Processamento de bebida fermentada de banana!
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Este estudo teve como objetivo elaborar uma bebida fermentada a partir do suco de banana como forma alterna-
tiva de consumo desta fruta, minimizando desperdicios. Para se obter o mosto liquefeito (suco clarificado) foi
necessario adicionar enzimas pectinoliticas e amiloliticas a polpa, em um tacho encamisado a vacuo sob tempera-
tura controlada. O mosto foi corrigido para 16° Brix, suplementado com um complexo nitrogénico-vitaminico,
inoculado com levedura Saccharomyces cerevisiae e incubado a duas temperaturas, em camara a 16°C e numa
sala em temperatura ambiente a 30°C. A fermentacéo a 30°C foi mais rapida, estabilizando-se no décimo dia,
enquanto que a 16°C o processo terminou no décimo oitavo dia, obtendo um desenvolvimento mais satisfatério
pelo fato do ndo esgotamento acelerado do substrato. Os rendimentos das diversas etapas da elaboragao do vinho
de banana foram: polpa/matéria-prima 62,5%; suco limpido (mosto)/polpa 96,9%; vinho/mosto 85,1% e vinho/
banana sem casca 80,1%. Isto representou um rendimento global, vinho/matéria-prima da ordem de 51,5%. O
rendimento da fermentacao alcodlica na elaboracao do fermentado de banana foi de 45,0%, indicando uma
eficiéncia por parte da levedura de 85,0%.

Termos para indexacao: vinho de fruta, temperatura de fermentacéo, enzimas.

L ABSTRACT )

The aim of this work was to elaborate a fermented beverage from banana juice as an alternative to avoid waste in
natura fruit consumption. Pectinases and amylases were added to the pulp to obtain the liquefied must (clarified
juice), in a vacuum Kkettle operating under controlled temperature. The soluble solids content of the must was
adjusted to 16°Brix; the must was then supplemented with a nitrogen-vitamin complex, inoculated by Saccharomyces
cerevisiae and incubated at 16°C in a chamber or at room temperature (30°C). At 30°C, the fermentation process
was fast and obtained a better performance, lasting ten days, while at 16°C the process ended at the eighteenth day,
because the substrate showed an accelerated depletion. The yields of the process steps were: pulp/raw material
62.5%; clarified juice (must)/pulp 96.9%; wine/must 85.1%. This process resulted yield (wine/raw material) of 51.5%.
The yield of the alcoholic fermentation was 45.0%, indicating an efficiency of 85% by the yeast.

Index terms: fruit wine, fermentation temperature, enzymes.
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Introducao

De acordo com a Lei n° 7.678, a denomina-
¢ao vinho é privativa da uva, sendo vedada sua
utilizacdo para produtos obtidos de quaisquer outras
matérias-primas (Brasil, 1988). Segundo o Minis-
tério da Agricultura (Decreto n® 2.314 de 04/09/
1997), “Fermentado de Frutas é a bebida com gra-
duagao alcodlica de quatro a quatorze por cento
em volume, a vinte graus Celsius, obtida da fer-
mentacao alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e
madura” (Brasil, 1997).

Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal comes-
tivel, que contenha umidade suficiente, acticar e ou-
tros nutrientes para as leveduras, pode servir como
matéria-prima para a producao de vinhos . Porém,
os vinhos preparados a partir de outros frutos, como
magas, groselhas, ndo devem se chamar vinho, mas
devem se referir a matéria-prima de que procedem

(Vogt e Jakob, 1986).

Diversos autores publicaram estudos sobre
vinhos de frutas sub-tropicais e tropicais como la-
ranja, péra, cereja, banana, abacaxi, tamarindo,
acerola, manga, caju, maracuja, kiwi, mamao, den-
tre outras (Amerine et al., 1972; Maldonado et al.,
1975; Faria, 1994; Pena e Menezes, 1994; Byakwell
et al., 1994; Akubor, 1996; Manfroi et al., 1996;
Muniz, 2000).

