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I-RESUNO

Investigou—se a obtengac de zlcool, 2 partir de tre
dades de banana: bznana-magz (Musa sapientum L.}, banana-nanica [mu-
sa cavendishii Lamb.) & banens-rrate {Musa saplentum L.}, com cesca
& sem casca, ¢ em astade normal  de maturagﬁoc Demonstrou~se oue a
variedade que melhor se adapta 2 fermentagac, com melhores rendimen-

tog em aleccl, 2 a2 benens-nanica.

0s resultados comparatives do rendimenteo em aleocl  foram os
sepuintes: banana-nanica - 85,76%, brnana-mage - 84,527 e banana-pra~

ta ~ 62,877,

Empregandc-se diversos tipos de nutrientes e ansntes sacari~
ficantes, comparcu-se sua agac pela determinacdo do rendimentoem 21-
cool, relacicnendo-o po de ensaios reelizados sem nutrientes e sem
apentes sacarificentes. Verificourse que sem o emprego  de nutrien~
" tes, o rendimentc em alccol erz superior acs encontrados suandc g5

tes eram uwtilizados.

Com o emprége de apentes sacarificentes, os melhores rendi-

mentos cbtidos foram constatades nos ensalos em que se fez  uso de



amilase fungica; com excegao da banana-prata, que apresentd

.i- » . e 1 .f il » 1
rendimentc sem a participagac de amilase funglca ou de maltd

da,
Incubando-se o mosto a 3000, o tempo totel de fermentagan

eacilou entre 12 e 15 horas.

0 alcool obtide & de boa qualidade, com o qual foram prepsa-
L3 - - L)
rados uisque ¢ licores de cefe, banana e cereja, que 8¢ comparam bewm
com o8 produtos nacionais similares, fato que permite  seu euprego
como substitute de Alecool de cereais, gue & comumente utilizado para

a mesma finalidade.



SUMMARY

Obtention of alcchel was researched from three wvarleties of

banana: Banana-maga (Musa sapientum L.), Bapaua—nanics (Musa caven~

dishii Lawb.), and Banans~prata {Musa sapientum L.), with ané without

skin, and in rvipening stage. It was cdemonstrated that the veariaty
which is best adaptable to fermentation, with the best vield in terms

of alechol, is the "bensna-nanica”.

Comparative results for aleohol vield were as follows: Be a~

na-nanica - 85,76%, Banana~maga - 84.527%, and Banana-prata - 62.87%.

By employing different types of nutrients and saccharifying
agents, their action was compeared through alcohol yield determination
relating it to those of experiences carried our without nutrients or
sacctharifying agents. It was observed that the aleohel yield cobtain
ed without employment of nutrients was superior to that obtained when

such agents were used,

Employing saccharifying agents, the best yields were cbtain-
2d on experiences where fungical amylase was used: with the emeption

of “Bansna-prata”, which presented g better vield without the parti~



cipation of fungical amylase or barley malt.

By incubating must at 309C, the total fermentation

cscilated between 12 and 15 hours.

The alceochol obtained was of geod qualicy, and with it were
prepared whisky and coffee, banana, and cherry ligqueurs, which comp-
are well to national similar products, 2 fact which allows its em -
ployment as replacement for cereal alechol, which is  commonly used

for the same purpose.
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Este trabalho foi planejado com vistas no aproveitamento dos
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residuos e excedentes de banana das zonas de exportacac., E bem co~
nhecido que, nestas zonas, os residuos sao grandes, especialmente de
produte que nac se enquadra nas especificagoes de exportagac, em ge-
ral no que se refere ao tamanho e & maturagao. Alem disso, na maio-
ria dos paises sul-americanos exportadores da frutzos bansnais acham
~ge retirados dos loceis de consumo, sem condigges de  trausporte do
produto para & sua distribuigmo, de memeira que o volume de  frutas
nao aproveitadss & grande, com a maior parte surregada na  alimen-

tagao de animais.

A produgac de alcool com base no aproveitamento desses resi-
duos seria de sume importZncia, j2 que poderia substituir o Aaleocol
de cereais, de custo mais elevade, gue & empregado para elaboragéo

de bebidas alccblicas e perfumes.

Para a realizacac desta pesquisa, tres variedades de banesnas

foram escolhidas, a ssber: bansne-maca (Musa sepisntum L.}, bonenaw

nanica (Musa cevendishii Lamb.) e banana-prata (Musa sepientum L.).
A composicao quimica dessas veriedades j2 ers conheeida pele estudo
feite por Rocha de Almeida e Valsechi (53, cuios resultados estao re

produzidos nos quadros gue seguem:

Banana~maga

Musa sapientum L.

