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Aguardente de jabuticaba obtida da casca e borra da

fabrica¢ao de fermentado de jabuticaba

Jabuticaba fruit aguardiente made from skin and

sediments resulting from the production of fermented jabuticaba

Eduardo Ramirez ASQUIERI™, Aline Gomes de Moura e SILVA!, Marcos Antonio CANDIDO?

Resumo

Este trabalho teve como objetivo produzir aguardente de jabuticaba a partir do subproduto da fabricagao do fermentado de jabuticaba (casca
e borra) e verificar a sua qualidade mediante andlises fisico-quimicas e posterior comparagio aos padroes de aguardente de frutas existentes
na legislagdo brasileira. O teor de ésteres (357 mg.100 mL") apresentou-se acima do estipulado pela legislacao (250 mg.100 mL') e em relagao
a outras aguardentes de frutas também foi elevado. Com respeito as outras variaveis, nao foram encontrados valores discrepantes como, por
exemplo, valores de grau alcodlico (39 °GL), densidade (0,95 cm®.g™), acidez volatil (30 mg.100 mL™"). Assim sendo, a aguardente é uma
alternativa para produtores rurais que cultivam a jabuticaba evitando perdas pds-colheita consideraveis durante a safra.

Palavras-chave: Myrciaria jabuticaba Berg; aguardente de frutas; bebidas fermentadas.

Abstract

This study aimed at producing jabuticaba rum by using the byproduct of the production of the wine of jabuticaba (skin and pulp) and assessing
its quality through physicochemical analysis and comparing it to the patterns established by the Brazilian legislation regarding the production
of fruit rum. The total ester index (357 mg.100 mL™") was above the one established by the Brazilian law (250 mg.100 mL), and it was also
high if compared to other fruit rums. As to other variables, such as alcoholic degree values (39 °GL), density (0,95 cm®.g™"), volatile acidity
(30 mg.100 mL™") no discrepancy, was found. Thus, the jabuticaba rum is an alternative for producers since it prevents post-harvesting losses.

Keywords: Myrciaria jabuticaba Berg; fruit aguardientes; fermented beverages.

1 Introdugio

A jabuticaba ¢ origindria do centro-sul do Brasil e, dentre
as espécies atualmente conhecidas, destacam-se a Myrciaria
cauliflora (DC) Berg e a Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg que
produzem frutos apropriados tanto para consumo in natura
quanto paraa industria. A jabuticabeira é uma arvore de tamanho
médio, cujas folhas sdo lanceoladas, as flores sdo brancas e os
frutos globosos (Figura 1). A casca dos frutos maduros é preta,
sendo fina e fragil, com a polpa branca, ligeiramente acida e
doce. A jabuticabeira é uma frutifera de grande interesse para
os produtores rurais de diversas regides brasileiras, devido
a sua alta produtividade, rusticidade e aproveitamento dos
frutos das mais diversas formas. Com a jabuticaba podem-se
produzir sucos, fermentado, geleia, compotas, licor e vinagre
(ANDERSEN, 1989; BRUNINI et al., 2004).

A utilizagdo de sucos de frutas para elaboragdo de bebidas
alcoodlicas é uma forma de aproveitamento com o intuito de
evitar o desperdicio quando nio se tem um consumo imediato,
também agregando valor as bebidas regionais. Na Amazonia e
nos Andes, a caicuma e chicha, cujas matérias-primas sdo: a
pupunha e o milho (ou mandioca), respectivamente, sio bebidas

alcodlicas fermentadas geralmente consumidas em ocasides
comemorativas (ANDRADE; PANTOJA; MAEDA, 2003).

Sao varios os estudos divulgados sobre a preparacio e
caracterizagdo de fermentados de frutas, podem ser citados o
de caja (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003), ata, ciriguela, mangaba
(MUNIZ etal., 2002), caju (TORRES NETO et al., 2006), laranja
(CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001) e jabuticaba
(ASQUIERI et al., 2004a).

A partir dos fermentados de frutas, por meio de
destilagdo se obtém as aguardentes de frutas sendo necessaria
a adaptagdo do processo de produgdo de acordo com a
matéria-prima. O Decreto n° 2314 define aguardente de
frutas ou brandy de frutas como a bebida de graduagdo
alcodlica de 36 a 54 °GL, a 20 °C, obtida de destilado alcodlico
simples de fruta, ou pela destilagdo de mosto fermentado
de fruta (BRASIL, 1997). Neste caso, podem-se citar alguns
exemplos como aguardente de manga (ALVARENGA; MAIA;
OLIVEIRA, 2006), de mexerica (MUNHOZ et al., 2006) e de
abacaxi (SILVA JUNIOR et al., 2006).
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Também segundo o Decreto n°® 2314 (BRASIL, 1997)
e Aquarone et al. (2001), as aguardentes de frutas podem
apresentar denominagdes diferenciadas como a aguardente de
cereja, chamada de kirsch ou cherry brandy; a aguardente de
ameixa, como slivowicz ou mirabella; a aguardente de péra, como
pear brandy; a aguardente de péssego, como peach brandy; e a
aguardente de maga, como apple brandy.