A maioria das frutas utilizadas para
processamento de vinho apresenta baixo teor de
acUcar e elevada acidez no pico da maturidade, por-
tanto devem ser corrigidas com aclcar e/ou agua
para se obter um produto com teor alcodlico deseja-
vel. Para a producéo do vinho de abacaxi, por exem-
plo, foram realizadas correcoes de actcar para
obtencao de um produto com grau alcodlico de 13,0
% v/v (Pena e Menezes, 1994). O suco de abacaxi
apresentou um pH em torno de 4,2 (valor étimo para
este tipo de fermentacdo) ndo sendo necesséria a
neutralizacdo de uma acidez excessiva. Em alguns
vinhos, antes de pasteurizar, foi realizado um aque-
cimento a 65°C por 15 e 30 minutos, para melhorar
a clarificacéo. A fermentacéao foi realizada em ambi-
ente anaerdbico, a uma faixa de temperatura que
variou de 20 a 25°C.

Em um estudo com bebidas alcodlicas de
macga, o suco apresentou teor de sélidos soltveis
(°Brix) de 9,4 a 14,0, dependendo da variedade, e o
vinho apresentou um teor de alcoolde 1,0a3,5% de
peso. O mosto foi inoculado com 5,0% de levedura
ativa de Saccharomyces cerevisiae e fermentado

completamente a 25°C. A fermentagao foi estabili-
zada pela filtragdo e pasteurizacdo, quando o teor
de sélidos soltveis chegou a 6° Brix (Barwal, 1991).

A elaboragao de bebida fermentada de caju
tem sido estudada por Medeiros (1990), Faria (1994),
Dias (1996) e Garruti (2001). Esses autores deter-
minaram a linhagem da levedura (Saccharomyces
bayanus), a concentragao do inéculo (200 mg/L), a
necessidade de clarificagao e sulfitaggo do mosto,
assim como a temperatura de fermentacao (18°C).

A banana constitui-se em matéria-prima bas-
tante favoravel a fermentacgao alcodlica por ser rica
em sélidos soltveis, minerais e apresentar baixa aci-
dez. No entanto, o processo de obtencao de uma
bebida fermentada de banana carece ainda de
tecnologias adequadas, de forma a possibilitar um
melhor aproveitamento da fruta e obter produto de
qualidade competitiva.

Abreu et al. (2002) estudaram a liquefacéo de
polpa de banana por processos enziméticos e poste-
rior tratamento de microfiltragao. O suco de banana
assim obtido nao apresentou perda de sabor e aro-
ma, porém a pasteurizacao a 90°C provocou um
escurecimento no produto.

O objetivo deste trabalho foi aproveitar essa
tecnologia de obtencéao de suco de banana clarifica-
do (Abreu et al., 2002) para desenvolver uma bebi-
da fermentada semelhante a vinho. Neste estudo foi
comparada a fermentacao do suco de banana a uma
temperatura padrao utilizada para vinho branco
(16°C) com a fermentagao a temperatura ambiente
do Estado do Ceara (30°C), a fim de verificar a via-
bilidade de se elaborar o vinho de banana sem ne-
cessidade de refrigeracao, diminuindo o custo do
processo. Nesta primeira parte foram determinados
os rendimentos de processamento e o desempenho
do processo fermentativo.

Material e Métodos

As bananas da variedade Prata foram obti-
das na CEASA de Fortaleza-CE, em estadio de
maturacdo incompleto. Para liqliefazer a polpa de
banana foram usadas enzimas comerciais com ati-
vidade pectinolitica (PECTINEX-SPL/Ultra) e alfa-
amilase (PAULI-ALFA). O suplemento
nitrogénico-vitaminico utilizado foi o ENOVIT e a
levedura foi a Saccharomyces cerevisiae (Fermol
Blanc/Pascal Biotech).

A elaboracao do vinho de banana foi realiza-
do no Laboratério de Processos Agroindustriais, da
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Embrapa Agroindustria Tropical, em conjunto com a
Universidade Federal do Ceard, através do Departa-
mento de Tecnologia de Alimentos, no Setor de
Biotecnologia, no periodo de julho a dezembro de 2001.

As etapas do processo de obtencao do fermen-
tado foram realizadas conforme o fluxograma des-
crito na Figura 1. Foram elaborados 3 lotes de
fermentado de banana em duas temperaturas de fer-
mentacgao, 16°C e 30°C.