Musaceae



Procedencia: Piracicaba

Amostras
Composicac da polpa
Egua

8olidos totais
Proteinas

Matérias graxas
Agucares totais
Acticares redutores
Szcarose p.do
Fibra

Cinzas

H.d.

pH

Composigac da cinza
Silica (5i0,)
Calcio {Ca0)
Magnesic (MgD)
Potassio (KZO}
§odio (K2,0)

Yosforo {PQQS)

Ferro (Fe293)

Aluminio (£1203)

72,89
27,11
2,42
0,14
20,38
15,63
4,51
0,70
0,64
3,27
5,8

1,91
0,51
1,21
42,92

2,39
7,43
0,11
0,03

2,71

5,7

2,41
1,69
1,06

42,30

347
8,71
0,33
G,02

73,46

1,46
n, 26
21,84

18,24

1,02
1,25
1,25
39,190

4,26
8,06
6,26
f,01

73,54

26,46
1,66
0,10

20,77

15,88
4,65
0,30
0,71
3,22
5,6

3,07
2,01
1,72
38,47

3,66
8,99
0,16
0,01




Cloretos (C1)
Sulfatos (803)

Banana-prata

Musa sapientum L,

Musoceae
Procedencia: Piraciceba

Amostras
Composigac da polpa
ggua

§olides totais
Proteinas

Materias ETaRas
Agucares totais
Acticares redutores
Sacarcse p.d.
Fibra

Cinzas

H.4.

pH

Composicao da cinza
sitica (810,)
Caleio (Cal)
Magnesio (Mg0)
Potassio (R,0)

3,75

3,89

75,50
24,50
1,43
0,23
20,86
15,09
5,53
0,41
0,84
1,02
5,7

2,25
2,11
1,72
41,32

2,23
3,70

73,51
26,49
1,37
0,34
22,25
12,67
9,10
0,37
5,90
1,74
5,6

3,13
2,84
1,41

53,45

3,47
4,27

3,74
2,27
1,52
49,81

3,37
4,29

75,21
24,79
1,45
0,24
20,93
12,53
7,98
0,36
n,£0
1,63
5,7

2,65
2,14
1,25

51,32

75,76
26,24
1,13
0,27
20,79
13,32
7,10
9,42
n,76
1,24
6,0

3,01
4,57
3,26
39,25



8odio (Nazo) 1,34

Fosforo (P,0,) 7,43
Ferro (F6203) 0,41
Aluminio (ﬁ1203) 0,01
Cloretos {C1) 3,73
Sulfatos (803) 4,42
Banana-nanica

Musa cavendighii Lamh.

Musacesae

-y a s -
Procedencila: Piracicsbha

Arostras (%) 1
Composicao da polpa

Agua - 75,12
80lidos totais 24,58
Proteinas 1,32
Materiass graxas 3,90
Acucares totais 19,44
Aglicares redutores 13,44
Sacarose p.d. 5,70
¥ibra 0,62
Cinzas 0,61
N.d. 2,29

pH 5,8

2,55
5,67
0,43
0,07
3,69
4,45

74,39
25,61
1,22
0,50
20,73
16,39
4,16
0,72
0,82
1,84
6,0

2,06
8,01
0,42
n,01
3,85
3,89

74,00
26,00
1,01
0,21
22,64
16,23
6,09
0,63
n,73
1,10
5,8

2,34
8,31
0,22
8,01
3,38
1,84

76,09
23,91
1,11
0,72
19,50
15,25
4,11
0,57
n, 77
1,38
5,6




Composigac da cinza

sitica (5i0,) 1,69 2,52 3,03 2,74 2,&1
Cileio (Ca0) 4,310 4,70 4,78 4,23 R 5 sk
Magndsio (Mg0) 1,31 0,58 0,72 0,88 e ;
Potissio (K,0) 39,68 39,79 39,05 40,10 38,64
8cdio (N2,0) 1,64 1,66 1,75 1,54 2,64
Fosfore (P,0.) 8,21 9,13 8,91 8,09 7,74

Ferro (Fe,0,) 0,17 0,18 0,25 0,11 0,38
Aluminio (A1,0,) 0,01 0,99 0,06 5,01 0,06
Qoretos (C1) 3,33 3,24 3,10 3,32 4,33
Sulfatos (303} 4,79 4,596 4,67 4,98 5,00

(*) Das nove amostras analisadas, sac reproduzidos os resultados FRa

1i{ticos de apenas cinco.

Pocha de Almeida {6) estudou os rendimentos tedricos de Al
cool que poderiam ser fornecidos por algumas wvarviedades  de banena,
tanto em estado verde como madure, com bsse nos resultades das ana-
lises por ele efetuadas. Fez um estudo sobre a sacerificagde do ami-
do, empregando metodos quimicos e bioldgicos, em banzna verde sem
casca, seca, depois de convertida em farinha. 0s dadee apresentadoes
en seu trabalho, foram cbtidos dos estudos realizados com a varieda-
de YPai Antonio', tanto no estado madure, como verde. Em bananas ma-
duras obteve rendimentos praticos de 74 ~ 75% do rendimento tedrico,
e quanto as bananas verdes, verificou que o rendimento & variavel,
dependendo do método empregado para a sacarificagaoc. OQuande utilizou
Zcido para a hidrdlise, o rendimento foi de 70,57 do rendimento ted~

rico. Para o preocesso de sacarificagap por malte de cevada, o rem ~



a 737 do rendimento teorico. Com o processo amile, o rendimento que

encontrou foi, aproximadamente, equivalente mo obtido na fe "%g%kgéﬁw;

de bananas maduras, atingindo cerca de 77% do rendimento tedrTEET

Simmonds (7),em seu livro "Bananas”™, refere-se 2 preparacac
de cerveja de banana, em Uganda, e A outras bebidas aleodlicas de ba-
nana de menor importancia. Os métodos de preparagac baseisrr-se na
rrituragao da polpa madurz com Agus e, dependendo da guantidade des-
ta, o aglicar pode ser incorporado ou naoc, 2 fim de que omosto o con~
tenha em quantidade suficiente. Informa, tambér, que um “espirite®
destilado, preparado de bananas fermentadas, e envelhecido, um ano,
em toneis de madeira, sob o nome de “"whisky", conferiu~lhe uma meda-

1ha de ouro na Exposicao de St. Leuis (FOWCET - 1913).

