5,92 milhdes
de toneladas/ano (FAO, 2000), sendo este volume prati-
camente todo destinado ao mercado interno.

A presenca de vitaminas, fibras, carboidratos e mine-
rais, como o potdssio, faz com que a banana seja utilizada
amplamente por idosos, criancas, atletas e pessoas que exe-
cutam atividades fisicas intensas, inclusive pela populagdo
de baixa renda, pois apresenta custo relativamente baixo.

Ao natural, a banana é consumida fresca, assada,
frita ou cozida. Processada em casa compde doces em calda,
doces para corte, banana-passa (seca) e aguardente. In-
dustrialmente obtém-se farinha de banana, cremes, pas-
sas, néctar, geléia, doce (bananada) e compotas. Produtos
obtidos por fermentacdo apresentam alto potencial de in-
dustrializacdo, a fim de diversificar a producdo e diminuir
os desperdicios.

Arruda et al. (2003) estudaram a elaboragdo de uma
bebida fermentada de banana em escala piloto, a partir da
polpa liquefeita enzimaticamente, determinando os rendi-
mentos do processo. A fermentacdo foi realizada a duas
temperaturas (16 e 30 °C). O processamento utilizado apre-
sentou-se viavel, sendo o rendimento do produto final, em
relag@o a matéria-prima, de 51,5%. A evolucdo da fermenta-
¢do a temperatura mais baixa decorreu em tempo semelhan-
te aquele observado para a fermentagcdao da uva (LONA,
1996), enquanto que a fermentag@o a temperatura ambiente
(30°C) foi muito rapida, apresentando um esgotamento do
substrato em 10 dias.

Este trabalho constitui a segunda parte do estudo
desenvolvido por Arruda et al. (2003) e tem como objetivo
caracterizar os produtos elaborados pela fermentacdo do
mosto de banana a duas diferentes temperaturas, bem como
avaliar sua aceitag¢do perante o consumidor.

Materiais e Métodos

A bebida fermentada de banana foi elaborada por
meio de fermentagdo alcodlica do suco de trés lotes de
bananas da variedade Prata, adquiridas no CEASA de For-

taleza. Foi utilizada Saccharomyces cereviseae (Fermol
Blanc/Pascal Biotech) e duas temperaturas de fermentacio
16°C (T16) e 30 °C (T30), conforme fluxograma descrito na
Figura 1. Os produtos obtidos foram caracterizados quanto
a suas propriedades fisicas e quimicas. Foi ainda avaliada a
aceitacdo dos produtos quanto a aparéncia, aroma, sabor e
impressdo global, juntamente com um teste de intencdo de
compra. As andlises foram realizadas nos laboratérios da
Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza, Ceara.

O teor alcodlico foi determinado através de
ebuliometria (ZOECKLEIN et al., 1994) enquanto que as
determinacdes de pH, acidez volatil, acidez total, s6lidos
soliveis, acuicares redutores e totais e taninos totais fo-
ram realizadas de acordo com as normas analiticas descri-
tas pela A.O.A.C. (1992). Indice de cor e turbidez foram
determinados em espectrofotometro UV-VIS, como des-
crito por Amerine e Ough (1980). Extrato seco, cinzas e
alcalinidade de cinzas foram determinados segundo as
técnicas descritas pelo Ministério da Agricultura, Porta-
rian® (076, de novembro de 1986, (BRASIL, 1986). Os mi-
nerais sédio e potdssio foram determinados em fotdmetro
de chama (Micronal, modelo B462) e os minerais calcio e
ferro foram determinados por espectrometria de absor¢ao
atdmica (Perkin Elmer, modelo 300), conforme descrito por
Silva (1999).

Os testes de aceitagc@o foram realizados em cabines
individuais, sempre no periodo da tarde. Foi aplicado um
teste de aceitacao em laboratério, de acordo com metodologia
descrita por Meilgaard et al. (1987). Para avaliacdo das amos-
tras foram utilizados 36 consumidores potenciais do pro-
duto. Cada provador avaliou as amostras codificadas com
nimeros aleatdrios de trés digitos, seguindo a indicag¢do de
iniciar sempre pela amostra a sua esquerda.

