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Resumo

A Monstera deliciosa é uma trepadeira da familia Araceae original da América
Central. O fruto é verde, com forma alongada de uma pinha e aroma a banana-ananas.

Este trabalho teve como objetivos a caracterizacdo fisico-quimica do fruto de
Monstera deliciosa, e a producdo e andlise da sua aguardente.

A composicdo fisico-quimica do fruto e do destilado foi determinada de acordo
com métodos da AOAC e normas portuguesas. Os volateis do fruto e da aguardente
foram analisados por GC-FID e/ou HS-SPME-GC-FID e HS-SPME-GC-MS. Os parametros
fisico-quimicos estudados foram as dimensdes do fruto, peso total, fracdo em casca,
polpa e caroco, massa volumica, cor, textura, teores em humidade, proteina, matéria-
gorda, cinza, hidratos de carbono, minerais, acido ascdrbico, acuUcares totais e
redutores, teor caldrico, °Brix, aw, pH, acidez total e compostos volateis. Foi também
realizada a andlise sensorial do fruto. A aguardente foi analisada quanto ao pH, acidez

total, teor alcodlico, cobre e compostos volateis.

O fruto apresentou uma composicdo semelhante a outros frutos tropicais, sendo
constituido por um elevado teor de agua (87,8 + 0,3 %), um teor consideravel de
hidratos de carbono (9,4 + 0,3 %) e baixos teores de proteina (1,16 + 0,03 %), matéria
gorda (0,59 + 0,08 %) e cinzas (1,06 + 0,01), destacando-se os teores consideraveis de
sédio (119,64 + 18,3 mg/100 g) e calcio (82,69 + 7,53 mg/100 g). No perfil de
compostos volateis do fruto, destacou-se os elevados teores de linalol e butanoato de
etilo, provavelmente responsdveis pelo aroma do fruto. O destilado também
apresentou estes dois compostos, em teores mais elevados, quando comparados a
outros destilados. Concluiu-se que os frutos tém potencial para serem consumidos

frescos ou processados como destilados.

Palavras-chave: Monstera deliciosa, composicdao fisico-quimica, aguardente,

compostos volateis, cromatografia gasosa, espetrometria de massa



Abstract

Monstera deliciosa is a climber plant from the Araceae family, native from Central
America. The fruit is green, has an elongated cone shape and presents a banana-
pineapple like aroma.

The aim of this work was the physical and chemical characterization of Monstera

deliciosa fruit and the preparation and characterization of its distillate.

The physical and chemical characterization of the fruit and distillate was determined
according to AOAC methods and Portuguese Regulations. The volatile profiles of the
fruit and distillate were analyzed by GC-FID and/or HS-SPME-GC-FID and HS-SPME-GC-
MS.

The studied physical and chemical parameters of the fruit were the dimensions,
total weight, skin, pulp and seed fraction, density, color, texture, moisture, protein,
raw fat, ash, carbohydrates, minerals, ascorbic acid and total and reducing sugars

content, calories, °Brix, aw, pH, acidity content and volatile compounds.

A sensory analysis of the fruit was also performed. The pH, total acidity, alcohol

content, copper and volatile compounds of the distillated was also analyzed.

The fruit shows a composition similar to other tropical fruits, containing high water
content (87.8 + 0.3%), considerable content of carbohydrates (9.4 * 0.3%) and
relatively low protein (1.16 + 0.03%) , fat (0.59 + 0.08%) and ash (1.06 + 0.01) contents.
Considerable levels of sodium (119.64 *+ 18.3 mg/100 g) and calcium (82.69 *+ 7.53
mg/100 g) were also found. The major fruit volatile compounds are linalool and
butanoate, which account for the fruit aroma. The distillate also shows these two
compounds, which makes it distinct from other distillates. We concluded that the fruit

has potential to be consumed in fresh or used to prepare distillates.

Key-words: Monstera deliciosa, physicochemical composition, distillate, volatile

compounds, gas chromatography, mass spectroscopy
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1. Introducao

1.1. O Fruto de Monstera deliciosa

Monstera deliciosa é uma planta tropical, nativa da América Central (México),
tendo sido difundida para a Flérida, Portugal, Argélia e Australia (Peppard, 1992). E
conhecida como pinha-anona no México, arpdo na Guatemala, ceriman em Inglaterra
e costela de Adao, banana de brejo, banana de macaco, banana do mato ou fruta do

México em Portugal (Janick e Paull, 2008).

A Monstera deliciosa (Figura 1 a) é uma planta trepadeira pertencente a familia
Araceae, cujo sindnimo é Phylodendron pertunsum (Janick e Paull, 2008). A sua

classificagdo cientifica encontra-se representada no Quadro |.

Quadro | - Classificagdo cientifica de Monstera deliciosa (National Tropical Botanical Garden)

Classifica¢do Cientifica

Reino Plantae
Divisao Magnoliophyta
Classe Liliopsida

Ordem Arales
Familia Araceae
Género Monstera Adans.
Espécie Monstera deliciosa Liebm.

Desenvolve-se rapidamente nos solos, formando pequenos arbustos ou pode
crescer e atingir varios metros de altura. As suas folhas possuem forma oval, podendo
atingir 90 cm de comprimento e 80 cm de largura (Figura 1 b). As margens das folhas
possuem recortes e perto da nervura central encontram-se orificios de varios
tamanhos (Janick e Paull, 2008). Esta planta, é geralmente utilizada como planta
decorativa, podendo desenvolver-se bem em vasos, no interior de habitacdes (Peters e

Lee, 1977).




Figura 1 - Monstera deliciosa: a) planta; b) folha

O fruto de Monstera deliciosa apresenta a forma alongada de uma pinha com
comprimento situado entre os 20 e 30 cm e um diametro de 5 a 9 cm (Figura 2 a).
Possui cor verde e a sua casca (Figura 2 b) é constituida por pequenas plaquetas de
forma hexagonal (Gould e Hallman, 2001; Peppard, 1992), que caem gradualmente a
medida que o fruto amadurece (Figura 2 c). A polpa é constituida por gomos
individuais, e entre estes, situam-se pequenas e finas membranas de cor escura.
Ocasionalmente, ocorrem no interior dos gomos sementes de tom verde palido,

semelhantes a ervilhas (Figura 2 d) (Janick e Paull, 2008).

O desenvolvimento completo do fruto pode demorar 12 a 14 meses, adquirindo a
casca uma tonalidade mais clara. Apds a colheita, o fruto pode ser armazenado
durante 5 a 6 dias. Na fase de amadurecimento verifica-se uma producdo acentuada
de etileno e simultaneamente uma rapida conversao do amido em agucares (Janick e

Paull, 2008).

Quando o fruto se encontra completamente maduro, desenvolve-se um aroma

delicado a anands e banana. O fruto é extremamente doce, no entanto, quando ndo se




encontra completamente maduro oferece uma sensagdo de irritagdo na boca,

provavelmente causada pela presencga de cristais de oxalato de célcio (Peppard, 1992).

O fruto pode ser consumido quando as plaquetas se encontram soltas, sendo a
polpa madura servida geralmente como sobremesa juntamente com chantilly, saladas
ou sumos de fruta (Peters e Lee, 1977). Porém a informagdo disponivel sobre a

composigdo, fisiologia, armazenamento e processamento do fruto ainda é muito

escassa (Janick e Paull, 2008).

Figura 2 - Monstera deliciosa: a) fruto imaturo; b) casca; c) fruto maduro; d) sementes




1.2. Composi¢cdao Quimica dos Frutos e Sua Importancia

A caracterizagdo quimica e fisica dos frutos e a quantificagdo dos seus
componentes tém atraido o interesse da comunidade cientifica, sendo essenciais para
a compreensado do seu valor nutricional e valorizagdo dos produtos a que dao origem

(Souza et al., 2012).

A composi¢ao quimica dos frutos é influenciada por varios fatores, entre os quais,
a variedade botanica, grau de maturacdo na colheita, praticas agricolas, condi¢es de

colheita e armazenamento, entre outros (Lozano, 2006).