Angelieri e cutres (1) prepararam zguardente a partir de su-
¢o de banana~nanica (Musa cavendishii), empregando bansnas enm estado
adiantado de maturagac. Os rendimentos relativamente baizes obtides,
foram devidos ac fato de terem gsido wtilizadas bananas "de inverno®.
A extraggo do sueo foi feitz por um mBtodo patenteads por A.Machado,
que consiste em colocar 2 hanana sem casce en recipiente de ago inmo-
widavel ou vidro, submetendo~n a sgueciments em zutoclave, 3 suco
& separado por simples decantacao ou por peneirsgem. O suco obtido,
com ou sem corregac de aglicares, foi imoculade com levedurs prensa-
da {fabricada pela "Standard Brands do Bresil'), de tal maneira que
¢ conseguiu uma concentragéo inicial de leveduras de 10 2 15g/1.
0 suco Foi incubadec em estufa a 300C, ate o final da fermentagao.
Diverscs enssios foram realizados, erpregando-se penicilina G potas-
sica como desinfetante da formentagac. A aguardente fol obtide pela

10



destilagac do suco fermentade, No produto final, foran efetuddas am

lises de acidez total, agUcares redutcres totais, pH e tecr Ruly -

Fig, N
'?ﬂm;ﬁfg%%f%g;w

cool,

ITT - MATERIAIS E MEYODOS

1. Materia~prima: preparacac, fermentacao, destilacao = retificacac.

No presente estudc, foram utilizades frutos de tres varieda-

des de banana - banana-nanica {Husa cavendishii Lamb.), banane-maga

{(Musa sapientun L.} e banana-prata (Muse sapientum L.} - em  estado

de maturagac normal.

Os ensaios de fermentegac foram realizados er frutos com cas
ca e sem casca. Apls pesagen de uma determineds cusntidade de mote~
rie~prima, coloceu~se uma gquantidade de apua, correspendends A rro-
rorgao de 55 g de prodeto, para 45 g de agua, & mistura foi liguidi-~
ficada e do produto resultante foram cclocades 1,000 g e Erlenreyer
de 2 litros. & seguir, foram adicionados os nutrientes, conferme ip
dicados nos Quadros 1 e 2. Esterilizou-se er autoclave o 1009C, du—
rante 30 minutos; resfricu-se a 309C e regulou~se o pH =2 4,5, ecom
Aecide sulfirico. As ameostres foram depois inoculades  com 5 g/l de
levedura de panificagae dissolvida em ague, ¢ incubadas en estufa
{C.B. retilinea Moc. 002/3, com regulador sutematicr de temperatura)

2 309C, » fim de se efetuar a fermenteagac.

11
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Para a sacerificacac do amide da banana, foram emnrdoad male £
§ 2y rragacospeld Lo

te de cevada e amilase fimgica. Para isso, as amostras fordm prepa-

radas da mesma maneirs descrita anteriormente. Depois de aé%g%enar"

Fs. N

- }df ,.?,
2r y}?‘
—

ou nac os nutrientes, aqueceuw-ge 2 659C, adicinrnou~se o malte™8S0F
amilase fungicsa, nas proporgges de 10 g de malte em suspensac AqUESa
ou 50 ml de amilase fungica, por kg de smostra, e deixou-sze  aquela
temperatura durante 60 minutos. En seguida, resfriarsm~se as  amos-
tras e regulou-se o pH a 4.5, com acido sulfurico: esterilizou-se a
1009C durante 30 minutos, resfriou-se e inoculou~se com levedure,con
forme foi deserito.

A compesicac das amostras utilizadas parz este ensaic, esta

apresentada ne Quadre 3.

Foram feitos, tamben, enssiocs sem o emprege de nutrientes e
de apentes sacarificantes, o fim de se poder verificar ¢ seu efeite,

conforme mostrado nas Figuras 3, 4a, &b e 4c,

De tres em tres horas, foram tomadas amostras do produto em
fermentagac, a2 fim de determinar o consumo de agucares redutores to-
tais, bem como o final da fermentacac. Uma vez terminads esta, uma

-

parte do mosto foi destilada para determinagso do rendimento em al-
sool, sendo a parte restante submetida a identica operacac, ohtendo~
se uma graduagac alcodlica aproximacda de 309GL. Os 2lcoois obtidos
nas condigoes anteriores foram reunidos e retificados, com refluxo,
obtendo=se uma graduacgao de 769CL. Foi feita uma sepunda retifica-
gao, também com refluxo, com 2 finalidade de aumentar o grau elool~
lico, mediante a separagao de 107 de csbega e 207 de cauda,  conse~

guindo~se, assim, o tecr de 879GL.