Pesquisas foram realizadas modificando-se o processo
fermentativo e variando os substratos para verificar o impacto
na composigio e rendimento das aguardentes. Em estudo, Cleto
e Mutton (2004) constataram que o uso de lecitina no processo
fermentativo de aguardentes de cana, uva e laranja diminuiu
o rendimento alcoolico; Silva et al. (2004), ao produzirem
aguardente a partir da casca, da polpa e da banana prata integral,
concluiram que apenas aquelas obtidas da polpa e da banana
integral apresentaram boa qualidade fisico-quimica. Ja Briones,
Herndndez-Gomez e Ubeda (2002) que, para producio de
aguardente de meldo, utilizaram como matérias-primas o meldo
inteiro, a polpa e semente e somente a polpa, afirmam que os
rendimentos sdo muito baixos e é preciso melhora-los.

Para diferenciar o produto, uma alternativa é aromatiza-lo
com cascas de frutas, como casca de tangerina e laranja,
que conferem cor a bebida (ALVAREZ et al., 2004). Estas
modificagdes devem estar aliadas as andlises quimicas e
sensoriais, pois nem sempre uma mudan¢a no processo
tecnoldgico resultara em um produto final satisfatério.

Este trabalho teve como objetivo produzir aguardente de
jabuticaba a partir do subproduto da fabrica¢édo do fermentado
de jabuticaba e verificar a sua qualidade mediante analises
fisico-quimicas e posterior compara¢ao aos padrdes de
aguardente de frutas existentes na legislagao brasileira.

2 Material e métodos

A matéria-prima foi o subproduto obtido da producio de
fermentado de jabuticaba (casca e borra) cedida pela Vinicola
Jabuticabal de Hidrolandia - GO. A aguardente de jabuticaba

Figura 1. Jabuticaba (Myrciaria jabuticaba Berg).

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(4): 896-904, out.-dez. 2009

foi desenvolvida no Laboratério de Quimica e Bioquimica de
Alimentos da Faculdade de Farmacia, Universidade Federal
de Goids, em técnica de micro processo e logo transferida a
industria em escala piloto.

2.1 Andlises fisico-quimicas

As analises da aguardente de jabuticaba apos 6 meses de
armazenamento foram realizadas em triplicata.

o Densidade: Para sua determinacao foi utilizado o método
do picnémetro (VOGT, 1972).

 pH:Foi determinado através de pHmetro Analion, modelo
PM 608, com amostra isenta de alcool. Para retirada do
alcool, colocou-se 50 mL da amostra (medida em baldao
volumétrico) em béquer, para que em banho-maria
fervente houvesse uma redugdo de 50%. Em seguida, o
volume inicial foi completado com dgua destilada e fez-se
a medi¢do do pH (AMERINE; OUGH, 1976).

o Actcares redutores e sacarose: Os aguicares redutores da
amostra desalcoolizada foram determinados pelo método
do 4cido 3-5 dinitrossalicilico (MILLER, 1959). A analise
de sacarose foi realizada conforme o método ADNS
adaptado (SILVA et al., 2003).

o Grau alcoolico: Determinou-se com uso de alcoOmetro de
Gay-Lussac colocado diretamente em volume de 250 mL
de destilado a 20 °C (IAL, 1985).

o Acidez total: Determinou-se por titulagdo da amostra com
NaOH 0,1N, utilizando-se fenolftaleina como indicador
(BRASIL, 2005).

« Acidos volateis: Ap6s a destilagdo da amostra, fez-se a
corregdo do destilado para 50 °GL e titulou-se com NaOH
0,1N (IAL, 1985).

« Esteres: Utilizou-se a amostra da determinacio de 4cidos
volateis, titulando-se o excesso de dcido sulfurico com
NaOH 0,1N (IAL, 1985).

o Acidez fixa: Foi determinada pela diferenga entre a acidez
total e a volatil (IAL, 1985).

o Proteina: Pelo método de Biureto foi quantificado o teor
de proteina na amostra desalcoolizada (VILELA; BACILA;
TASTALDI, 1973).

o Taninos: Foram quantificados por espectrofotometria
com reagente de Folin-Denis, utilizando-se a amostra
desalcoolizada (CANECHIO FILHO, 1972).

o Di6xido de enxofre livre e total: Baseia-se no
desprendimento do didxido de enxofre livre em presenca
de 4cido sulfurico, titulando-o com solu¢io de iodo. Para
determinar o didéxido de enxofre total, utiliza-se uma
base forte (hidréxido de sédio), depois se acidifica (acido
sulfdrico) e titula-se com solucio de iodo (AMERINE;
OUGH, 1976).