Aproximadamente 50 mL da amostra foram servidos
ao provador, em tagas de vidro de formato tulipa a uma tem-
peratura de 18 °C, acompanhadas de um copo de dgua para
ser utilizada entre as amostras. As amostras foram servidas
sucessivamente, balanceando-se a ordem de apresentacio
das amostras entre os julgadores (MACFIE et al., 1989).

As amostras foram avaliadas sob luz branca tipo
“luz do dia” quanto a impressao global, aparéncia, aroma e
sabor, por meio de uma escala hedonica estruturada de 9
pontos (Figura 2). Na ficha de avaliagdo foi ainda incluida
uma escala para avaliar a atitude do consumidor numa
situacao hipotética de compra do produto. Os resultados
obtidos foram avaliados por andlise de variancia (ANOVA)
com auxilio do pacote estatistico SAS para ambiente
Windows. Os resultados do teste de intencdo de compra
foram apresentados na forma de histogramas.
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Figura 1 - Fluxograma de obtenc¢do do fermentado de banana
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NOME AMOSTRA: DATA _ / /

AMOSTRA

1. Vocé esta recebendo uma amostra de bebida fermentada de banana. Por favor, avalie aparéncia,
cheire e prove a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra, de um modo geral
(IMPRESSAO GLOBAL), utilizando a escala abaixo:

(9) gostei muitissimo

(8) gostei muito

(7) gostei moderadamente
(6) gostei ligeiramente

(4) desgostei ligeiramente

(2) desgostei muito
(1) desgostei muitissimo

Impressao Global

seus atributos separadamente:
Aparéncia
Aroma
Sabor

3.Se vocé encontrasse esse produto a venda, vocé:
() certamente compraria

() provavelmente compraria

() talvez comprasse, talvez ndo comprasse

() provavelmente ndo compraria

() certamente ndo compraria

Obs:

(5) ndo gostei nem desgostei

(3) desgostei moderadamente

2. Agora, utilizando a mesma escala acima, indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um de

Figura 2. Modelo de ficha utilizada para avalia¢do sensorial da bebida fermentada de banana.

Resultados e Discussao

Caracterizacio fisico-quimica do fermentado de banana.

Na Tabela 1 s@o apresentados os resultados das
analises fisicas e quimicas realizadas nas bebidas. A acidez
volatil apresentou uma diferenca significativa a p=0,07 en-
tre as amostras. As demais determinagdes nao apresenta-
ram diferenca significativa. A graduacio alcodlica média
ficou entre 8,9 € 9,0% v/v. Segundo a legislacdo brasileira
(BRASIL, 1988) vinhos de frutas devem apresentar o mes-
mo teor alcodlico dos vinhos de mesa, entre 10,0 a 13,0% v/
v, mas o fermentado de banana obtido neste trabalho pode
ser classificado como “vinho leve”, cuja graduacdo alcod-
lica pode variar de 7,0 2 9,9%vV/v.

Todas as amostras elaboradas apresentaram valores
de actcares totais inferiores a 5,0 g L', caracterizando-se
como “vinho seco”. Em temperatura ambiente (30°C), a

média dos agticares totais e de agtcares redutores foi de
421 gLl'e3,24 gL, respectivamente, enquanto que em
temperatura de 16 °C tais valores foram de 4,33 gL' e
3,30 g L', respectivamente. Observa-se que os teores de
actcares totais e redutores foram muito baixos, confirmando
a transformacg@o praticamente total do acticar em dlcool e o
bom desempenho da levedura durante a atividade
fermentativa.