12
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2, Anzlises da matéria~prims

Ha metéeria~prima liquicdificada foram realizadas analiges " HE™"

agucares totais, graus Brix e pH.
0s acucares redutcres foram analisadeos pelo metoedo de Fehling,
os praus Brix determinados com ¢ emprego de um refratometro de lebow

ratorio e o pH medido com um aparelho Metrobhm.

2.1, Agucares redutcres totais

Enm todos os enssiocs efetuados, foram determinados os agucares
redutores totais no produte inicial, finelizada a sacarificagmo, de-
pois da esterilizagao, e logo cada tres hovas, a partir do  momento

da incculagzo com levedura.

Essas analises foram feitas pelo métode de Fehling, que con-
siste em determinar 2 quantidade de substancia que reduz completzmen
te um volume dade de licor de Fehling. 4 eclarificacac ou defecagae,
foi feite segunde o processc de Munson e Walker (4), ne qual se em-
pregam solugoes de acetato de zinece 1M e ferrocianetode rotassio G5,

em quantidades proporcicnais a 7:i6.

2.2. Determinageo do teor alcoolico mes mestos

Finda & fermentagzo, determinaz-se a qguantidade de alecol PEQ
duzico, da sepuinte menmeira: pesem-se 250 g de mosto, coloca-se uma
quantidade de agua ¢ destilarrse cares de 150 ml, comprovando~se 2

inexistencia de aleoel no mosto. Feito isse, adiciona-se zpua  des-

13



tilade ao aleool obtido, até 250 g, e determina-~se 2 quantidpde Ce

aleocl existente, empregando~se um alecometro de Gay lussac ¢ Buben

do-se a corrsgac da leitura da smostre, pard & temperaturs  eBpesiz

ficada no alcolmetro.

3. Analises do alecol obtido (2)
Ne alecel retificado, feoram Jdeterminados: grau aleoolico,

seidez total e contendes de 8steres, eldeidos e alcoois supeériores,

- - L ") s > N -
raie come alcocl propilico, iscbutilice e isparilico.

3.1. Graw aleccllice

O greu aleodlice fol determinade medisnte erpreqe de um al-

coometre de Gay Lussac,

3.2, Acidez total

L smostra deve—se encontrar isenta de COZS rara o oue foi

colocada em banho—maria, atd a chulicac, sendo a serulr tituladapor

uma sclugzo de NaOH 0,1H.

3.3, Esteres

A concentracac de esteres & deterninada na mesma ATDSLIA Cue
serviu pars determinagac da acidez total, adicicnando~se 2 ela, uma

quantidade exatamente medida de NaOH de titule conhecide, e deixan

RN

14



Fls. N2 &/ f ,,,,,,,,,,,,

. A
do~a durante 1 hora em ebuligao scb refluxe, depcis esfriando-éﬁﬁﬂé%«gﬁéﬁig'?f

aficicnande uma quantidade identica de acido sulfurice de ¢

tarbem conhecide, e titulando—se o excessc e acide com a mesy

e U P T ST

lugac de NaOH.

3.4, 2ldeidos

A determinagao volumdtrica dos aldeidos & feita tomendo-se
ums smostra de aleool em um balZo volumétrice de 50 ml, a qual se
agrega ume solugdo alcoclica de sulfife de sodic em meic acide, exz
tamente medida, aquecende-se © balae a SGQGLy'em hapho-maria,duran-
te 4 horas. BResfris—se e titula-se con uma solugdc de 18do em io-
deto de potassio de normalidade conhecida. Paralelamente, prepars-

se um balac~testemupha, nas mesmas condigoes do teste.

3.5, Zlcoois superiores .

Os alcools supericres que poden ser eneontrados  sac produ-
tos de Fermentagdes secunddrius. Sao constituides  primcipalmente
de 3lcool amilico, assim como de alcoois isobutildcs, butiiico nor~

mal e propilico normal.

A determinagio. dos alcoois superiores foi feira por proma-

tografia a gas (3), nas seguintes condicoes:

éparelhqs Beckman ¥od., G.C. &, com ionizagao de chama.
Coluna: Ago inoxidavel - 3m -~ ¢ 1/87.

Suporte; Cromossorb W 30 - 60

13




Fase estacioniria: Carbowax 1.500 a 15%

Condig¢oes de trabealho do cromatdgrafo:

Temperatura: Coluna - 753%C
Detector —~ 200090
Vaporizadores ~ 1009C

Fluxo: Nitrogenio - 70 cc/minuto

Hidrogenic ~ 60 ec/minute

Ar - 200 co/minuto

Padrao interno: p/fp dioxano

0s resultados dessas snilises, encontrar-se no Quadre 20,

4, Preparacao de bebidas alcodlicas

Foram preparados uisque e licores.