o Extrato seco: Determinou-se por meio da evaporagdo em
estufa a 105 °C até peso constante (IAL, 1985).
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o Andlise de minerais: Foram realizadas na amostra
desalcoolizada, analise de ferro pelo método de Goodwin
modificado, célcio pelo método CPC, magnésio pelo
método Labtest e fosfato pelo método Gomori modificado
(LABTEST, 1995), cobre, utilizando-se equipamento de
absor¢do atomica Varian AA 200 (BRASIL, 2005).

o Cinzas: Foram determinadas apds calcina¢do da amostra
a 550 °C até peso constante (IAL, 1985).

o Analise de furfural, metanol, aldeidos, dlcoois n-propilico,
n-butilico, iso-butilico, iso-amilico, sec-butilico: foram
determinados por cromatografia gasosa utilizando-se
cromatdgrafo GC-17A Shimadzu, injetor automatico
AOC-20i Shimadzu, detector FID e coluna CPWAX 57CB,
50 m x 0,22 mm e espessura de 0,2 um marca Chrompack
(BRASIL, 2005).

Processo tecnologico da fabricagdo de
aguardente de jabuticaba

A aguardente de jabuticaba foi produzida utilizando o
subproduto (casca e borra) da fabricagdo do fermentado de
jabuticaba. Para sua producéo, como indicado na Figura 2,
foram utilizadas jabuticabas da espécie Myrciaria jabuticaba
Berg que, ap6s serem selecionadas e lavadas, foram esmagadas
e o suco foi colocado em tanques de ago inox com capacidade
de 500 L.

O suco de jabuticaba obteve entre 18 a 22 °Brix, excelente para
sua fermenta¢do (ASQUIERI et al., 2004a). Foram acrescentados
2% de metabissulfito de soédio com a finalidade de selecionar as
leveduras proprias para fermentacéo e eliminar as indesejaveis. O
processo fermentativo ocorreu durante cinco dias,a pH entre 3,0
3,5 eauma temperatura de 25 a 35 °C. Este processo foi realizado
por leveduras selvagens até atingir 0 °Brix e grau alcodlico de
11 °GL. Por bombeamento, retirou-se o liquido fermentado para
a produgdo do fermentado de jabuticaba.

As cascas foram separadas e prensadas em prensa hidraulica.
O liquido resultante, juntamente com os residuos dos tanques de
maturagio (borra) de fermentado de jabuticaba, foi armazenado
em tambores de plastico de 200 L para aguardar a destilacéo.
Esta etapa (destilagao) foi realizada em alambique de cobre, com
capacidade de 100 L e sistema de aquecimento direto, como é
apresentado na Figura 3.

Ap6s alavagem do alambique, este foi carregado com 20 L
de caldo. Na primeira etapa da destilagdo foram recolhidos
10% da cabe¢a do destilado, que foram descartados ou
destinados a outros usos. O coragéo foi recolhido a partir de
um grau alcodlico de 52 °GL até atingir 27 °GL, que equivale
a aproximadamente 60% do destilado, ficando, desta maneira,
30% de cauda e vinhoto, que foram descartados.

A fragdo coragdo foi levada para barris de carvalho para
maturac¢do durante seis meses (Figura 4).

O engarrafamento da aguardente de jabuticaba foi realizado
em equipamento manual com capacidade de 150 garrafas/hora.
As garrafas foram armazenadas por um periodo de 6 meses
antes de serem analisadas (Figura 5).
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| Sele¢do (18 - 22 °Brix) |
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Esmagamento
(rolo compressor de dentes)
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Fermentacao

Fermento de
jabuticaba
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Figura 2. Diagrama de fluxo para fabrica¢do de aguardente de
jabuticaba.

Figura 3. Alambique.
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3 Resultados e discussao

Os dados das analises fisico-quimicas para a aguardente
de jabuticaba cedida pela Vinicola Jabuticabal, Nova Fatima,
Goias, Brasil, sdo apresentados na Tabela 1.

O Ministério da Agricultura na Portaria n° 65, de 23 de
abril de 2008 (BRASIL, 2008) estabelece para aguardente de
frutas, valores de teor alcodlico, acidez volatil, ésteres, aldeidos,
acucares, alcoois superiores, furfural, metanol, cobre, coeficiente
de congéneres conforme observado na Tabela 1, além de
chumbo e acido cianidrico.

O teor alcodlico da aguardente de jabuticaba (39 °GL) esta
dentro da faixa estabelecida pela legislacdo para aguardente de
frutas de 36 a 54 °GL, (BRASIL, 2008). A graduagio caracteristica
deste tipo de bebida é em torno de 40 °GL (MARTINEZ etal., 1997),
confirmada pela porcentagem alcodlica de aguardentes obtidas
de uva e laranja (CLETO; MUTTON, 2004), de 41,5 e 40,5%,
respectivamente, e aguardentes de cana aromatizadas com
casca de tangerina e laranja (ALVAREZ et al., 2004), de 41,6 e
39,6 °GL, respectivamente. Assim como com a aguardente de
polpa de banana prata com 38,3 °GL (SILVA et al., 2004). Um
valor mais elevado foi encontrado para cachaga de abacaxi, de
47% (SILVA JUNIOR et al., 2006).