Os constituintes dos frutos dividem-se em dois grandes grupos, os minerais (agua
e sais minerais) e os constituintes organicos (hidratos de carbono, lipidos, proteinas e

aminodcidos, acidos, pigmentos, aromas e hormonas) (Herrero, 1992).

A porgdo comestivel dos frutos é constituida maioritariamente por agua,
seguindo-se os hidratos de carbono, presentes maioritariamente na forma de acucares
(glucose, frutose e sacarose). Possuem baixo teor em proteinas e gorduras. Além disso,
sdo também importantes fontes de minerais e vitaminas, especialmente A e C (Lozano,
2006; Herrero, 1992). No Quadro Il é possivel verificar a composi¢cdo quimica da polpa

de varios frutos tropicais e utilizados na producdo de destilados.




Quadro Il - Composi¢do quimica de 100 g de polpa dos frutos abacate, anands, anona, graviola, kiwi, manga, medronho e papaia

Abacate Ananas Anona Graviola Kiwi Manga Medronho Papaia
Humidade (%) 77,72 85,3-87,0 77,3 88,31 82,9 78,9 - 82,8 53,72 91,00
Proteina (%) 0,94 0,4-0,7 1,6 0,57 1,1 0,36-0,40 3,36 0,25
Lipidos (%) 12,18 0,2-0,3 0,3 0,30 0,5 0,30-0,53 2,1 0,45
Cinza (%) 1,52 0,2-0,4 0,7 0,19 0,72 0,34-0,52 2,82 0,35
Hidratos Carbono (%) 7,4 11,6- 13,7 18,42 9,84 10,9 16,2-17,18 - -
Na* - 1-2 - - 9,0 - 70,13 -
Minerais
* - 125 -146 - 163,14 302 - 1490,91 -
(mg/100 g)
Ca% - 17-18 27,14 2,22 10 6,1-12-8 495,90 29,90
Acido
L. - - 11,5 21,83 72 100,40 - 84,00
Ascorbico (mg/100 g)
Agucares Totais (%) - - - 6,56 - 10,5 - 5,65
Acgucares Redutores (%) - - - - - 5,0 - 5,40
Energia (kcal) - 47 - 52 68,6 443 53 62,1-63,7 - -
Ministério Tharanathan Ozcan e
Referéncia Bibliografica Orhevba e Sairi et al., Pareek etal., Souzaetal., Satde e etal., 2006; Hacisef Shinagawa,
& Jinadu, 2011 2004 2011 2012 Faraoni et Y 2009
INSRJ, 2006 al. 2009 2007




1.2.1. Agua

A agua é o principal constituinte dos frutos, representando na maioria dos casos
mais de 80 % do seu peso. Permite englobar em solucdo outras substancias como os
acucares, taninos, pigmentos, sais minerais, acidos, entre outros. Dentro da mesma
espécie pode-se encontrar variacdes consideraveis no teor de agua (Herrero, 1992;
Wills et al., 1984).

A 3agua representa cerca de 60 % do peso do corpo de um adulto. Intervém em
muitas reagdes quimicas e é necessdria para transportar outros nutrientes, regular a

temperatura corporal e ajudar a eliminar residuos (Lozano, 2006).

1.2.2. Hidratos de Carbono

A denominacdo hidratos de carbono deriva do fato destes compostos
apresentarem como férmula empirica Cs(H20),, com a relagdo hidrogénio/oxigénio
idéntica a da agua. Estes compostos sdo constituidos por um grupo aldeido (-CHO) ou
cetona (-CO-) como radical e um grupo alcool (-OH) unido a cada um dos atomos de

carbono ndo ligados ao radical (Usseglio-Tomasset, 1998).

Os hidratos de carbono podem ser classificados em monossacarideos, quando nao
podem ser hidrolisados em compostos mais simples, como é o caso da glucose e
frutose, oligossacarideos, que consistem em agrupamentos lineares de 2 a 9
monossacarideos, e polissacarideos, que sdao formados por 10 ou mais moléculas de

monossacarideos (Aurand et al., 1987).

Os hidratos de carbono sdo quantitativamente os compostos maioritarios dos
frutos, seguidamente a dgua, podendo representar até 40 % do peso total do fruto
(Lozano, 2006; Wills et al., 1984), além disso, sdo de extrema importancia devido a
elevada influéncia que exercem sobre as propriedades organoléticas (Herrero, 1992).
Os principais agucares encontrados nos frutos sdo a glucose, frutose e sacarose, na

fase madura, enquanto o amido é encontrado no fruto ndo maduro, sendo degradado




em compostos mais simples no processo de maturagdo. Outra parte significativa dos

hidratos de carbono estd presente na forma de fibras (Wills et al., 1984).

O teor em hidratos de carbono é influenciado pela espécie, estado de maturacdo
do fruto, entre outros fatores. Além disso, a proporc¢ao de hidratos de carbono nao
permanece constante ao longo do processo de maturagao do fruto, encontrando-se
em continua evolucdo, degradando-se e formando novos compostos, uma vez que
constituem a principal fonte de energia durante o desenvolvimento do fruto. Entre os
hidratos de carbono mais representativos encontram-se as pectinas, que sdo
constituintes das paredes celulares e espagos intercelulares dos frutos, sendo muito

importantes no que se refere a textura e turgéncia do fruto (Herrero, 1992).

Os hidratos de carbono, no corpo humano, tém como principal fungdo fornecer
energia, embora tenham um rendimento inferior aos lipidos. Sdo fundamentais para o
metabolismo do sistema nervoso central, uma vez que o cérebro em condicdes
normais apenas utiliza glucose como fonte de energia. SGo também componentes

essenciais dos acidos nucleicos (Lozano, 2006; Moreiras et al., 1995).

Os agucares redutores ou fermentesciveis constituem os agucares que possuem
um grupo aldeido ou cetona livre, que lhes confere a propriedade de serem redutores.
Entre estes encontram-se os monossacarideos glucose e frutose (Ribéreau-Gayon et
al., 2006; Usseglio-Tomasset, 1998). Os aglcares mais complexos necessitam de ser
hidrolisados para ter poder redutor. As leveduras utilizam os aglcares redutores como
nutrientes, sendo estes precursores do etanol na fermentacdo alcodlica (Ribéreau-

Gayon et al., 2006).

1.2.3. Proteinas

As proteinas sao macromoléculas constituidas por carbono, hidrogénio, oxigénio,
azoto, podendo também apresentar na sua constituicdo outros elementos como o

fésforo, ferro e enxofre (Cheftel et al., 1989).




As proteinas sao constituidas por cadeias de aminoacidos ligados entre si por
ligacGes peptidicas, sendo estes formados por um grupo amina (-NH2), um grupo
carboxilico (-COOH) e um radical, especifico para cada aminoacido (Moreiras et al.,
1995; Madrid et al., 1994). Dos vinte aminoacidos que constituem as proteinas, oito
ndao sao sintetizados pelo Homem, tendo por isso, de ser obtidos através da
alimentac3o (Pomeranz e Meloan, 1994). E a proporc3o e posicdo dos aminodcidos,
gue sdo especificos para cada proteina, que lhes conferem as propriedades funcionais
e quimicas necessarias para realizarem as atividades estrutural, biolégica ou téxica

(Cheftel et al., 1989).

Cada proteina estad caracterizada pela sua conformacdo. A estrutura primaria
corresponde a sequéncia de aminoacidos na proteina. A estrutura secundaria consiste
no enrolamento da primeira em espiral através de ligacdes de hidrogénio. A estrutura
tercidria diz respeito a organizagdo tridimensional das estruturas secunddrias, e a
estrutura quaternaria corresponde a distribuicao geométrica entre as diversas cadeias

polipeptidicas unidas entre si (Cheftel et al., 1989).

As proteinas sdo um constituinte de pouca importancia para a maioria dos frutos,
representando para a maioria dos casos uma fragdo inferior a 1% do peso total do
fruto (Wills et al., 1984; Lozano, 2006). Além disso, comparativamente as proteinas
animais, sdo de menor importancia para a alimentacdao humana, uma vez que possuem

um menor nimero de aminoacidos essenciais (Lozano, 2006).