A banana é uma fruta fracamente 4cida, apresentando
pH préximo a 5,0. O pH do mosto da banana foi 3,95 e os
produtos fermentados apresentaram pH médio de 4,60 e
4,49, para as temperaturas ambiente e de refrigeracao, res-
pectivamente. Um pH na faixa de 4,5 a 5,0 tem sido relatado
(MANDEERP et al., 1998) como 6timo para a produc¢ao
mdaxima de etanol em sucos de frutas. Os valores de pH do
mosto de ata (fruta-do-conde) variaram de 5,13 a 4,07, man-
tendo-se entre 4,07 a 4,19 até o final da fermentacdo
(MUNIZ, 2000).
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos fermentados de banana

Fermentacdo a 16 °C Fermentacao a 30 °C
Determinagdes Lote Média Lote Média
1 2 3 1 2 3

Teor alcodlico (% v/v) 9,10 9,00 8,90 9,00a 8,80 9,00 8,90 8,90a
Actcares totais (g L) 494 4,19 3,87 433a 4,71 4,63 3,31 4,21a
Actcares redutores (g L") 3,77 3,17 2,96 3,30a 3,50 3,55 2,68 3,24a
pH 4,50 4,50 449 449a 4,50 4,60 4,70 4,60 a
Acidez total (meq L") 50,10 4640 53,10 4993 a 47,20 39,60 40,20 4233a
Acidez volatil (meq L") 940 10,20 10,20 9.93b 15,30 12,50 24,70 17,50 a
Extrato seco (g L") 2349 207 2384 23,13a 23,09 22,70 20,59 22,09a
Cinzas (g L") 5,78 552 5,85 5,71a 571 5,70 5,69 5,70a
Alcalinidade das cinzas (meq L") 6740 65,50 64,20 65,70 a 63,80 64,00 64,00 63,90a
Coloragao (1420) 0098 0,114 0,09 0,102a 0,112 0,166 0,109 0,129a
Turbidez (Abs 660) 0014 0020 0,009 0,014a 0,006 0,027 0,013 0,015a
Taninos (%) 0010 0015 0016 0,013a 0,010 0,020 0,016 0,015a

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, para os valores das colunas das médias (em negrito), diferem entre si ao nivel de 7% de probabilidade

As faixas de acidez total nos fermentados foram relati-
vamente baixas, variando de 39,60 até 53,10 meq L', estando
ligeiramente abaixo dos padrdes estabelecidos pela lei para
vinho de uva (55,0 a 130,0 meq L'"). A banana nao é uma fruta
de natureza 4cida, e, além disso, o estddio de maturagdo da
banana usada no processamento era bem adiantado. Neste
experimento ndo foi feita a corre¢@o de acidez, procedimento
que deverd ser efetuado em estudos posteriores.

A acidez volétil média foi de 17,50 e 9,93 meq de
dcido acético por litro, nas temperaturas de 30 e 16 °C,
respectivamente. Esses valores do fermentado de banana
apresentaram-se dentro dos padrdes para vinho branco de
uva (maximo de 20,0 meq '), no entanto pode-se observar
um efeito da temperatura na aceleracdo do metabolismo
das leveduras, as quais produziram mais dcidos organicos,
como por exemplo, dcido acético e dcido butirico, compos-
tos que contribuem para o aumento da acidez volatil.

Por extrato seco se entende a totalidade das subs-
tancias restantes depois do processo de evaporacao ou des-
tilacdo. Entre estas substancias encontram-se os hidratos
de carbono, glicerina, dcidos ndo voldteis, combinacgdes
nitrogenadas, substancias tanicas, dlcoois superiores e mi-
nerais. Os vinhos elaborados a partir de mostos prensados
contém mais substancias de extrato que os vinhos de mos-
tos nao prensados (VOGT; JAKOB, 1986). As amostras ana-
lisadas apresentaram extrato seco (22 a 23 g L'") dentro da
faixa normalmente encontrada pela maioria dos vinhos de
uva,de20a 30 gL' (AMERINE; OUGH, 1980).
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A alcalinidade de cinzas € uma medida da quantidade
dos sais de dcidos organicos presentes no mosto € no
vinho. Os fermentados de banana apresentaram teores ele-
vados de alcalinidade (63,9 a 65,7 meq '), quando compa-
rados aos valores obtidos para fermentados de caju, 34,5 a
39 meq L' (GARRUTI, 2001). Fatores tecnol4gicos como o
sistema de obtencao do mosto, condi¢des de fermentagcao
e tratamento utilizado para a clarificac@o e estabilizagao
sdo responsdveis pela diferenga nos valores da alcalinidade
de cinzas (RIZZON et al., 1987). O teor de cinzas e sua
alcalinidade sdo parametros utilizados para se detectar frau-
des nos vinhos.