Emrelacdo a densidade, o valor para a aguardente de jabuticaba
de 0,95 cm’.g! é semelhante aos valores encontrados de 0,95 cm’.g™!

Tabela 1. Dados analiticos da aguardente de jabuticaba e pardmetros
de qualidade do Ministério da Agricultura (MAPA), segundo Portaria
n° 65, de 23/04/2008, para aguardente de frutas.

Varidveis MAPA Valores

Min. Max. médios
Alcool em volume (°GL) 36,00 54,00 39,00
Densidade (cm’.g™) 0,95
Extrato seco (g.L™) 0,11
Agucares redutores e sacarose (g.L™) - 6,00 0,00
Acidez total (mg acido acético.100 mL™") 55,00
Acidez volatil (mg acido acético.100 mL™") - 100,00 30,00
Acidez fixa (mg 4cido acético.100 mL™") 25,00
pH 2,83

Cinzas (%) 0,005
Proteina (%) 0,00
Calcio (mg.dL™) 2,20
Ferro (mg.dL™) 0,05
Magnésio (mg.dL™) 0,50
Fosfato (mg.dL™") 0,20
Cobre (mg.L™) - 5,00 0,70
Didxido de enxofre total (mg.L™) 5,28
Diéxido de enxofre livre (mg.L™") 3,17
Taninos (g.L™') 0,03
Furfural (mg.100 mL™") - 500 ND*
Esteres em acetato de etila (mg.100 mL™") - 250,00 357,00
Aldeidos em aldeido acético (mg.100 mL™") - 30,00 13,60
Alcoois superiores (mg.100 mL™") - 360,00 259,07
Metanol (mg.100 mL™) - 20,00 4,30

C. de congéneres (mg.100 mL™")
*ND - nio detectado.

200,00 650,00 659,67
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e de 0,947 cm’.g! para aguardente de cana (BIZELLI; RIBEIRO;
NOVAES, 2000; MORI et al., 2003), de 0,932 cm®.g ! para cachaga
de abacaxi (SILVA JUNIOR et al., 2006) e de 0,9524 cm®.g"' para
aguardente de polpa de banana prata (SILVA et al., 2004).

O extrato seco de destilados é constituido de substancias
como carboidratos, taninos, caramelo, acidos fixos e por
componentes minerais extraidos da madeira durante o periodo
de envelhecimento ou adicionados na preparagdo das bebidas
(RIZZON et al., 1992).

A aguardente de jabuticaba obteve para extrato seco o
valor de 0,11 g.L"! que estd dentro da faixa de 0,024 g.L"! a
0,820 g.L !, encontrada para produtos em 24 horas de maturagao
(MARTINEZ et al., 1997), mas elevado se comparado ao
valor de 0,03 g.L! para aguardente de cana ndo envelhecida
monodestilada (BIZELLI; RIBEIRO; NOVAES, 2000).

Figura 4. Barris de carvalho.

Figura 5. Aguardente de jabuticaba.
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Na aguardente de jabuticaba analisada, estao ausentes
agucares redutores e sacarose. A legislagdo brasileira permite
valores acima de 6 g.L "', no méximo 30 g.L”!, embora, neste caso,
deva ser denominado o produto no rétulo como aguardente
adogada (BRASIL, 2008). Agticares redutores podem aparecer
em aguardentes envelhecidas em barris de carvalho, como
consequéncia da hidrolise da hemicelulose da madeira, mas em
quantidades muito pequenas (MARTINEZ et al., 1997).

A respeito da acidez total, foi encontrado para a aguardente
de jabuticaba o valor de 55,00 mg.100 mL"', préximo aos
valores de 43,9 mg.100 mL™' para aguardente de cana de
destilagdo simples sem envelhecimento (BIZELLI; RIBEIRO;
NOVAES, 2000), para cachaga de abacaxi, 43,2 mg.100 mL"!
(SILVA JUNIOR et al., 2006) e de aguardente de banana
prata integral, 56,10 mg.100 mL~" (SILVA et al., 2004), mas
diferenciando dos valores para aguardente de laranja de
29,7 mg.100 mL™! e de uva, 71,2 mg.100 mL™' (CLETO;
MUTTON, 2004). Boza e Horii (1998) afirmam que a acidez pode
ser reduzida através de bidestilacao, fato confirmado por Bizelli,
Ribeiro e Novaes (2000) que obtiveram, em seu estudo para
acidez total, 43,95 mg.100 mL ' para aguardente monodestilada
e 17,95 mg.100 mL™" para aguardente bidestilada.