1.2.4. Minerais

Os sais minerais sdo os constituintes dos tecidos animais e vegetais, que apos
combustdo permanecem como cinza. Estes, de acordo com a quantidade necessaria
diariamente para o ser humano classificam-se em elementos essenciais, elementos
vestigiais e elementos ultra-vestigiais. Os elementos essenciais sao necessarios em
concentragdes superiores a 50 mg por dia, como é o caso do sddio, potassio, célcio,

magnésio, cloro e fosforo. Os elementos vestigiais sao necessarios em concentragdes




inferiores a 50 mg por dia e inclui o ferro, iodo, zinco, cobre, entre outros (Belitz et al.,

2004).

Os minerais desempenham um papel nutricional e fisioldgico, e além disso,
contribuem também para o aroma, textura e ativacdo/inibicio de determinadas
reacOes catalisadas por enzimas nos alimentos. Na mesma planta, o teor em minerais
pode variar de acordo com varios fatores, tais como procedimentos agricolas,
composi¢ao do solo, estado de maturagao na altura da colheita, fatores genéticos e

climaticos, entre outros (Belitz et al., 2004).

Os minerais ndo fornecem energia ao organismo, no entanto, desempenham
outras fungbes importantes, das quais se destacam a fungao reguladora e plastica,
uma vez que fazem parte da estrutura de muitos tecidos, ossos e dentes, sdo
constituintes de enzimas e hormonas, mantém o equilibrio osmético nos fluidos

corporais ao comportarem-se como ides, entre outros (Moreiras et al., 1995).

O calcio é o mineral que se encontra em maiores quantidades no organismo,
desempenhando um papel importante no crescimento e manuteng¢do do tecido dsseo.
Além disso, intervém também no processo de coagulacdo do sangue e em processos

neuromusculares (Moreiras et al., 1995).

O sodio desempenha uma fungdo importante na regulacdo da pressao osmética e
no equilibrio acido-base (Moreiras et al., 1995). O potdssio, desempenha igualmente
um papel importante na regulagdo da pressao osmatica no interior das células e estao
envolvidos na ativacdo de algumas enzimas glicoliticas e respiratérias (Belitz et al.,

2004).

1.2.5. Vitaminas

As vitaminas sdao compostos organicos naturais dos alimentos, e distintos dos
hidratos de carbono, lipidos, proteinas e agua. Sdo adquiridos essencialmente através
da alimentagdo, com excegao das vitaminas B, D e K que sdao sintetizadas pelo

organismo (Combs, 1992).




De acordo com a sua solubilidade, as vitaminas sdo classificadas em dois grupos.
As vitaminas lipossoluveis, que sdo soltveis em lipidos, como é o caso das vitaminas A,
D, E e K e hidrossoluveis, que sdo sollveis em dgua, como é o caso das vitaminas B, C,

PP e H (Madrid et al., 1994).

Embora as vitaminas estejam presentes no organismo em pequenas quantidades,
assumem uma elevada importancia devido as varias funcbes que desempenham no

crescimento, desenvolvimento, manutengdo e reproduc¢do (Madrid et al., 1994).

Os frutos e vegetais, especialmente os citrinos e alguns frutos tropicais, sdao as
principais fontes de vitamina C, sendo responsaveis por mais de 90 % da quantidade

desta vitamina ingerida na alimentacdo (Lee e Kader, 2000; Hernandez et al., 2006)

A vitamina C encontra-se amplamente distribuida em células vegetais,
desempenhando um papel crucial no crescimento e metabolismo da planta (atua como
antioxidante, como cofator mantendo a atividade de muitas enzimas, entre outras

funcdes) (Hernandez et al., 2006).

O teor de vitamina C nos frutos é influenciado pela espécie e também por muitos
fatores pré e pds colheita, condigdes climatéricas e praticas de cultivo. O estado de
maturacdo na colheita, os métodos de colheita e a manipulagdo sofrida sdo também
fatores que influenciam o teor em vitamina C. Além disso, este decresce na maioria
dos alimentos durante o armazenamento quando este é demasiado prolongado ou é
efetuado a temperaturas elevadas e baixa humidade relativa ou quando o fruto sofre

danos fisicos (Drach et al., 2011).

O 4cido L-ascdrbico é a principal forma biologicamente ativa da vitamina C. Esta
pode ser facilmente oxidada na forma de acido L-dehidroascérbico (Lee e Kader, 2000),
que embora nao apresente atividade bioldgica é também considerada uma vez que
pode ser convertida em acido L-ascérbico no corpo humano. A atividade do acido L-
dehidroascérbico é perdida quando é novamente oxidada, devido a irreversibilidade

da reacdo (Nishiyama et al., 2004).

A vitamina C é necessdria para a prevengao do escorbuto e manutengdao de

gengivas e vasos sanguineos saudaveis. Além disso, desempenha também outras
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funcdes bioldgicas na formacdo de colagénio, absorcdo de ferro inorganico, reducao
do teor de colesterol no plasma, inibicdo da formacdo de nitrosaminas e melhoria do
sistema imunitario. A vitamina C apresenta atividade antioxidante, sendo eficiente na
protecdo dos pulmdes contra poluentes do ar, como o ozono e didéxido de azoto, na
reducdo da peroxidacao lipidica no fumo do tabaco e reduz o risco de doencgas

cardiovasculares e algumas formas de cancro (Drach et al., 2011).

1.2.6. Acidos Organicos

Os frutos contém varios acidos organicos, tais como o acido citrico, o acido malico
e o acido tartarico. Estes desempenham um papel importante, pois alteram o meio
favoravel para o desenvolvimento de fungos, e contribuem também para a qualidade
nutricional e gustativa dos frutos (Herrero, 1992). Juntamente com os hidratos de
carbono, os acidos sdo os elementos que determinam maioritariamente o sabor dos
frutos, sendo a razdo acgucar/acido muitas vezes usada na caracterizacdo dos produtos

derivados de frutos (Lozano, 2006).

Durante a juventude do fruto verifica-se um enriquecimento progressivo dos

acidos, enquanto no amadurecimento se verifica um empobrecimento (Herrero, 1992).

1.2.7. Compostos Volateis

O aroma é um dos parametros mais importantes da qualidade dos frutos que
influencia a aceitabilidade por parte do consumidor (Torres et al., 2007; Amira et al.,
2011). O aroma do fruto deve-se a presenca de um grande nimero de compostos
volateis orgéanicos, presentes em concentracdes extremamente reduzidas (Galvdo et
al., 2011). A formacdo destes compostos é um processo dindmico, uma vez que estas
substancias estdo constantemente a ser sintetizadas durante o crescimento e
amadurecimento do fruto, estando dependente de varios fatores como a espécie,

variedade e tipo de tratamentos tecnoldgicos (Torres et al., 2007; Amira et al.., 2011).
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A técnica de micro extracdo em fase sélida (SPME), com posterior analise por
cromatografia gasosa (GC) ou cromatografia gasosa acoplada a espetrometria de
massa (GC-MS), tem sido bastante utilizada no estudo dos compostos volateis de
frutos. A fibra SPME encontra-se num suporte semelhante a uma seringa, sendo
revestida com uma pelicula de fase estacionaria, que atua como uma esponja, ao qual
vdo ser absorvidos/adsorvidos os compostos organicos da matriz da amostra. A
amostra é colocada numa vial com tampa, que é perfurada com o suporte da fibra
SPME. A fibra absorve/adsorve os compostos que se encontram no ambiente do
interior da vial em concentracdo proporcional a presente na amostra (Kataoka et al.,

2000).

1.3. Analise Sensorial

A andlise sensorial é o ramo da ciéncia utilizado para obter, medir, analisar e
interpretar as reagdes a determinadas caracteristicas dos alimentos e materiais, tal

como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audigdo.

A avaliacdo sensorial dos alimentos é efetuada desde a infancia, de forma
inconsciente, com a aceitagao ou recusa dos alimentos de acordo com as sensagdes
experimentadas ao consumi-lo. Atualmente existem métodos instrumentais fisicos ou
guimicos para medir alguns parametros sensoriais nos alimentos como a cor, textura,
aroma, entre outros, que sdo de grande utilidade para a industria alimentar (lbafez e

Angulo, 2001).