4.1, U{sgue

Ueilizemos 650 ml de aleool de 879CL, a0 qual  adicionames

dgua até se obter ume graduagac de 639CGL {r 200 nl).
do iquide assim preparado, adicionemes carvse ativo 2 ra~

zz0 de 1 g/l, o qual tem por finalidade sbsorver ésteres, aldeidos

e oleo de fusel, para purificar o aleool. Assim feito,coloce~se enm

16



geladeira, durante 24 horas, agitande-se de guande em cuando,
finzl deste perfode, filtra-se en papel adeguado. Em 680 ml &

trade, adicionam-se 250 ml de extratc de uisque a 609CL, e

ate se obter um grau alcodlice de 42,896L. Incorporar-se  ao Fil-
trado, caremelo, en quantidade suficiente para dar colcragﬁo,e ras-
pas de carvalho torradas, que tem por finmalidade realizer um enve-
lhecimente rapide. Coloca-se, novemente, na geladeira, até alcan-
gar uma temperatura de 1590, parz a homogeneizacao, depeis filtra-

se e gngarrafa-se.
4,2, Licores

Foram preparados tres tipes de licores, & sszber: de cafe,

banana ¢ ceraja.

4,2.1. Preparagac dc xarcpe

Glico8e soeavancscenaanvansns 600

S aCArCSCrcrcnssabossvsnoacavn 200 gz

Agua desmineralizada ~ g.s.p, = 2.000 ml

Em tres erlemmevers, colocam-se:

XarO?e 48 B H DT E SN KGR RSN E TR 600 ml
Elecol de banans svvescrsnvae 300 mi
foua desmineralizods v.vvews. 100 mi

Em cada um deles, coloca~se 1 7 de carvao ative poy litroe,
gue tem a finalidade descrite snteriormente. Agita-se,coloca~se na
geladeira durante 24 horas, agitando~se, novamente, de guande em

quendo, e filtra~se em papel.

17



4.2.2, Licor e cafe v Y £ AT
Proc. ﬁ;‘&,ﬁ?@ 11
Prepara~se um concentrade Jde café, da segg“ ﬁiﬁﬁﬂ%

mnaneira

Cafe em PO vevvuansvaans 200 2

Agua em ebuligao v.e.oe.. 400 ml

Mistura-se durante cdues horss, com agitagac constante, e £il

tra~se enm papel.

150 ml de concentrado de cafe sac colocados  em wm dos
erlenmeyers, preparades conforme o item antericr, zerescidesde 4 ml
de essencia de cacau sclivel e 10 ml de esséncia e cafe  {(Bsrolko
73.549/4) . Agita-se a mistura, coloca~se em geladeira, até que al-

cance uma temperaturas infericr a 159C, filtra-se e engerrafa~se,
4,2.3, Licor de banana

Em outro dos erlemmeysrs, preparades conforme o item 4.2,1,
adicionam-se "curcuma”, em cuantidade suficiente para fornacer 2 co-
loragao apropriada, e 10 nml de essénciz de banana (Esrolko-73.443/8),

procedendo=se, entao, como descritc ne item anterior.
4.2.4, Licor de cereja

Ao erlenmeyer remanescente, adicionsm-se o geolorante verme-
tho "Bordeaux”, en aquantidade suficiente para fornecer coloracac
apropriada, e deois tipos de esséncia de cereja nacionais (Esvolko
n® 83.781 e C.B. 82.090), na proporgac de 10 e 6 ml, respectivamen~

ta, procedendo~se, er sepuida, como nes itens anteriores.
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IV ~ RESULTADOS E DISCUSSAD

1.1. Consideracoes gerais

As fermentagoes fovam efetuadas em erlenmeyers de 2 litros,
controlando~as ate 15 horas, 2 partir da incculacao, e procedende-se

A8 andlises de consume de aglicares.

Foram efetuados ensazics, variande a concentracac da matérie-
prima, com 66,66 5 de banana e 33,33 5 de apua, sendo cue o preduto
resultante, foi um liquido muito visecoso, aue apresentou  dificulde—
des para trabalhar, inclusive na etapa Ade ferrentagao, 2s ipncuba -
coes foram feitas sempre ne mesma estufa e ne mesma condicoo de tem-

peratura (309C).

A bznana-nanice e & banana-prata e apregentarsn nreblemas
da manipulaggc3 apos serem liquicdificacdas: enquante que a2 bonama-ma—
ca, ac ser liguidificada e deixade em repouso, apresentow uma sepa-
ragac das fases, o que dificultou sua manipulagac e a tomada de amog

tras para zmalise.

Durante a fermentagac, pudexam ser chservadas quatro etapss
bem definidass de zero a tres horas, o fermenmtagao foi muitc lenta:
de tres a sels horas, ela fol aceleracda; de seis 2 nove horas, gla
foi sempre tumultucsa; e de nove a guinze horas, voltou a se apre-

sentar come fermentagac lenta.

4 fermentacao tumultucsa caracterizou-se pele formacao de pran

%



des quantidades de C{)Zg chegando a2 ponte do material transbordpm dpy ;J-

frascos, fato que aconteceu nos ensajos 1 e 2 quando se tr%balheu

1.
conr banana sem casca. R .

Fig. N“guz .....