O indice de cor (1 420) esta associado a cor ama-
rela dos vinhos. Os valores inferiores a 0,080 indicam
uma baixa intensidade de cor para vinho branco de uva,
enquanto que valores superiores a este valor indicam
uma coloragdo mais intensa, 0 que muitas vezes ocorre
devido a oxidacao do vinho (RIZZON et al., 1994). Os
valores de indice de cor da bebida fermentada de bana-
na foram bastante elevados (0,106 e 0,129),
correspondendo a cor amarela intensa observada visu-
almente. Deve-se considerar que a banana é uma fruta
bastante rica em enzimas da categoria das
polifenoloxidases, substdncias que causam seu
escurecimento. O aquecimento do mosto no tratamento
enzimdtico pode também ter contribuido, pois a tempe-
ratura elevada favorece reagdes de escurecimento como
a Reacdo de Maillard e caramelizacdo dos agticares.
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Taninos sdo compostos fendlicos adstringentes que
dao corpo ao vinho. Os percentuais de taninos encontrados
no fermentado de banana foram baixos (0,014% em média)
e pode ser devido ao processamento ter sido realizado com
a fruta bem madura. A banana verde apresenta uma por-
centagem de taninos bem maior que a banana de vez e a
banana madura (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Os valo-
res normalmente encontrados em vinhos de uva nacionais
variaram de 0,012 20,028% (BEHRENS, 1998).

Os valores obtidos nas determinacdes de minerais
sdo apresentados na Tabela 2. Somente o ferro apresentou
diferenca significativa ao nivel de 5% entre as temperatu-
ras estudadas, sendo a bebida fermentada a 16 °C mais rica
(1,70 mg L") que aquela fermentada a temperatura ambien-
te (1,40 mg L™"). Os teores de potdssio, célcio e ferro encon-
trados na bebida fermentada foram compativeis com os
niveis médios apresentados pela banana prata in natura,
3700, 30-150 e 2-3,6 mg kg' respectivamente, segundo Fran-
co (1996) e Plant Business (2000). O vinho de uva apresen-
ta teor de sédio médio de 35 mg L', porém as priticas
enoldgicas podem elevar esse teor até 100 mg L. O vinho
de banana apresentou teores elevados de sédio (cerca de
232 mg L"), provavelmente devido a grande quantidade de
metabissulfito de sddio adicionada ao mosto e ao vinho
durante o processamento.

Analise sensorial da bebida fermentada de banana

Os resultados médios dos testes de impressao
global, aparéncia, aroma e sabor estdo apresentados na
Tabela 3. Apesar de nio ter sido detectada diferenca signi-
ficativa (p<0,05) entre a bebida fermentada de banana a
temperatura ambiente (T30) e & temperatura de refrigeracao
(T16), foi possivel observar, por meio da andlise dos
histogramas da Figura 3, pequenas diferencas na distribui-
¢do das freqiiéncias dos valores heddnicos.

Tabela 2 - Teor de minerais dos fermentados de banana

No histograma de impressao global, a distribui¢do
de freqiiéncias das respostas da amostra T16 ficou um
pouco mais deslocada para a regido de maior aceitacao.
Observou-se que para essa amostra a maioria das respos-
tas situou-se entre as categorias 7 e 8 (58%)
correspondendo a “gostei moderadamente” e “gostei mui-
to”, enquanto que a maioria das respostas para a amostra
T30 situou-se entre as categorias 6 e 7 (66%), ou seja, entre
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

Para o atributo aparéncia houve um grande percentual
de respostas na categoria 9 (“gostei muitissimo”) para a
amostra T16, enquanto que a amostra T30 apresentou um
maior percentual de respostas entre 4 e 5, proximo a regiao
de rejei¢do. Quanto ao atributo aroma, aproximadamente 50%
dos provadores consideraram a amostra T16 nas categorias
7 e 8, entretanto 16,7% deles afirmaram ter desgostado ligei-
ramente desta amostra (categoria 4). A amostra fermentada a
30 °C apresentou menor porcentagem de respostas na re-
gido de rejei¢do, indicando que o aroma dessa amostra agra-
dou mais aos consumidores.