As escalas heddnicas sdo instrumentos de medicdo utilizadas para avaliar o nivel
de agrado pelo alimento. Esta forma de assinalar o valor numérico tem a vantagem de
facilitar os calculos, sendo possivel reconhecer a primeira vista se a amostra é
agradavel ou desagradavel. Os valores numéricos obtidos podem ser tratados como
qualquer dimensdo fisica, representados graficamente e submetidos a analise

estatistica (Anzaldua-Morales, 1994).
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1.4. Teor Caldrico

A energia fornecida pelos alimentos deriva do metabolismo dos constituintes
energéticos, ou seja, dos hidratos de carbono, gorduras e proteinas, sendo expressa
em calorias ou joules (1 caloria = 4,2 joules). A caloria € uma unidade de calor, e em
nutricdo corresponde a grande caloria (Cal) ou quilocaloria (kcal) que diz respeito a

quantidade de calor necessaria para aumentar a temperatura de 1 kg de dgua em 1 °C.

As gorduras sdo os constituintes mais energéticos, fornecendo 9 calorias por cada
grama de gordura. As proteinas e hidratos de carbono fornecem a mesma quantidade
de energia, no valor de 4 calorias por grama de proteina ou de hidratos de carbono

(Ferreira, 1994; Tver e Russel, 1989).

1.5. Bebidas Alcodlicas

As bebidas alcodlicas sdao definidas como os liquidos destinados ao consumo
humano que apresentam na sua composicdo mais de 0,5 % de alcool em volume,
podendo este ter origem em varios processos, tais como a fermentacao, destilacdo ou

adicdo de alcool (Madrid et al., 1994).

De acordo com o método de producdo, as bebidas alcodlicas podem apresentar

diferentes classificacOes:

Bebidas fermentadas, obtidas através do processo de fermentacdo e outras
operacdes posteriores, tais como a clarificacdo e acabamento.

Bebidas destiladas, obtidas através da destilacdo de produtos fermentados,
tendo como consequéncia o aumento do teor alcodlico

Bebidas alcodlicas por mistura ou compostas, obtidas através da mistura de
bebidas alcodlicas com sumos ou aromatizantes, ou da mistura de bebidas

alcodlicas (Jesus, 1999).
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1.5.1. Aguardentes de Frutos

As aguardentes de frutos sdo bebidas destiladas espirituosas obtidas
exclusivamente por fermentagao alcodlica de um fruto ou mosto de fruto, bagas ou
legumes e posterior destilagdo, com titulo alcoolométrico volumico superior a 37,5 %.
As aguardentes de frutos ndao podem ser sujeitas a adi¢gdo de dlcool nem de
aromatizantes, sendo o seu aroma e sabor provenientes das matérias-primas
destiladas. As aguardentes de frutos recebem a sua denominagao de venda de acordo
com o fruto que lhe deu origem (Regulamento (CEE) n® 110/2008 de 15 de Janeiro de
2008).

1.5.2. Histdria da Aguardente

Embora a origem dos destilados ndo seja conhecida, pensa-se que se deve ao
acaso, devido a fermentacdo espontanea de um produto acucarado, sob acdo de

leveduras existentes naturalmente no ar (Almeida e Afonso, 1997).

A expansdo da destilacdo na zona mediterranica ocorreu a partir do Egipto, sendo
utilizada pelos Gregos para obtencdo de agua doce a partir de 4gua do mar. Por volta
dos séculos IX e X, teve inicio a destilagao da aguardente, influenciada pela destilagao

por parte dos arabes de perfumes (Telo, 1988).

No Algarve, a destilagdo alcodlica e o alambique foram introduzidos pelos Arabes,
sendo possivel encontrar em vdérias zonas, como Silves e Monchique, vestigios
deixados por estes, concluindo-se entdo que o alambique é utilizado nesta zona desde
o século X. Na restante Europa, a destilacdo foi introduzida por volta do século XlIl. As
destilarias industriais surgiram pela Europa por volta do século XVIII, tendo o mesmo
acontecido no Algarve com producdo de aguardente de figo (Galego e Almeida, 2007).
Ao longo dos séculos o homem foi aperfeicoando as técnicas de producdo de bebidas

destiladas (Almeida e Afonso, 1997).
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1.5.3. Processo de Produc¢ao da Aguardente

O processo de producdo de aguardente compreende as seguintes etapas:

preparacao do mosto, fermentacdo e destilacao.

1.5.3.1. Preparacao do Mosto

O processo de producdo de aguardente inicia-se com a apanha dos frutos para a
preparacao do mosto. Estes devem ser colhidos quando se encontram completamente
maduros e em bom estado, rejeitando folhas e pedunculos (Galego e Almeida, 2007).
O mosto consiste na massa de qualquer fruto que contenha agucar, pronta para sofrer

o processo de fermentacao.

Os frutos sdao colocados em fermentadores, podendo os frutos de maiores
dimensdes, anteriormente a este passo, sofrer reducdao de dimensdes, de forma a

homogeneizar o mosto e permitir a agao das leveduras na etapa seguinte.

Apds os frutos serem colocados nos fermentadores, € comum a adicdo de acido
(sulfdrico, tartarico ou fosforico) de forma a reduzir o pH do mosto para préximo de 3,
e consequentemente limitar a atividade bacteriana e inibir a agdo de algumas enzimas.
Este passo permite a realizacdo de uma fermentacdo adequada e previne a formacdo
de compostos indesejados, como o metanol, 2-butanol, acetato de etilo (Silva e

Malcata, 1998; Lopez-Vazquez et al., 2012; Galego, 2006).

1.5.3.2. Fermentacao

O processo de fermentacdo é utilizado pelo Homem desde a antiguidade, para a
obtencdo de produtos de grande utilidade, tais como o pdo, cerveja, vinho, entre
outros. As fermentacOes sdo processos de obtencdo de energia, em que a fosforilagdo
se dd ao nivel do substrato, a fonte de energia é quimica e os dadores e recetores de

eletrBes sdo geralmente compostos quimicos (Lopes e Fonseca, 1996).
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O nome fermentagao deriva da palavra latina fervere, que significa ferver. Este
nome foi atribuido devido aos processos de decomposicdo da matéria organica, com

libertagdo de gas de forma rapida e tumultuosa (Lepe e Leal, 1990).

A fermentagdo alcodlica é um processo exotérmico levado a cabo por leveduras
para a obten¢do de energia, através do qual, os agucares do mosto (glicose e frutose)
sdo transformados em etanol (CH3CH;OH) e didxido de carbono (CO;). Além dos
produtos principais da fermentacdo sdo produzidos outros compostos em menores
guantidades, tais como os alcoois superiores, esteres, glicerol, entre outros (Moreno-

Arribas e Polo, 2009; Ribéreau-Gayon, 2006).

Alguns dos compostos secunddrios produzidos durante a fermentagdo alcodlica
tém origem na propria reagao, enquanto outros provém do metabolismo azotado das
levedura e outros resultam ainda de reagcbes enzimaticas que ocorrem em paralelo

(Navarre, 1999).

Nos processos fermentativos, verifica-se que as degradacdes ocorridas sao
incompletas, e liberta-se apenas uma pequena quantidade da energia. Desta forma, as
leveduras necessitam de transformar uma grande quantidade de acucar em alcool, de
forma a assegurar as necessidades energéticas (Peynaud, 1984). A fermentacdo pode
seguir diferentes direcGes, dependendo das condicGes ambientais em que decorre e
das caracteristicas fisioldgicas da levedura, podendo no final apresentar diversos

resultados (Lepe e Leal, 1990).

A fermentacdo do mosto deve decorrer em ambiente de anaerobiose, sem
contato direto com o ar, pois além de resultar num fraco rendimento alcodlico pode
ocorrer juntamente a fermentacdo alcodlica a fermentacdo acética, que é uma reagao
aerdbia levada a cabo por bactérias acéticas. Através desta reagdo produz-se acido
acético, que se reconhece pelo seu aroma a vinagre e aumento da acidez volatil. Além
disso, a presenca de acido acético leva a formacdo de elevadas concentracdes de
acetato de etilo, que é um composto caracterizado por um aroma desagradavel a

solventes e/ou colas (Galego e Almeida, 2007).
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1.5.3.3. Destilagao

A destilacdo consiste no processo tecnoldgico, através do qual o etanol e outros
compostos volateis sao separados do mosto fermentado e concentrados, através de
aquecimento. O etanol é destilado a aproximadamente 78 °C, como uma mistura de
agua e etanol, juntamente com outros compostos mais ou menos volateis (Berger,

2007).