Uma alta acidez volatil é indicativa de contaminagéo
microbiana advinda da falta de assepsia no processo e do
nio recolhimento da fragdo ideal do destilado (VARGAS;
GLORIA, 1995). E permitido um méaximo de 100 mg.100 mL""!
paraacidez volatil segundo alegislacdo brasileira (BRASIL, 2008).
Para aguardente de jabuticaba, o valor foi de 30 mg.100 mL",
compativel com os valores encontrados de 33,195 mg.100 mL™"
para cachaca de abacaxi (SILVA JUNIOR et al., 2006), de
24,41 mg.100 mL! para polpa de banana prata (SILVA et al., 2004)
e de 30,22 mg.100 mL™! para aguardente de cana armazenada
em barril de carvalho, porém em um tempo maior (30 meses)
que a aguardente de jabuticaba (PARAZZI et al., 2008).
Valores de 0,48 a 52,8 mg.100 mL"' foram relatados para
aguardente de cana de acordo com seu tempo de maceragiao
(MARTINEZ et al.,, 1997).

A acidez fixa se determina pela diferenca entre acidez total
e a volatil. Seu valor para a aguardente de jabuticaba foi de
25,00 mg.100 mL*, ndo podendo ser comparado ao encontrado
para aguardente de destilagdo simples sem envelhecimento
de 1,35 mg.100 ml™* (BIZELLI; RIBEIRO; NOVAES, 2000), e
ao encontrado para aguardente de casca de banana prata de
10,84 mg.100 mL™" (SILVA et al., 2004), assemelhando-se a da
cachaga de abacaxi de 27,6 mg.100 mL™! (SILVA JUNIOR et al.,
2006). Em estudo realizado por Martinez et al. (1997) em
aguardentes apds 24 horas de maturagio, a acidez fixa oscilou
entre 0,72 € 8,16 mg.100 mL". A acidez fixa tem comportamento
semelhante a acidez total, pois também aumenta com o tempo de
permanéncia da aguardente nos barris, estando relacionada com
aextra¢do de taninos e compostos de caréter acido presentes na
madeira (MARTINEZ et al., 1997).

O pH para aguardente de jabuticaba foi de 2,83, inferior
aos valores das aguardentes de cana aromatizadas com casca de
laranja, de 3,9, e com casca de tangerina, 4,3 (ALVAREZ et al,,
2004), e de 4,41 para aguardente de cana armazenada em barril
de carvalho por 6 meses (PARAZZI et al., 2008).
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As cinzas ndo correspondem necessariamente & soma
das substancias minerais presentes, por causa das perdas por
volatilizagdo ou mesmo pela interagido entre os componentes
durante a realizagdo da analise (CECCHI, 1999). Alguns
elementos que compdem as cinzas estdo presentes na madeira,
portanto seu teor estd diretamente relacionado com o periodo
de envelhecimento (RIZZON et al., 1992). O valor encontrado
para cinzas na aguardente de jabuticaba foi de 0,005%.

Foram realizadas andlises de minerais obtendo-se: para
célcio, 2,20 mg.dL™Y; para ferro, 0,05 mg.dL'; para magnésio,
0,50 mg.dL™; e para fosfato, 0,20 mg.dL"'. Constatou-se que
o dlcool é um interferente na realizagdo analitica, portanto
a amostra deve ser desalcoolizada para identificar estes
componentes. Ndo foram encontrados na literatura dados
para referéncia de minerais em aguardente. Entretanto, para
conhaques, afirma-se que ¢ elevado um teor de célcio acima
de 0,8 mg.dL™, podendo causar precipitagdes. Para o teor
de ferro, considera-se baixo um valor inferior a 620 mg.dL™!
(RIZZON et al., 1992).

Os alambiques sdo, em sua maioria, construidos em cobre
por ser um metal maleavel, bom condutor de calor, resistente
ao desgaste fisico. O cobre reduz a acidez e os niveis de aldeidos
e compostos sulfurosos que podem conferir sabor e odores
estranhos. Entretanto, altos niveis de cobre na bebida causam
lesoes em vasos capilares, figado e rins, devido a formagao do
azinhavre, sal basico de cobre, que é arrastado pelos vapores,
contaminando o destilado. Para evitar altos niveis, recomenda-
se a limpeza apropriada de alambiques e/ou tratamento da
aguardente com carvio ativado. Neste caso, deve-se observar
a concentragdo e o tempo de contato para ndo afetar o aroma
e o sabor da aguardente, pois pode ocorrer uma reduc¢do da
acidez volatil, ésteres e dlcoois superiores. Outro material
adsorvente que pode ser utilizado para remover o cobre é a
zeolita. Ressalta-se que o uso de cobre nas partes ascendentes
nao traz alteragdes, pois a referida contaminagdo ocorre na parte
descendente (CANTAO, 2006; LIMA et al., 2006; VARGAS;
GLORIA, 1995).