21

Empregando-se banana com casca, ccorreram novamente as mese
mas etapas de f&rmentag%c, sendo que, entretanto, =2 fase tumultucsa
8¢ caracterizou por ser mais fraca, sem que ¢ material chegasse a

transbordar dos frascos,

0 final da fermentagao foi determinado pela constancia  dos
resultados obtidos nas analises de consumo de aglicares. A caracte-
ristica principal do mosto foi a mao formacso de gas carbdmico o a

separacao das fases,

Uma vez terminada a fermentacaso, e preciso proceder imedia-
tamente a destilag@o, ou colocar o vinho en peladeira, para evitar
acetificagao ou contaminagoes que podem prejudicar o produto final,

Ao proceder & destilag%o dos wvinhos, apresentou~se o proble-

ma da formagac de espumas, inconveniente que foi resolvido rala adi~

cao de 1 ml de 6lec de amendoim por litro de vinho.

1.2, Efeitos dos diversos tipos de nutrientes stbre a fermentagso

1.2.1. Bansna sem casca

Como pode ser cbservado pelas Figura le e pelos quadros 4 e 5,
os melhores nutrientes foram aquéles empregados nos ensaios 2 ¢4, nos
quais foi conseguide waior rendimento de zlcool. O ensaio 4 apre~

20




sentou sobre o ensaio 2, a vantagem da nao formacio de eapumi
te a destilacao do vinho, e a fermentacio nao foi taoc acent

rante a etaps tumultupsa,

1.2.2. Banana com casca

Os nutrientes que forneceram melhor resultado rars o rendi~

mente da fermentagao, foram os empregados no ensaio nf 4,
De meneira geral, nos ensaios realizados com banenz com cas-

ca, 3 etape tumultuosa da fermentagao nao fol tao violenta como quan

do se trabalhou com benana sem casca {(Figura lb, OQuedros 6 e 7).

1.2.3. Comparaczo da fermentacac da bansna com casca ¢ sem casca

Na Figura 2 e nos Guadros 8 ¢ 9, pode~se notar &  diferenge
de rendimentos, que & mais acentuada cuendo se trabalhs com banme
sem casca, sendo que esta ¢ ocasiomads pela diference no conteldo de
agacares. YMas, levandowse em fonte o fato de cus 2 cagea vepresenta,
em média, 50% do peésc total dz banena, poderos deduzir cue este rro-

porciona, aproximadamente, 10% do rendimento erm zlcoel,
Ao trsbalhar com bananas com casca, diminui-se o prego deore
ragao, porque seva zbatido, nesse caso, o prego da mao-de-cbra enpre

gada no descascamento.

‘o ou nac nutrientes

Se tomamos para ests comparagap, a smestra cue fornece me-
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Ihores resultados em rendimento alcoolico, cuando se empres

entes, & a amogira em que nae se emprepam nutrientes {(Figurk

dres 10 e 11), conelui-se cue os resultados sso melhores n

caso, pois diminuem o custo de opersagso,

1.2,5, Acac dos agentes sacarificantes nos difcrentes tiros de

banana

Hestes ensaios, empregaram-se amilase fungics e malte de ce-

sl - » . -~
vada em suspensac aquoesa, nas proporgoes indicadas no capitule IXI.
Com banana -maga e bananz-nenica, obtiversm-se rendimenteos mais al~

tos em alcool com o emprege da smilase finpica.

Os resultados obtidos quande nao foram utilizades apentes sa
carificentes, sZo comparaveis aos encontrades quando se empregsa ami
lase fungica, podendo~se, portanto, dispemssr ¢ seu usc, como pode
sar cbservado pelas Figuras 4a 2 &b & pelos dados dos Quadros 12,13,
14 e 15,

Quando se trebalhou com a banans-prata, os rvendimentes obti-
- - .
dos forem o8 mesmos gue ac se empregar 2 amilase furgicae cu malte de
cevada, verificande~se um rendimento superior quandc Sstes sgentes

nac foram erpregades (Figura 4c e Quadros 16 & 17).

1.2.6. Comparacac das tres especies egtudadas de banang

Pele Figura 5 e pelos dados dog Quadres 18 & 19, pode-se de-
duzir que a banena mais apropriada paras = fermentagzo & ananices, por

que possul meior cuantidade de aglcares, e fornece, em consecliencia,
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um maior rendimento aleotlico, além de ser mais facil pars

ter sempre um prece inferior no mercade de consumo e ser de

¢ao mais faeil,

1.2.7. Elcool obtido

0 Zlceol obtide & de muito boaz cualidade, no oue se refere 3

acidez e As quantidades de asteres e aldeides.

Quanto sos alcoois superiores, forneceu um resultado elevado,
devido, principalmente, 8s condigoes de retificagan, j& que este foi
foita em laboratdrio, com sistema descontinuo, ¢ que torna difieil
a eficitneia da opersgao; no entanto, usande~se uma coluna de rolti-
ficacdo, j& em escala industrial, pode-se, facilmente, reduzir sua

proporcao até o valor desejado.

) - ) i -
Apesar disso, o glcool apresenta murto boas caracteristicas
em arome e sabor, sendo que os licores dele preparadoes foram bastan~

te aceitsveis, em relaczo acs produtos nacicnais.