O equipamento mais utilizado na destilagdo é o alambique (Figura 3), geralmente
de cobre, constituido por caldeira ou curcubita, onde a massa fermentada é colocada a
destilar, cabeca ou capitel e refrigerante que inclui a serpentina e o recipiente com
agua onde ela mergulha. Apds o aquecimento do mosto fermentado, o vapor
produzido é concentrado na cabeca, seguindo para a serpentina, onde é provocada a
condensacdo do vapor, formando-se o destilado (Berger, 2007; Galego e Almeida,

2007).
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Figura 3 - Alambique tradicional (Galego e Almeida, 2007)

A maioria dos equipamentos de destilacdo sdo constituidos por cobre, uma vez
qgue é bom condutor de calor e catalisa reacdes benéficas para os destilados, levando a
reducdo de compostos sulfurosos, que atribuem caracteristicas indesejaveis ao

destilado (Galego e Almeida, 2007).
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O aquecimento do mosto, é na maioria dos casos, efetuado com lume direto,
devendo ser conduzido lentamente para que a massa ndo queime, uma vez que tem
como consequéncia a formagao de compostos indesejaveis que originam
caracteristicas sensoriais desagradaveis ao destilado (Galego e Almeida, 2007; Silva e

Malcata, 1998).

No processo de destilacdo € possivel realizar a separacdo do destilado em 3
fragOes distintas denominadas “cabega”, “coragao” e “cauda” (Apostolopoulou et al.,
2005; Garcia-Llobodanin et al., 2008). A primeira fracdo do destilado, denominada
cabeca, deve ser rejeitada (cerca de 5% do total do destilado) uma vez que contem um
elevado teor de compostos toxicos e organoleticamente desagradaveis (metanol,
cobre, acetato de etilo, etanal, entre outros). A fracdo seguinte, denominada coracao,
gue representa a fracdo destinada ao consumo humano, corresponde a 75 a 80% do
destilado. E uma mistura complexa de compostos, os quais s3o responsdveis pelo
aroma da bebida. A fracdo final do destilado, denominada cauda, deve ser também

eliminada, uma vez que é constituida por compostos com elevado ponto de ebulicdo,

indesejados no destilado (Galego e Almeida, 2007; Silva et al., 1996).

A separagado das fragOes cabega, coragdo e cauda é realizada de forma empirica,
com base na experiéncia do destilador, podendo ser feita também através da
monitorizacao do teor em etanol, sendo o corte da fracdo cabeca realizado com um
teor de etanol de 70 a 80 % (v/v), e da fragdo cauda com um teor de etanol entre 35 %

e 50 % (v/v) (Silva e Malcata, 1998).

1.5.4. Compostos Volateis Presentes em Bebidas Destiladas

As bebidas destiladas sdao constituidas maioritariamente por uma mistura de agua
e etanol. Além destes, estd também presente um grande numero de compostos
voldateis minoritarios que influenciam as suas caracteristicas sensoriais. Algumas destas
substancias encontram-se presentes nos frutos, enquanto outras sao formadas nos

processos de fermentacdo e destilacdo (Madrera et al., 2006).
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A presenga e concentragdao dos compostos volateis estdo associadas a varios
fatores durante a producdo do destilado, tais como a matéria-prima, fermentacao, os
diferentes sistemas de destilacdo, entre outros (Madrera et al., 2006; Da Porto et al.,

2011).

A qualidade de uma bebida destilada depende maioritariamente da sua
composicdo volatil. Alguns dos compostos oferecem um aroma agradavel, outros sdo
toxicos, e outros sdao agradaveis a baixas concentragdes, embora sejam responsaveis
por aromas e odores desagradaveis quando presentes em elevadas concentracdes

(Garcia-Llobodanin et al., 2007).

Entre as substancias volateis presentes nas bebidas encontram-se principalmente
os alcoois, aldeidos, acidos e ésteres (Cortés et al., 2011), podendo estes compostos

ser determinados através de cromatografia gasosa (Garcia-Martin et al., 2010).

O aroma de um destilado depende da combinacdo de compostos volateis, uma vez
gue nem todos os compostos contribuem na mesma extensdo. A contribuicdo de um
composto especifico é relatado ao seu limiar de percecdo, que consiste na
concentracdo mais baixa que pode ser detetada pelo cheiro. O aroma do destilado
resulta da combinagdo dos vdrios compostos volateis (Peinado et al., 2004). Os limiares
de percecdo de varios compostos volateis e aromas atribuidos a esses compostos

encontram-se enumerados no Quadro lll.

No Quadro IV encontram-se as concentracdes de varios compostos volateis de

destilados de medronho, amora, meldo, pera, ameixa, cereja, bagaceira, kiwi e maca.
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Quadro Il - Limiar de percegdo (mg/L) de compostos volateis identificados em bebidas destiladas, determinados

em solugdo 10 % (v/v) de etanol com pH ajustado a 3,5

Limiar de percegao

Referéncia

Composto (mg/L) Aroma Bibliografica
p Moreno et al., 2005;
a 7 7
Metanol 668 Alcool Berger, 2007
2-butanol 50 Medicamentos Peinado et al., 2004
1-propanol 306 Alcool, fruto maduro Peinado et al., 2004
Isobutanol 75 Alcool, verniz Peinado et al., 2004
p Peinado et al., 2004;
1-Butanol 150 Alcool Berger, 2007
Isopentandis 60 Solvente Peinado et al., 2004
Acetato de Etilo 12 Ananas, frutado, solvente Peinado et al., 2004
Frutad d verde, b
Caproato de etilo 0,08 rutado, maga verae, banana, Peinado et al., 2004
brandy
Caprilato de etilo 0,58 Doce, floral, frutado, banana, Peinado et al., 2004
pera, brandy
Caprato de etilo 0,5 Brandy, frutado, uva Peinado et al., 2004
Laurato de etilo - Floral Berger, 2007
Miristato de etilo - - -
Butanoato de etilo 0,4 Morango, magd, banana Peinado et al., 2004
Moreno et al., 2005;
Et | 10° P te, d ! !
ana ungente, doce Berger, 2007
Linalol 0,015 Citrico, floral, doce, uva Peinado et al., 2004
Limoneno - - -

@ — determinados em solugdo 14 % (v/v) etanol
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Quadro IV - Concentragido (mg/ 100 mL alcool puro) de compostos volateis presentes em destilados de ameixa, amora, bagaceira, cereja, kiwi, macd, medronho, meldo e pera

Composto Ameixa Amora Bagaceira Cereja Kiwi Maga Medronho Melao Pera
Metanol 866 145,74 403,4 - 635,0 457 1137 -1237 62,6 - 143,0 744 68,1 1126,3
2-butanol - - 0,10-0,82 - 0,4-1,8 24-12,4 - 0 -
1-propanol 378 - 35,9-59,0 472 49,6 - 50,3 41,5-55,0 - 95,2 84,1
Isobutanol 53 24,85 40,9-70,9 48 70,2-75,3 25,3-354 43 65,3 82,7
1-Butanol 11,8 7,41 1,5-3,2 1,9 06-1,1 8,0-14,7 7,0 2,04 1,6
Isopentanois 132 178,85 149,5 - 214,5 123 194,6-247,4 269,1-307,2 202 184,1 106,5
Acetato de Etilo - 185,62 403,4 - 635,0 - 33,0-46,4 51,3-91,1 340 47,9 5,8
Caproato de etilo - 0,39 0,68 -1,96 - 0,02-0,03 - 0,51 0,27 -
Caprilato de etilo - 1,29 0,92 - 3,02 - 0,7-0,8 - 0,47 0,94 -
Caprato de etilo - 1,40 1,98 - 4,66 - 1,1-11 - 0,40 1,4 0,7
Laurato de etilo - - 0,88-1,90 - 0,2-0,3 - - 0,42 -
Miristato de etilo - 0,03 0,21-0,43 - 0,02-0,03 - - 0,074 -
Butanoato de etilo - - - - - - - - -
Etanal - 44,84 26,6 - 53,5 - 153,9-212,2 23,1-33,9 100 39,1 623,9
Linalool - - 0,05-2,22 - 0,44 -0,76 - - - -
Limoneno - - - - - - - - -
Bauer- Lépez- Bauer- Lépez- Hernandez- Garcia-
Referéncia Christoph Soufleros Vazquez et Christoph et Vazquez et Madrera et Soufleros et Gomezetal., Llobodaninet
etal., 1997 etal, 2004 al., 2010 al., 1997 al., 2012 al., 2006 al., 2005 2005 al., 2008
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1.5.4.1. Alcoois