Dividiu-se a opinido dos provadores para o atri-
buto sabor, porém a amostra T16 obteve maior porcenta-
gem das respostas (58%) nas categorias 6 a 8 quando
comparada a amostra T30, que obteve 42%. Esses resul-
tados demonstraram a tendéncia a uma maior aceitagcdo
do sabor para a bebida fermentada a 16 °C, apesar de
nenhum provador ter gostado muitissimo (categoria 9) de
nenhuma amostra. Os resultados do teste para intengdo de
compra também estdo apresentados na forma de
histogramas (Figura 4). Observou-se que os consumido-
res ficaram em divida se comprariam ou ndo o produto.
Entretanto 5,5% dos consumidores afirmaram comprar com
certeza a amostra T16 e 14% afirmaram nao comprar a bebida
fermentada a temperatura ambiente, sendo mais um indicativo
que a bebida fermentada a 16 °C foi melhor aceita.

Fermentacao a 16 °C Fermentacao a 30 °C
Determinagdes Lote Meédia Lote Média
1 2 3 1 2 3
Potassio (mg L") 263930 263930 261000 2629,60a 2668,70  2610,00  2610,00 2629,60a
Sédio (mg L") 24139 22415 23564  233]7a 24714 224,15 224,15 231,8a
Calcio (mgL™") 41,06 47,06 45,78 44.6a 29,38 32,16 44,02 35,18a
Ferro (mg L") 1,69 1,82 1,60 1,70 a 142 143 1,35 1,40a

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, para os valores das colunas das médias (em negrito), ndo diferem entre si ao nivel de

5% de probabilidade
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Tabela 3 - Resultados médios de aceitagdo do consumidor para os fermentados de banana obtidos a 16 °C e a 30 °C

Determinagdes Fermentacao a 16 °C Fermentacéo a 30 °C
Impressao Global 6,39a 5,86a
Aparéncia 7,08 a 6,72a
Aroma 6,14a 6,11a
Sabor 541a 497a

Meédias com mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. Escala hedonica: 1 = desgostei muitissimo a 9 =

gostei muitissimo
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Figura 3 - Histogramas de freqiiéncia dos valores heddnicos para (A) Impressao Global, (B) Aparéncia, (C) Aroma e (D) Sabor para
amostras dos fermentados de banana obtidos a 16 °C e a 30 °C. (1=desgostei muitissimo, 9= gostei muitissimo)
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Figura 4 - Histograma de freqiiéncia das categorias escolhidas
pelos consumidores para expressar a inten¢do de compra, em por-
centagem de respostas (1= certamente nao compraria, 3= talvez
comprasse, talvez ndo comprasse, 5= certamente compraria), com
relagdo aos fermentados de banana obtidos a 16 °C e a 30 °C
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Conclusoes

As bebidas fermentadas de banana apresentaram
caracteristicas compativeis com um produto assemelhado
a vinho, porém com baixa acidez e elevado teor de sédio,
graduacdo alcodlica entre 8,8 a 9,1% v/v, teores de agicar
inferiores a 5 g L'!, podendo ser classificados como “vinho
leve e seco”.

A fermentagdo da banana a 16 e 30 °C nao apresen-
tou diferenca significativa para a maioria das caracteristi-
cas analisadas, indicando que a conducao da fermentagao
sem a refrigeracdo ndo acarreta grandes prejuizos para a
qualidade do produto. No entanto, a bebida fermentada a
16 °C apresentou a tendéncia de ser mais bem aceita pelos
consumidores.
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