Aldm disso, bem refinado e neutralizade, @éste 2lcocl poderia
ser utilizado em perfumaria e cosméticos, como substituto do aleool

de Ceresis.

Yy ~ CONCLUSOES

1. Das variedades de bensna estudadas, o que gpresents melho
res caracteristicas pars a fermentagio e obtengao ce alcool, g a2 be

nana-nanies (Musa cavendishii Lamb.).
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2. A bansna deve apresentar um otimo ponto de  maturg

qual o conteudo de agicares & mais elevade, para que nac sejg

saria a utilizacdo de apentes sacarificentes. A medide que idiningl

o estado de maturagac, maior & o conteude de amidoc e o rroporcas de
peso em casca, exigindo, portanto, uma sacarificagac para se cbter

um bom rendimento em alcool. Heste casc, recomenda~se o emprepo de
amilase fungica, gue fol o agente sacarificente que apresentou melbo

res resultados.

4. Nao € necessario empregar nutrientes para o enriguecimen—
to do mosto. Os resultades encontrades nestes ensaics, foram alta-

mente satisfatOrios sem o Seu @WPrego.

4. Dursante o periode da fermentagao tumultucsa, entre seis e
nove horas, recomenda-se sgitar o mosto, para que o "chapeu” formado,
seja sbaixado, evitando-se, desta forma, contaminacoes, ac mesmo tem
pro que ¢ mosto transborde, especizlmente tratando—ge de banena sem

CRASCA.

5, Em escalza industriasl, recemenda-se utilizar bananea com cas
ca, e filtrar ou decantar ¢ vishe antes da destilagac, evitendo-se,

asgim, a formegac de espuma e o incrustemento na torre de cestilagac,
6. 0 slcool obtide apresenta caracteristicas muito boas, po-

dendo substituir perfeitamente o 2lcool de cereais, na eleboragac de

uisque e licores em geral.
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QUADRO HO 1

Composicac dos nutrientes para a fermentagan, em gramas

Banana sem casca

Ensaios 1 2 3 ' £

Compoagntes

Polpa de bansna 350 550 550 5350
Egua 450 450 450 450
(Ngg)g HPG4 1,0 1.0 1,0 1.0
NHECOHHE 0,5 - 1,0 -

(N84)2 SG& - 0,5 - 1,0

QUADRG NQ 2

Composicap dos nutrientes para s fermentagso, em fromas

Banana com casca

Engaios 1 4 3 &

Componentes

Pplipa + casca 550 550 550 550
Zpua 450 450 450 4350
(z«mé)z mﬂoé 1,0 1,0 1.0 1,0
N32€OﬂH2 0,5 - 1,0 -

(Nﬂéjz SO& - 0,5 - 1,8
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QUADRC N9 3

Composicac das amostras para sacarificacao

Ensaios 1 2z 3
Componentes

Polpa ou

polpa + casea 550 ¢ 550 g 5350
Aoua 450 3 450 g 450
Malte de cevada o 0 g -
Amilase funpica 50 ml - -

QUADRO NO 4

Consume de aghcares em Z, durante 15 hores de

g
g

fermentacao,

empregando-se diferentes tinos de nutrientes.

Banana sem easca

Tempo em horas

0 3 6 9
Ensaios
1 10,00 9,36 7,62 404
2 10,00 8,76 7,36 4,20
3 9,46 8,54 6,98 3,53
4 8,96 8,58 6,60 2,30

35
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5,33
0,78
0,39
6,53
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0,33
0,35
0,39
0,33



QUADRO N9 5

Rendimentos em slecol, empregende diferentes tipos de nu-

trientes

Banana snm ¢asca

Enzaics Rend. em aleool Rend. em aleccl/ Tecor alccolico
(Eq.Cay Lussac) Matéria~prima PGL 2 139C
3 ml/100 ¢
1 74,50 . 5,82 5,40
2 79,66 15,00 3,50
3 76,17 9,09 5,60
4 79,36 9,27 5,10

QUADRO N? 6

Consumc de acucares em Z, durante 15 horas de fermentacao,em-

pregando=se diferentes tincs ce nutrientes

Banana com casgs

Tempo em horas

0 3 6 g
Engaiocs
1 7,64 6,60 5,10 1,57
2 7,42 6,38 5,16 1,35
3 6,86 6,34 4,68 0,97
4 6,90 6,68 b, 48 0,58
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0,88
0,52
D,35
0,45

15

0,4k
0,20
0,35
0,35



QUADRO N9 7

Rendimentos em alcool empregendo-se difeventes tipos de mu~

trientes

Bananag com Lascd

Ensaios Tend. em alecocl ERend. em alcool/ Teor aleeodblice

(Eq.Gay Lussac) _Matéria-prima 0L a 159C
% wl/100 ¢
1 72,20 6,10 3,35
2 76,30 6,37 3,53
3 76,78 6,55 : 3,60
4 78,92 6,73 3,70
QUADRO N9 8

Consume de agﬁcares, em 7, —urante 12 horas de fermentaggo.