Os dalcoois com mais de dois atomos de carbono sdo comummente denominados
alcoois superiores. No século XIX, eram vistos como contaminantes resultantes de
degradacdo microbiana, contudo, desde o inicio do século XX, soube-se que sdo
formados pelo metabolismo das leveduras, sendo constituintes naturalmente

encontrados em bebidas alcodlicas (Lachenmeier et al., 2008).

Os alcoois superiores constituem o grupo com maiores concentracdes nos
destilados, atribuindo-lhes aroma e caracter essenciais (Soufleros, et al., 2004; Garcia-
Martin et al, 2010; Cortés et al., 2005). Os principais alcoois superiores encontrados
sdo o 1-butanol, 1-propanol, 2-butanol, 2-metil-1-propanol (isobutanol) e o 2-metil-1-

butanol + 3-metil-1-butanol (isopentandis) (Lachenmeier et al., 2008).

Os alcoois superiores tém relativamente baixo ponto de ebuli¢gao, sao soluveis em
etanol e agua, razdo pela qual a sua concentracdo diminui ao longo do processo de

destilacdo no destilado (Garcia-Llobodanin et al., 2007; Garcia-Llobodanin et al., 2008).

O metanol é um composto volatil incolor, com um odor a alcool moderado (Cortés
et al., 2011; Geroyiannaki et al., 2007), soltvel em alcoois, dgua e éteres (Geroyiannaki
et al., 2007). Este composto é toxico, tendo mostrado exercer efeitos adversos na
saude humana, tais como dor de cabeca, fadiga, nauseas, deficiéncia visual ou cegueira
completa, convulsdes, colapsos circulatérios, falha respiratoria e até mesmo morte
(Hang e Woodams, 2008; Silva e Malcata, 1998). O metanol é oxidado muito mais

lentamente no corpo que o etanol (Geroyiannaki, et al., 2007).

A solubilidade do metanol em 4gua e etanol, e o seu baixo ponto de ebuli¢cdo (65,5
0C), assegura a sua presenca principalmente na primeira fracdo do destilado (cabeca),
embora se encontre presente em todas as fracbes (Cortés et al., 2005; Garcia-
Llobodanin et al., 2007). O teor em metanol nos destilados depende de varios fatores,
como o processamento da matéria-prima (esmagamento, pressdo), tempo de
armazenamento, pH, temperatura de fermentacdo e processo de destilacdo (Cortés et

al., 2011).
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1.5.4.2. Esteres

Este grupo de compostos volateis sdo muito desejados nos destilados uma vez que
contribuem para as caracteristicas sensoriais com aromas frutados. No entanto, a
gualidade organolética do destilado decresce a medida que aumenta o numero de
atomos de carbono dos ésteres, conferindo-lhe aroma a rancidez e cola (Cortés et al.,
2011). Estes compostos estdo presentes na fruta, formam-se durante a fermentacao, e
a sua concentracdo aumenta durante o envelhecimento do destilado (Garcia-Martin et

al., 2010; Soufleros, et al., 2004).

Os compostos caproato ou hexanoato de etilo, octanoato ou caprilato de etilo e
decanoato ou caprato de etilo sdo formados durante a fermentacdo alcodlica (Cortés
et al., 2011), estando presentes em menores quantidades no destilado
comparativamente com outros compostos voldteis, como os alcoois superiores
(Soufleros et al., 2004). Estes compostos, juntamente com o dodecanoato ou laurato
de etilo e acetato de etilo apresentam ponto de ebulicdo relativamente baixo,
aparecendo essencialmente no inicio do destilado (fracdo cabeca) (Silva e Malcata,

1998; Lépez-Vasquez et al., 2010).

1.5.4.3. Aldeidos

O acetaldeido ou etanal representa 90 % do conteldo total dos aldeidos no
destilado (Hernandez-Gémez et al., 2005; Apostolopoulou et al., 2005). Tem origem na
matéria-prima fermentada (Garcia-Llobodanin et al.,, 2008), aumentando a sua
concentragdo durante a destilagdao e envelhecimento, devido a oxidagao do etanol que
pode ocorrer espontaneamente ou por a¢do microbiana. Verificam-se diferencas na
producdo deste composto consoante as espécies e estirpes de leveduras envolvidas no

processo de fermentacao (Geroyiannaki et al., 2007).

O acetaldeido é altamente volatil e possui um odor irritante mas em baixas
concentragdes atribui um aroma frutado ao destilado (Garcia-Llobodanin et al., 2007).

E um composto téxico, especialmente para o musculo cardiaco e células do figado. E
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extremamente reativo, ligando-se facilmente a proteinas, aminodcidos e DNA

(Geroyiannaki et al., 2007).

A presenca e concentracdo deste composto no destilado estdo associadas com o
armazenamento da matéria-prima em condi¢cdes aerdbias e com uma destilagdao
incorreta (Cortés et al., 2011). A oxidacdo do acetaldeido pode resultar na formacdo de
pequenas quantidades de acido acético, que confere aroma desagradavel ao destilado

(Apostolopoulou et al., 2005).

O acetaldeido tem um baixo ponto de ebuli¢do (21 °C) e é soluvel em etanol,
razGes pela qual é destilado essencialmente no inicio do processo de destilacdo,

aparecendo maioritariamente na fracdo cabeca (Garcia-Llobodanin et al., 2008).

1.5.5. Cromatografia e Espetrometria de Massa

A cromatografia consiste num conjunto de técnicas em que se da a separac¢ao de
componentes de uma amostra, através da distribuicdo destes entre duas fases, uma
estaciondria (solida ou liquida) e outra movel (fluido) (Pombeiro, 1998). A separacao
dos diferentes componentes na amostra resulta da afinidade diferencial de cada

componente com a fase estaciondria.

Na cromatografia gasosa (GC) a amostra, é injetada para o aparelho, para o topo
de uma coluna cromatografica (Holler et al., 2009; Harvey, 1999), depois de convertida
a fase de vapor. Esta é entdo arrastada através da coluna pelo gas de arraste (fase
movel), que atua apenas como transporte, sendo inerte e ndo interagindo com as
moléculas do analito (Holler et al., 2009). Os gases normalmente utilizados sdo o hélio,

azoto ou hidrogénio (Christian, 1986; Harris, 1998).

Um detetor mede o efluente da coluna e fornece um registo na forma de
cromatograma, sendo possivel analises quantitativas. Esta disponivel uma vasta gama
de detetores, sendo os mais comuns os detetores de ionizacdo de chama (FID), os de

condutividade térmica (TCD) e os de captura eletrénica (ECD) (McNair e Miller, 1998).
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O funcionamento do detetor FID, baseia-se na combustdao dos efluentes gasosos
da coluna apds mistura com hidrogénio e ar. E estabelecida uma diferenca de
potencial entre a parte superior do queimador e um cilindro metdlico (dnodo coletor),
gue se situa ao redor ou sobre a chama. Os ides formados neste processo de
combustdo da mistura gasosa fecham o circuito entre o anodo coletor e o queimador,
dando lugar a passagem de uma corrente elétrica, a qual é ampliada e transmitida a
um registador. A fracdo desta devido a combustao do hidrogénio é anulada por meio
de um potenciometro. O gas de transporte mais utilizado consiste no azoto, uma vez

gue é mais barato que o hélio e menos perigoso que o hidrogénio (Pombeiro, 1998).