Maturacao. As frutas foram estocadas a tem-
peratura ambiente, em caixas plésticas vazadas, até
atingirem seu ponto de maturacéo completa.

Selecao. Foram eliminadas frutas muito ver-
des ou em estado de deterioracéo avancado, e frutas
machucadas devido ao transporte e armazenamento.

Lavagem. Foram tomados aproximadamente
175 kg de fruto maduro em caixas vazadas, para
célculo de rendimento, e lavados em um tanque de
1000 L com &gua tratada para retirada de impure-
zas e de insetos eventualmente presentes.

Sanificacao. As bananas selecionadas e la-
vadas foram sanificadas durante 30 minutos, com
agua a 100 ppm de cloro livre, e enxaguadas com
agua corrente potavel para a remogao do excesso
de cloro, que poderia interferir na fermentagao.

Branqueamento. Apés a sanificacao, as ba-
nanas foram descascadas, cortadas transversalmente
e imersas imediatamente num tanque contendo agua
sulfitada (100 mg/L de SO,) durante 10 a 15 minutos,
visando a inativacado de enzimas oxidativas, respon-
saveis pelo escurecimento da polpa.

Despolpa. A polpa foi extraida em
despolpadeira do tipo descontinua, marca BONINA,
com malha de 2,5 mm (em um recipiente de aco
inoxidavel) com capacidade de processamento de
até 300 kg/h, a fim de obter um puré homogéneo.

Tratamentos enzimaticos I e II. Todo
material despolpado foi colocado no tacho a vacuo
até que a massa atingisse uma temperatura de 50 a
55°C, controlada por um termémetro digital de has-
te. Foram entdo adicionados 500 mg/LL de enzima
pectinolitica, mantendo o sistema sob agitagao cons-
tante durante 60 minutos. Decorrido este tempo, ele-
vou-se a temperatura para 73°C, visando inativar a
pectinase adicionada, e foram adicionados 500 mg/L.
de alfa-amilase, deixando em maceragao por mais
30 minutos. Os tratamentos enzimaticos tiveram
como objetivos a quebra da cadeia polimérica de
substancias pécticas das membranas celulares dos
frutos transformando-as em cadeias menores e soli-

veis em agua, diminuindo a viscosidade da polpa, e
a quebra do amido em glicose, para melhor atuacao
da levedura durante a fermentacao.

Prensagem/Filtracao. A polpa de banana
foi colocada em suporte de tecido e prensada em
prensa tipo “de queijo’, fixada em uma base, a uma
altura conveniente para facilitar a prensagem e a
coleta do suco em um recipiente. O suco assim obti-
do mostrou-se limpido, com coloracdo levemente
ambar. Foi realizada uma pré-filtracdo em tecido sin-
tético de nylon e posteriormente em algodao, com a
finalidade de retirar o méaximo de residuos de polpa
em suspensao.

Inativacao Enzimatica. Depois da obten-
¢ao do suco limpido foi realizado um aquecimento a
80°C por 5 minutos, para inativacao das enzimas
que foram utilizadas no processo. O mosto ainda
quente foi acondicionado em bolsas plésticas, previ-
amente rotuladas, e resfriadas em banho de gelo para
posterior inoculacao.

Sulfitacao. Consistiu na adicao de
metabissulfito de sédio ao mosto até obtencao de
100 mg/L de diéxido de enxofre (SO,) residual, pro-
porcao necessaria para assegurar uma assepsia, ou
seja, reduzir a carga microbiana deteriorante, sem
afetar a atividade fermentativa das leveduras e pre-
venir oxidagbes indesejaveis.

Correcao do mosto e suplementacao.
O mosto de banana apresentou um teor de sélidos
soltveis de 24,2°Brix. Para se obter um vinho com
teor alcodlico de aproximadamente 10% v/v, foi feita
a correcao do teor de sélidos soluveis (°Brix) usando
agua potavel para valores de 16°Brix. Adicionaram-
se, também, ao suco 300 mg/L do suplemento
nitrogénico-vitaminico de uso enolégico, importante
para o desenvolvimento das leveduras, a fim de ace-
lerar a fermentagao.