RTanana oo cases @ Bem cased

Tempo em horas

. D 3 & 9 1z
Ensaios
8f casca 9,24 7,84 4,08 1,17 0,43
G/easca 6,28 5,26 4,02 0,21 0,04
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CUADRO N2 ©

Rendimento em zlcocl da fermentacac

Banana ¢om casca & 8Am caAsca

s 0
i P

proc. Mo 247 1%

Rub M

Ensaios Rend. em sleosl Rend . em 2leool/ Teor aleotlico
{(Eq.Gay Lussac) Hatéria-prima OGL 2 159C
4 mi/100 g
S/casca 77.73 9,09 5,00
¢/casca 70,68 5,45 3,00

GUADRO NP 16

Consumo de aguceres, em %, durante 15 horas de fermentacac

Com nutrientes e sewm nur~ientes

Temro em horas

0 k! 6 iz 15
Ensaios
Com nutrientes 7,42 6,38 5,16 1,35 0,54 6,20
Sem nutrientes 7,24 6,20 4,98 1,17 0,52 0,28
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QUADRO N¢ 11

Rendimento em alcool durante a fermentacac

Com nutrientes e sem nubrientes

Ensaios Rend. em alcoel Rend. em alcool/ Teor alcodlice
(Eq.Gay Lussac) Materia~prima QL a 159C
ml/100 g
C/nutrientes 6,37 5,53
S/nutrientes 6,72 3,72
QUADRG WG 12

Consumo de eghcares, em %, durante 12 horas de fermentagao,

empregando~se agentes sacarificantes

Banana-maca

Agente sacarificante

Amilase fungica

Malte de cevada

Sem agente

7,48

6,58

7,28

39

Tempo em horas

6,46

5,70

6,26

&

5,24

4,34

5.04

1,43

0,53

1,23

12

0,85

0,30

0,30




QUADRO N9 13

Fendimento em alcool da fermentacac, empregendo-se agentes dacarifi*r

cantes _
Banana-maca
Agente Rend., em alcool Rend., em aleocol
sacarificente (Eq.CGay Lussac) Mitéria~prima
z mi/100g
arilase fungica 90,47 _ 6,91
Halte de cevads 76,73 | 5,64
Sem agente B4 52 6,91

QUADRO N? 14

Teor alcoolico
2GL a 159C

3,80
3,10
3,80

Consumo de agucares, em %, durante 12 horas de fermentacao, empre-

gando~se agentes sacarificantes

Banana~nanica

Tempo em horas

0 3 &
Agente
sacarificante
Amilase fungica 7,66 6,62 5,40
ﬁalte de cevada 7,04 5,00 4,78
Bem agenie _ 7,56 8,52 5,30
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0,25
0,18
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Flo. N°

W
QUADRO NO 15 - Proc M.

Rendimento em alcocl da fermentagéo, emprepando-se agentes gageyi~ 4

¥4 pantes

Banana nanica

Agente Rend. em alcool PRend. em alecol/ Teor alcoolico
8 acarificante  (Eq.Cay Lussac) Materia-prina 2CLa 1590
7 m1/100¢
Amilase fiungica 86,05 1,45 4,10
Malte de cevade 74,79 &,00 3,30
Sem agente 85,25 6,73 3,70

QUADRO N? 18

Consume de aclcares, em %, duvente 12 horas de fermentacso, _empre-

gando-se agentes sararificentes

Banana prata

Tempo em horas

0 3 6 9 12
Agente sacarificante
Anilase fungica 5,52 4,50 3,28 0,78 0,45
Halite de cevada 5,46 bbb 3,22 g,72 0,10
Sem agente 5.62 4,68 3,40 0,90 0,35
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QUADRQ NQ 17

Rendimento em alcocl da fermentacao, empregandc—se apentes sa

cantes

Banana~-prata

Agente ~ Rend, em alcool  Rend. em 2leool/ Teor aleoolice
sacarificante (Eq.Cay Lussac) .= Matéria-prima 2GL a 139C
p ml/100g
tmilase fingics 59,82 3,55 1,95
Malte de cevada 56,35 3,55 1,95
Bem agentes 62,83 3,87 2,13

QUADRO N? 18

Consume de aciicares, em 7, durante 12 horas de formentacap

Comparaczo das tres variedades de banana

Tempo &€n horas

0 3 6 9 12
Yariedade
de banana
Hanica 7,71 6,54 4,00 0,45 0,29
Maga 7,28 6,26 5,04 1,23 0,30
Prata 5,62 4,60 3,40 4,90 0,35
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QUADRO NQ 19

Rendimento em Alcool da fermentagao

Comparacao das trés variedades de banana

VYariedade Rend. em alcocl Rend. em alcool/ Teor aleodlico
de banana (Eq.Gay Lussac) Materia-prima QL a 159¢C
Z m1/100 g
Nanica - B5, 76 £,18 4,50
Maca 84,52 6,91 3,80
Prata 62,87 3,87 2,13
QUADRC NG 20

Analises do aleool obtido

Acidez 0,36 mg de ACOH/1 de alcool

Esteres 50,16 mg de acetato de etilo Z aleool
Aldeidos 0,54 mg de aldeldo acético/l de alcool
Alcool propilico 0,404 g % g de aleool

Ficool ischutilico 0,257 g 2 ¢ de alcool

Elecol isoamilico 0,222 g % g de alcool
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