Este tipo de detetor apresenta uma sensibilidade bastante elevada, podendo
detetar quantidades da ordem de grandeza de 10 g/s. é considerado universal para
compostos organicos (com grupos CH), no entanto, ndo é sensivel a espécies
inorganicas comuns como por exemplo, o oxido de azoto, diéxido de enxofre,
amoniaco, sulfureto de hidrogénio, dgua e hélio. Além disso, a presenca de atomos de
N, P, S ou a presenca de halogénio na molécula de analito em estudo reduz a

sensibilidade do detetor (Christian, 1986).

A identificagdo de compostos através de espectroscopia de massa € iniciada com o
bombardeamento das moléculas da amostra com um fluxo de eletrGes altamente
energéticos (impacto eletréonico) de 70 eV (eletrdo-volt), que ioniza as moléculas da
amostra, através da remocao do eletrao de valéncia, dando origem a um ido molecular
carregado positivamente (M*). O feixe de eletrées que produz o ido molecular é
suficientemente poderoso para quebrar algumas ligagdes na molécula, produzindo
uma série de fragmentos moleculares (Pavia et al., 2001). E a distribuicdo destes
fragmentos que se denomina espectro de massa. Este é Unico para cada composto e

pode ser utilizado para a sua identificacao.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Os frutos de Monstera deliciosa foram colhidos em plantas de jardins publicos do
barlavento Algarvio (Albufeira, Portimdo e Monchique) durante os meses de

Novembro de 2010 a Abril de 2011.

Os frutos foram colocados numa sala climatizada, com uma temperatura ambiente

de 25 °C, até atingirem a maturacdo completa (1 a 2 semanas).

Os reagentes utilizados nas analises fisico-quimicas, de grau de pureza analitico,
foram obtidos de varias fontes comerciais: acido bérico, acido cloridrico, acido
metafosférico, catalisador de Kjeldahl, hidréxido de sodio (Merck), acido sulfurico
(Panreac), 2,6-diclorofenolindofenol, n-hexano e xilol (Riedel-de Haén), fenolftaleina

(M&B).

Para a producdo de aguardente a polpa dos frutos de Monstera deliciosa foi
retirada com o auxilio de uma espatula, acondicionada em sacos de congelacdo sob

vacuo e armazenada a -20 °C até a sua utilizagdo.

Os reagentes utilizados na producdo e analise de aguardente, de grau de pureza
analitico, foram obtidos de varias fontes comerciais: acetato de sédio, cloridrato de
hidroxilamina, cobre, cozimento de amido, iodeto de potdssio, isopentandis,
tiossulfato de sédio e vermelho de fenol (Panreac), 1-propanol, acido sulfurico, acetato
de etilo, etanal, hexanoato de etilo, limoneno, isobutanol (Fulka), acido cloridrico,
acido fosférico (Pronalab), 4-metil-2-pentanol, metanol (Merck), hidréxido de sédio
(Maialab), fenolftaleina (Himedia), levedura seca de Saccharomyces cerevisiae
(Fervens), 2,2-diquinolino, octanoato de etilo (Riedel- de Haén), decanoato de etilo,

laurato de etilo, linalol (Janssen).
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2.2. Métodos

2.2.1. Caracterizagao Fisico-Quimica do Fruto

A caracterizacgao fisico-quimica dos frutos foi realizada a partir de uma amostra de
20 frutos, de tamanho uniforme e com o mesmo grau de maturacdo. A polpa foi
triturada, para obtencdo de uma pasta, e desta foram retiradas amostras para a

realizacdo das andlises fisico-quimicas.

2.2.1.1. Peso e Dimensoes do Fruto

Os frutos de Monstera deliciosa foram pesados individualmente numa balanga

analitica Mettler PM 300 (+ 0,01 g).

O comprimento maximo (Cmsx), 0 didmetro maximo (Dmsx), 0 didmetro no calice
(Dcal) € no apice (Dap) do fruto foram medidos com uma craveira digital (+ 0,01 mm). Os

parametros referidos encontram-se ilustrados na figura 4.

As dimensdes dos gomos foram igualmente medidas com o auxilio de uma

craveira, de acordo com a figura 5.

Crmax

Figura 4 - Dimensodes do fruto de Monstera deliciosa

27



Figura 5 - Dimensoes do gomo do fruto de Monstera deliciosa

2.2.1.2. Frag¢ao em Polpa, Carogo e Casca

Com o auxilio de uma faca, o fruto foi separado nas fracbes em casca, caroco e
polpa, sendo as suas quantidades obtidas por pesagem em balanca analitica Mettler

PM 300 (+ 0,01 g).

2.2.1.3. Massa Volumica

A massa volumica da polpa foi determinada a partir da reta de calibragdo
estabelecida experimentalmente, resultante de leituras de deslocamento de agua,
numa proveta de 50 mL, por imersdo de quantidades crescentes de gomos de fruta.

Foram realizadas 8 leituras.

Tracou-se a reta de calibracdo da massa do fruto em fung¢do do volume do fruto. A
massa volumica da polpa, expressa em kg/m3, obtém-se pelo declive da reta de
calibracdo (Figura 6), com o coeficiente de determinacdo de 0,9989, de acordo com a

equacao 1.

Massa do fruto = 0,9471 X Volume do fruto (Equagdo 1)

28



= =
N N
1 1

[any
o
1

Massa do fruto (g)

O T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Volume do fruto (mL)

Figura 6 - Reta de calibragao utilizada para a determina¢dao da massa volumica da polpa

2.2.1.4. Cor

A cor dos frutos, na escala Hunter, foi determinada utilizando um colorimetro (Dr.
Lange, Spectro-color). O instrumento foi previamente calibrado contra um padrdo de
referéncia branco (X = 84,60, Y = 89,46 e Z = 93,85) e contra um padrao de referéncia
preto (X = 4,12, Y = 4,38 e Z = 4,71), sendo os trés parametros (X, Y e Z), a
representacdo das quantidades das trés cores primarias, vermelho, verde e azul,
respetivamente. O parametro L, que varia de O (preto) a +100 (branco) indica a
luminosidade da cor, ou seja, distingue entre cores claras e escuras. O parametro a
corresponde a verde ou vermelho, e varia de -100 a +100 respetivamente, e o
parametro b varia de -100 a +100, correspondendo a azul ou amarelo, respetivamente.

A varidvel hue distingue entre o verde, azul, amarelo ou vermelho. Esta percecao
da cor resulta de diferencas da absorcdo da energia radiante a varios comprimentos de
onda. Finalmente o termo chroma, também chamado saturagao ou pureza, indica
guanto a cor difere do cinzento, ou seja, distingue entre cores vivas e bacas (Pomeranz

e Meloan, 1994).
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Com o auxilio de uma faca cortaram-se rodelas dos frutos, com aproximadamente
1 cm de espessura, das zonas centrais e extremidades. Em cada rodela, foram
efetuadas duas medigdes em cada face, na zona correspondente ao gomo, perfazendo
um total de 24 leituras.

A cor é indicada pelo parametro angulo hue (h°) e a saturagdo da cor é indicada

pelo chroma (C), de acordo com as seguintes equacdes:

b
h° = tan™? 5 sea >0 (Equacdo 2) (Ramallo e Mascheroni, 2012)

b
h° = 180 + tan™? S sea <0 (Equagdo 3) (Ramallo e Mascheroni, 2012)

C=+a%+b? (Equacdo 4) (Soares et al.,2007 )

2.2.1.5. Textura

A textura dos gomos do fruto foi analisada num texturémetro (Brookfield, LFRA

1500), equipado com uma sonda de metal TA39 de 2 mm de diametro.

Procedeu-se ao teste TPA (Andlise do Perfil de Textura), que consiste em
comprimir a amostra duas vezes, imitando a agao da mandibula, sendo realizada uma
pequena compressdao seguida por um relaxamento e uma segunda compressao. A
resisténcia oferecida pela amostra a compressao durante o teste traduz-se
graficamente na forca versus tempo, do qual é possivel calcular os parametros da
textura que caracterizam a amostra (Martinez et al., 2004). Os atributos da amostra
estudados foram: dureza, gomosidade, adesividade, coesividade, mastigabilidade e
deformagado. Estes atributos encontram-se definidos no Quadro V, e exemplificados no

grafico da Figura 7.