O tratamento de aguardente com carbonato de célcio
ou magnésio também se mostra eficiente sem alterar
sensorialmente a bebida, estes compostos atuam como
trocadores catidnicos e devem ser utilizados durante a destilagao
ouantes do envelhecimento, para se evitar os efeitos causados por
compostos organicos extraidos da madeira (NEVES et al., 2007).
Outros meios para se diminuir o teor de cobre é o processo de
envelhecimento que, segundo Cavalheiro et al. (2003), pode
reduzir até 70%. Ja Boza e Horii (2000) constataram que o teor
de cobre esta relacionado a acidez e que ambos podem ser
reduzidos com a eficiente retirada da fra¢ao cauda.

Para a aguardente de jabuticaba, o teor de cobre foi
de 0,7 mg.L"!, situando-se abaixo dos valores encontrados
para aguardente de polpa de banana prata de 1,7 mg.L™! e de
casca de banana, de 1,3 mg.L* (SILVA et al.,, 2004), cachaga
irradiada de 1,31 mg.L"' (MIRANDA; HORII; ALCARDE,
2006), assim como o valor maximo estipulado pela legislacao
de 5,00 mg.100 mL™' (BRASIL, 2008).
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Para diéxido de enxofre livre em aguardente de jabuticaba,
o valor foi de 3,17 mg.L™' e para o didéxido de enxofre total,
5,28 mg.L™". Este pardmetro de qualidade ndo é rotina para
aguardentes, pois geralmente o diéxido de enxofre é utilizado
na produc¢io de vinhos, sendo este aditivo adicionado antes
da fermenta¢do para selecdo de microrganismos. Como a
aguardente de jabuticaba é um subproduto do fermentado de
jabuticaba e na preparagido deste ¢ acrescentado o didxido de
enxofre, justifica-se a analise. Para vinhos, a Portaria n® 229 de
25/10/1988 (BRASIL, 1988) estabelece um maximo de 350 mg.L™!
para dioxido de enxofre total. Quando a amostra apresenta altos
conteudos de didxido de enxofre, é necessario fazer corre¢io
da acidez volatil, pois este composto é parcialmente destilado
com o acido acético.

O teor de taninos determinado na aguardente de jabuticaba
foi de 0,03 g.L". Este valor corresponde aos taninos soltveis
em agua provenientes da prensagem da casca da jabuticaba na
preparacdo da bebida. Existem taninos na casca e nas sementes
de frutas como a uva, podendo estar presentes em sucos e
vinhos. Nos vinhos preparados com bagaco, pode ocorrer
a formagdo de compostos de ferro e tanino, escurecendo a
bebida. Mostos, nos quais a uva passa por prensagem, contém
de 0a0,2 gL, podendo aumentar até 1 g.L"', se a prensagem
ndo for imediatamente ap6s a macerag¢do. Ja em vinhos tintos
fermentados, pode-se encontrar um contetido de 1 a 2,5 g.L™!
(VOGT, 1972). O valor inferior encontrado para aguardente de
jabuticaba deve-se ao fato de se ter projetado um esmagador
e uma prensa que evitam o esmagamento e a trituragdo das
sementes, reduzindo a extragdo dos compostos fenodlicos.

O processo de irradiagdo tanto do barril quanto da prépria
cachaca influencia na extracdo de compostos fenolicos como
demonstram Miranda, Horii e Alcarde (2006), que obtiveram
o valor de 87,04 mg.100 mL™. Além do teor de taninos, a
irradiacdo também altera a cor e a concentracio de aldeidos.

O furfural, segundo Boza e Oetterer (1999), contribui para o
sabor ardente, podendo ser oriundo da madeira ou da destilagéo,
como produto da desidratagdo ou degradagao térmica do agticar
durante o aquecimento prolongado em alambique. Masson et al.
(2007) relatam que, no caso da aguardente de cana, o teor de
furfural também pode estar relacionado a queima da palha da
cana, processo utilizado para facilitar a colheita, pois, com o
calor, gera-se o furfural que é transferido para a aguardente. Na
aguardente de jabuticaba nao foi detectado furfural.

Referente aos ésteres, que sdo produtos de reagdes quimicas
ocorridas durante a fermentagao, o valor maximo paraaguardente
de frutas é de 250 mg.100 mL"!, segundo a legislacao brasileira
(BRASIL, 2008). Valor acima foi encontrado para aguardente
de jabuticaba, de 357 mg.100 mL™. Menores valores foram
relatados para amostras de aguardente de cana provenientes
da destilagdo simples de 20 mg.100 mL™ (BIZELLI; RIBEIRO;
NOVAES, 2000). Ja Boza e Oetterer (1999) encontraram valor
de 171,28 mg.100 mL™' e Martinez et al. (1997) obtiveram
valores que oscilaram entre 4,6 e 19,4 mg.100 mL". Proximos
aos da aguardente de meldo de 4,08 a 15,4 mg.100 mL™"
(HERNANDEZ-GOMEZ; UBEDA; BRIONES, 2003) e das
aguardentes obtidas com banana prata integral e casca de
banana, de 21,40 e 17,33 mg.100 mL™', respectivamente
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(SILVA et al., 2004). Concentragdes elevadas de ésteres podem
diminuir a qualidade do destilado, conferindo-lhe um sabor
enjoativo e desagradavel (LIMA et al., 2006).