Inoculacao. A levedura desidratada foi pre-
viamente ativada em solugdo aquosa de sacarose
2% a 38°C, deixando-se em repouso durante 30
minutos. Foram inoculados 200 mg/L. de levedura
em base seca ativa em relacdo ao volume total do
mosto.

Fermentacao. O mosto inoculado foi colo-
cado em dornas de aco inox de 20 L, adaptados
com batoques hidraulicos, capazes de liberar o gas
carbonico produzido no processo fermentativo e evi-
tar a entrada de ar atmosférico. Trés dornas, conten-
do 16 L de suco cada foram colocados em camara
de refrigeracao a 16°C e outras trés foram deixados
em uma sala a temperatura ambiente (30°C), até
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Figura 1 - Fluxograma de obtencéo do fermentado de banana.
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que o teor de sélidos soltiveis chegasse a aproxima-
damente 5°Brix.

Estabilizacao. A presenca constante de bo-
lhas de gés carbbnico nos batoques indicava uma
atividade biolégica intensa das leveduras e o final
da fase exponencial de crescimento, ou fermentacao
tumultuosa. A extincao do borbulhamento indicou a
necessidade da paralisacao imediata do processo
fermentativo e destruicdo de microrganismos opor-
tunistas, através da adicao simultanea de 300 mg/L
de sorbato de potassio e 100 mg/L. de SO, .

Decantacao. Apos o término da fermenta-
gao, o vinho foi armazenado em camara frigorifica a
5°C para a decantagao dos sélidos em suspensao,
facilitando a sua filtracao.

Trasfega. O vinho sobrenadante foi retirado
por sifonacéo e transferido para outro recipiente de
aco inox limpo, restando apenas a borra no fundo
do fermentador (a borra contém microrganismos in-
desejaveis que podem alterar o vinho, dando origem
a substancias de odor desagradavel, como H,S ou
mercaptana).

Filtracao. Antes de iniciar a filtragao foram
adicionados 3% de bentonita para remover subs-
tancias protéicas, como células de leveduras que
causam turvacao, e proporcionar um melhor resul-
tado na clarificagao. A filtracéo foi feita em algodao,
obtendo-se um permeado limpido, com aspecto bri-
lhante e coloragao levemente amarelada. Imediata-
mente apos a filtragdo, o vinho foi colocado em
garrafas plasticas PET de 500mL rotuladas e arma-
zenado sob refrigeracao a 5°C.

Resultados e Discussao

A polpa de banana apresentou um rendimen-
to de 62,47% em relacao a matéria-prima com cas-
ca. Apés a obtencao e liquefacao da polpa de banana
foi obtido, por meio de prensagem e filtracdo, um
suco com boa transparéncia e aroma caracteristico
de banana, porém um pouco cozido devido ao seu
tempo de exposicao em temperatura de 80°C
durante 5 minutos.

Como o rendimento da extracdo do suco
(prensagem) em relacao a polpa foi de 96,90%, o
rendimento do vinho de banana em relacédo ao mos-
to (suco limpido) foi de 85,10%. O rendimento final
do vinho de banana em relacao a matéria-prima inicial
(com casca) foi de 51,51% e em relacao a matéria-
prima descascada foi de 80,12%.

O teor de élcool dos fermentados de banana
obtidos variou de 8,9 (30°C) a 9,1% v/v (16°C). Ape-
sar do teor alcodlico do produto obtido a temperatu-
ra mais alta ter sido ligeiramente superior, essa
diferenga nao foi significativa. O rendimento da fer-
mentacao em alcool foi de 45%, considerando todo
o teor de sélidos soltveis como sendo agtcares.

A equacao de Gay-Lussac estabelece um ren-
dimento tedrico méximo de 0,51g de etanol/g de aci-
car consumido, ou seja um rendimento de 51%.
Como a levedura utilizada apresentou um rendimento
de apenas 45%, sua eficiéncia foi de 88%. A titulo
de comparagao, a eficiéncia da fermentacéo alco6-
lica de mosto de caldo de cana com S. cereviseae é
de 95%. A reduzida eficiéncia da fermentacao do
mosto de banana pode ser devido ao aquecimento
prolongado do mosto, decompondo nutrientes im-
portantes para a fermentacao. Isso ndo acontece com
o caldo de cana de aclcar.