O teor de ésteres pode ser controlado através do uso de
substratos adequados, controle do tempo de fermentagio,
recolhimento da fragdo ideal do destilado (VARGAS;
GLORIA, 1995). O valor elevado de ésteres para aguardente
de jabuticaba possivelmente foi em razio de uma falha no
recolhimento do primeiro destilado (cabega) que é constituido
de altas concentracoes de acetato de etila (BOZA; HORII, 1999).
Também pode ter influenciado o tipo de destilagdo praticada, ja
que na destilagdo lenta existe uma grande quantidade de ésteres,
enquanto que na rapida esta diminui (AQUARONE et al., 2001;
BOZA; HORII, 1999). A presenca de células de leveduras no
fermentado, durante a destilagdo, também pode ter afetado a
concentra¢do de dcidos graxos e ésteres no destilado, pois os
acidos e ésteres de maior peso molecular estdo intimamente
ligados a células de levedura, enquanto aqueles de menor
peso tendem a passar para o meio de fermentaciao (BOZA;
HORII, 1999).

O valor encontrado para aguardente de jabuticaba para
aldeidos foi de 13,60 mg.100 mL™' O maximo permitido pela
legislagdo brasileira ¢ de 30 mg.100 mL™' (BRASIL, 2008).
Valores proximos foram encontrados em aguardentes de cana
bidestilada de 15,80 mg.100 mL™' e de destilacdao simples,
21,11 mg.100 mL™' (BIZELLI; RIBEIRO; NOVAES, 2000).
Valores bem elevados foram encontrados para aguardente
de uva e laranja, de 58,6 mg.100 mL"' e 86,2 mg.100 mL",
respectivamente (CLETO; MUTTON, 2004) e também para
cachaca irradiada de 42,07 mg.100 mL™' (MIRANDA; HORIIL;
ALCARDE, 2006).

O aldeido é um composto que diminui a qualidade da
cachaca e, quando ingerido, interfere no sistema nervoso central,
portanto é importante quantifica-lo, sendo que sua concentragdo
devera ser o minimo possivel (VILELA et al., 2007). Seu
principal representante é o acetaldeido A concentragao de
acetaldeido estd relacionada aos processos de oxidacdo que
sofre o etanol, portanto a diminui¢do do oxigénio dissolvido
neste tipo de bebida acarreta menor produgido deste composto
(MARTINEZ et al., 1997). Em concentracdes elevadas, indicam
que o mosto foi arejado ou recebeu doses elevadas de sulfitagio
antes da fermentacio alcodlica (ASQUIERI et al., 2004b).

Segundo o Decreto n° 2314 (BRASIL, 1997), entende-se
como coeficiente de congéneres ou componentes secundarios
ndo élcool, a soma de acidez volatil, expressa em acido acético,
aldeidos, expresso em acetaldeido, ésteres, expresso em acetato
de etila, alcoois superiores, expressos pelo somatorio deles, e
furfural, todos expressos em miligramas por cem mililitros de
alcool anidro. Pelo fato de apresentar um alto teor de ésteres,
a aguardente de jabuticaba também obteve um alto teor de
coeficiente de congéneres (659,67 mg.100 mL), ultrapassando
o valor maximo permitido pela legislagdo para aguardente
de frutas de 650,00 mg.100 mL™' (BRASIL, 2008) e também
o encontrado para cachaga irradiada de 583,02 mg.100 mL"
(MIRANDA; HORII; ALCARDE, 2006).
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Os alcoois superiores apresentam-se em quantidades
minimas, como o isobutilico, amilico, propilico e isopropilico.
Tém acdo solvente sobre outras substancias aromaticas
interferindo nos graus de volatilidade destas. Sao formados
a partir da transamina¢do de certos aminoacidos ou da
desaminagio e descarboxilagdo de outros (BOZA; HORII, 1999;
RIZZON et al., 1992).

A aguardente de jabuticaba apresentou um teor de alcoois
superiores de 259,07 mg.100 mL™, situando-se abaixo do
valor de 320,1 mg.100 mL™' para aguardente de cana com
mesmo periodo de armazenamento em barris de carvalho
(PARAZZI et al.,, 2008), de aguardente de casca de banana,
434,01 mg.100 mL™" (SILVA et al., 2004) e da cachaca irradiada
de 426,58 mg.100 mL' (MIRANDA; HORII; ALCARDE,
2006), como também do valor estipulado pela legislagdo para
aguardente de frutas de 360,00 mg.100 mL™' (BRASIL, 2008).

Alguns constituintes dos alcoois superiores sdo apresentados
na Tabela 2.