Um estudo do Instituto de Investigacao e
Tecnologia Industrial do Panamé permitiu a produ-
¢ao de um vinho de banana com grau alcéolico de
8,5% v/v e rendimento de 62 a 89%, expresso em
alcool produzido por aclcar consumido (Icaiti,
1986). Estudo semelhante com mosto de caju con-
cluiu que o maior grau alcodlico obtido encontrava-
se sempre nos ensaios com temperatura mais baixa

(Parro, 1971).

O processo fermentativo é exotérmico, isto é,
libera calor, e a atividade da levedura é regulada pela
temperatura (Lona, 1996). A temperatura de fermen-
tagao é extremamente importante pois a baixa tem-
peratura permite obter alto rendimento em &lcool,
nao sé pela fermentacédo completa, mas também por
minimizar a perda por evaporacdo. A temperatura
6tima para a fermentacéo para a maioria das leve-
duras para vinho é de 25°C a 30°C, embora existam
leveduras que atuam a baixa temperatura, ao redor
de 10°C. Porém, cada grau de lcool formado eleva
em cerca de 1,5 grau Celsius a temperatura do mos-
to e a temperaturas muito altas (acima de 40°C) a
levedura paralisa sua atividade. Recomenda-se man-
ter a temperatura o mais baixo possivel, sem, no en-
tanto, prejudicar a atividade das leveduras. Para a
fermentacao de vinho branco, recomenda-se tempe-
ratura de fermentagao abaixo de 20°C (geralmente
entre 15 a 18°C) (Aquarone et al., 1983; Lona, 1996).

A curva do teor de sélidos soltveis totais du-
rante a fermentacéo alcodlica (Figura 2) mostrou um
decréscimo brusco a temperatura ambiente (30°C),
enquanto a 16°C, houve um decréscimo gradual.

Revista Ciéncia Agrondmica, Vol. 34, N°.2 - 2003: 161 - 167 165



A. R. Arruda et al.

.18
Brix -o-16°C
16 .‘\To\\ - 30°C
14
m A \\
8 \
4
2
0

Tempo (dias)

Figura 2 - Evolugdo do teor de sdlidos soluveis (°Brix) do mosto
de banana durante a fermentac&o alcodlica.

Porém, a fermentagdo a temperatura ambiente foi
mais rapida, estabilizando no 10° dia, sendo que a
fermentacdo a 16°C s6 se estabilizou no 182 dia. Na
elaboragao de vinhos brancos, onde a fermentacao
é realizada a temperaturas entre 15 e 18°C, essa eta-
pa dura de 15 a 25 dias. A fermentagao de sucos de
damasco e maga, a temperatura de 22°C, apresen-
tou duragao de 10 a 12 dias (Joshi et al., 1990;
Sandhu e Joshi, 1995), enquanto que para elaborar
um fermentado de manga a 25°- 30°C foram neces-
sarios 14 dias (Akubor, 1996).

Mandeep et al. (1998), em estudos com suco
fermentado de “kinnow”, fruta hibrida da india, re-
lataram que a fermentagao a 20°C foi mais lenta do
que em temperaturas de 25°; 30° e 35°C. A produ-
cao de etanol foi de 0,47; 8,9; 11,3; 10,7 % v/v, res-
pectivamente, sendo a méxima produgao de etanol
a 30°C (fermentacao completa em 5 dias). Esses
mesmos autores relatam que a temperatura 30°C é
6tima para fermentagao alcodlica da casca de ba-
nana sacarificada e de sucos de ameixa, maca e
uvas, porém em temperaturas elevadas tem sido ve-
rificado o efeito inibitério do etanol, provocando o
término prematuro da fermentacéo.

Conclusoes

A fermentacdo do suco de banana apresen-
tou-se viavel, sendo o rendimento global do
processamento (fruto/vinho), da ordem de 51,5% e
um rendimento em &lcool de 45%;

Evolucao da fermentacéo decorreu em um tem-
po de 18 dias a temperatura de refrigeracao, porém,
a temperatura ambiente, houve um esgotamento
acelerado do substrato (em 10 dias), o que pode pre-
judicar a qualidade da bebida.
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