Em relagdo aos compostos volateis, o teor de alcool
n-propilico (45,97 mg.100 mL™) e n-butilico (0,70 mg.100 mL")
da aguardente de jabuticaba apresentaram-se acima dos valores
relatados para aguardente de cana monodestilada de 27,82
e 0,51 mg.100 mL"!, respectivamente (BIZELLI; RIBEIRO;
NOVAES, 2000), e também dos relatados por Alvarez et al. (2004)
para aguardentes de cana aromatizadas com casca de laranja e
com casca de tangerina, que obtiveram respectivamente 4,99
e 4,62 mg.100 mL! para alcool n-propilico e 1,00 mg.100 ml™
para o n-butilico.

Entretanto, os valores para dlcool iso-butilico
(57,10 mg.100 mL™") e iso-amilico (156,00 mg.100 mL') foram
menores do que os valores encontrados para aguardente
monodestilada de 81,17 mg.100 mL™' (iso-butilico) e
287,91 mg.100 mL™" (iso-amilico) (BIZELLI; RIBEIRO;
NOVAES, 2000) e da aguardente de banana nanica cujos
valores foram: 152,88 mg.100 mL™" para dlcool iso-butilico e
de 406,67 mg.100 mL! para lcool iso-amilico (GUIMARAES
FILHO, 2003). Em estudo realizado por Parazzi et al. (2008)
com aguardente de cana armazenada em barris de carvalho por
6 meses, similar ao tratamento da aguardente de jabuticaba, os
valores para o alcool n-butilico (1,03 mg.100 mL™), n-propilico
(66,86 mg.100 mL™) e iso-amilico (195,1 mg.100 mL™")
foram mais elevados, apenas o teor de alcool iso-butilico
(57,81 mg.100 mL™") foi semelhante.

O metanol ocorre naturalmente nas bebidas alcoolicas,
como produto secunddrio no processo de fermentacdo, em
quantidades pequenas que ndo oferecem risco toxicologico
(ZENEBON et al., 1996). Nos destilados alcodlicos de frutas,

Tabela 2. Compostos voldteis da aguardente de jabuticaba.

Compostos Valores médios
Alcool sec-butilico (mg.100 mL™") 1,67
Alcool n-butilico (mg.100 mL) 0,70
Alcool n-propilico (mg.100 mL™") 45,97
Alcool iso-butilico (mg.100 mL") 57,10
Alcool iso-amilico (mg.100 mL™") 156,00
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principalmente aqueles que passam por prensagem do bagaco,
o teor encontrado é maior, porque substincias pécticas contidas
nas diferentes partes da fruta sofrem degradagdo pela acdo de
enzimas, principalmente as pectina-metilestereases. Como
exemplo, tem-se a grappa, bebida destilada produzida a partir da
fermentagdo de bagago de uva e que apresenta teor de metanol
variando de 38 a 138 mg.100 mL" (HONG; WOODAMS,
2008). A concentragdo de metanol esta diretamente relacionada
a natureza e a quantidade das substancias pécticas na fruta e a
concentra¢io das enzimas que estdo em contato com o substrato
(DIEGUEZ; GIL; FERNANDEZ, 2000).

A aguardente de jabuticaba obteve 4,30 mg.100 mL™"
de metanol sendo inferior ao valor maximo estipulado pela
legislagdao de 20 mg.100 mL™' (BRASIL, 2008) e ao relatado
por Bizelli, Ribeiro e Novaes (2000) para aguardente de cana
monodestilada, 17,36 mg.100 L. No entanto, Parazzi et al. (2008)
encontraram um teor de metanol menor (3,84 mg.100 mL™")
para aguardente de cana armazenada em barril de carvalho
por 6 meses, assim como Herndandez-Gomez et al. (2005)
para aguardente de polpa de meldo de 3,06 mg.100 mL™".
Ja aguardentes de cana aromatizadas com casca de laranja
e com casca de tangerina obtiveram respectivamente 5,15
e 4,02 mg.100 mL™" (ALVAREZ et al.,, 2004) e para cachaga
irradiada o teor de metanol foi de 6,84 mg.100 mL™' (MIRANDA;
HORII; ALCARDE, 2006).

4 Conclusao

A cascaeaborra, subprodutos da fabricagdo do fermentado
de jabuticaba sdo matérias-primas de grande potencial para
fabricagdo de aguardente de jabuticaba. A aguardente de
jabuticaba analisada neste experimento apresentou valores
compativeis aos da aguardente de frutas no que se refere a sua
composi¢ao fisico-quimica, com exce¢do do valor elevado de
ésteres. Em um pais que é mundialmente conhecido como
produtor de aguardente de cana, o produto estudado é uma
alternativa para produtores rurais que cultivam a jabuticaba,
evitando perdas pos-colheita consideraveis durante a safra, que
¢ curta (4 meses). Estudos mais abrangentes para esta bebida
devem ser realizados, ja que é um produto novo no mercado
nacional.
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