Os atributos foram obtidos pela média de 31 leituras realizadas na zona

correspondente ao gomo, nas duas faces de rodelas cortadas nas zonas equatorial,
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calice e apice de 4 frutos, tendo sido aplicada uma velocidade da sonda de 0,5 mm/s e

uma penetracdo de 3 mm na amostra.

Quadro V - Definigbes dos atributos da textura

Atributo Definicao Referéncia

Dureza Forca maxima necessaria para comprimir a amostra

Forca maxima necessaria para desintegrar uma amostra
Gomosidade semi-sdlida a um estado de equilibrio da degluticdo

(dureza x coesividade)

z

E a razdo entre a energia necessaria para a segunda Martinez
Coesividade compressdo e a energia necessaria para a primeira etal., 2004

compressao

Trabalho necessario para mastigar uma amostra sélida
Mastigabilidade até um estado de equilibrio da degluticdo

(elasticidade x gomosidade)

Graficamente traduz-se na area sob a abcissa apdés a Herrero et
Adesividade
primeira compressao al., 2008

COESIVIDADE = %
|

DUREZA

ADESIVIDADE =A,

Figura 7 — Representacdo grafica dos atributos da textura (Szczesniak, 2002)
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2.2.1.6. Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada por 21 provadores, de ambos os sexos e com faixa
etdria variada, que nao possuiam qualquer tipo de treino especifico. Para a realizagao
do inquérito, recorreu-se a uma escala heddnica de 1 a 5 pontos, que representam
uma descrigao verbal da sensagao que é transmitida pelo produto. Os parametros
avaliados foram a aparéncia, textura, dogura, sabor, aroma, acidez e adstringéncia. O

inquérito utilizado na analise sensorial do fruto encontra-se no Anexo |I.
2.2.1.7. Residuo Seco e Teor de Humidade

Secou-se em estufa (Selecta), a 80 °C durante 10 minutos as placas de Petri, e
deixou-se arrefecer em excicador até atingir a temperatura ambiente (+ 25 °C).

Pesaram-se as placas em balanca analitica (Mettler, AE 240).

Colocou-se aproximadamente 10 gramas de amostra da pasta do fruto numa
placa, e secou-se a amostra em estufa (Selecta) a 105 °C, até atingir peso constante (24
horas). Transferiu-se a placa para um excicador, até arrefecer completamente, sendo
de seguida, pesada rigorosamente em balanga analitica (Mettler, AE 240). O ensaio foi
realizado em triplicado. O teor de residuo seco, expresso em percentagem, foi

determinado de acordo com a seguinte expressao.

m
% Residuo Seco = EE x 100 (Equagdo 5)
1

m1 — massa da amostra fresca, expressa em gramas
mz — massa de residuo seco, expresso em gramas

O teor de humidade foi calculado por diferenca entre 100% e a soma dos valores
médios de residuo seco obtidos.

Teor de Humidade = 100 % - % Residuo Seco (Equagao 6)
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2.2.1.8. Residuo Seco Soluvel (°Brix)

O residuo seco soltvel (°Brix) foi determinado de acordo com a Norma Portuguesa
785 de 1985. Com o auxilio de uma pipeta de Pasteur colocou-se 1 gota do sumo
retirado da amostra de polpa triturada, sobre a superficie do prisma do refratdmetro
de Abbe (Atago, 1T). Procedeu-se a leitura do indice de refracdo, em triplicado, a uma

temperatura de 21 °C.

2.2.1.9. Atividade da Agua (aw)

A atividade da dgua da amostra de polpa triturada do fruto foi medida a 25 °C

num sensor de humidade de cloreto de litio Rotronic DT Hygroskop (DMS-100H).

2.2.1.10. Acidez Titulavel

A acidez titulavel, foi determinada de acordo com o método descrito em (Zenebon
et al., 2008), e expressa em meq/100 gramas de fruto. Pesou-se para um Erlenmeyer
aproximadamente 10 gramas de amostra de polpa triturada do fruto, numa balanga
analitica (Mettler, AE 240), diluiu-se com 100 mL de 4gua destilada e adicionou-se 0,3
mL de solugao de fenolftaleina a 2 %. Titulou-se a solugao com hidréxido de sdédio 0,1
M, até coloracdo rosa persistente. O ensaio foi realizado em triplicado. A acidez

titulavel foi determinada de acordo com a seguinte expressao:

VXMx100

Acidez titulavel = — (Equacio 7) (Zenebon et al.,2008)

V - mL da solugdo de hidréxido de sodio gasto na titulagdo
M - molaridade da solugao de hidrdoxido de sédio

P - massa da amostraem g
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2.2.1.11. pH

A determinacdo do pH foi realizada recorrendo a um medidor de pH (Crison, GLP
21), equipado com um elétrodo (Crison) para amostras semi-sélidas. O aparelho foi

calibrado com uma solucdo tampao de pH 4 e uma solugcdo tampdo de pH 7.

Colocou-se a amostra de polpa do fruto num goblé de 50 mL, removeu-se o ar por

compressdo e procedeu-se a leitura do pH. O ensaio foi realizado em triplicado.

2.2.1.12. Teor em Proteina Bruta

O teor em proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl, com algumas
alteragdes ao método descrito em A.O.A.C.. Pesaram-se aproximadamente 10 gramas
de amostra de polpa triturada de fruto, numa balanca analitica (Mettler, AE 240). Num
tubo de digestdo colocou-se a amostra, envolvida num papel de filtro sem cinzas, uma
pastilha de catalizador de Kjeldahl, 25 mL de acido sulfurico 95-97 % e reguladores de
ebulicdo (pérolas de vidro). Colocaram-se os tubos no digestor (Gerhardt, KT 8) e
aqueceu-se lentamente até aos 100 °C, seguindo-se de acréscimos de temperatura de
100 °C, de 30 em 30 minutos, até se atingir 400 °C. Deixou-se a amostra a digerir, até a

solucdo apresentar um tom verde limpido (aproximadamente 4 horas e 30 minutos).

Retiraram-se os tubos do digestor e deixou-se arrefecer até a solugdo atingir a
temperatura ambiente (+ 25 °C). Adicionou-se 50 mL de agua destilada e deixou-se

arrefecer novamente.

Num Erlenmeyer (recipiente coletor) adicionaram-se 50 mL de acido bérico e 3
gotas de indicador Tashiro. Colocaram-se os tubos de digestdo no destilador (Gerherdt,
Vapodest 1), adicionaram-se 100 mL de hidroxido de sddio a 40 %, e procedeu-se a
destilacdo até se recolher um volume de destilado superior a 100 mL. Titulou-se o

destilado com 4cido cloridrico 0,1 N.

O ensaio foi realizado em triplicado, tendo sido corrigido com o valor médio de

dois ensaios em branco.
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O teor de azoto total presente na amostra, expresso em percentagem, foi

determinado através da seguinte expressao:

(Vl = Vz) X 0,14’ -
Azoto total = - (Equacao 8)

V1 —Volume de acido cloridrico gasto na amostra, expresso em mL
V2 —Volume de acido cloridrico gasto no ensaio em branco, expresso em mL

m — massa da amostra, expresso em gramas

O teor em proteina bruta, expresso em percentagem, deve ser calculado,
multiplicando o valor de azoto total obtido por um fator de conversdo de 6,25, de

acordo com a seguinte expressao:

% Proteina bruta = % Azoto total X 6,25 (Equagao 9)

2.2.1.13. Teor em Matéria Gorda Livre

O teor em matéria gorda livre foi determinado através do método de Soxhlet.
Pesou-se aproximadamente 4 g de residuo seco da amostra (obtido anteriormente na
determinagao do teor em residuo seco) para um cartucho de extragdo, numa balanga
analitica (Mettler, AE 240) (+ 0,0001 g) e tapou-se com pequenos pedacos de algoddo.
Colocou-se o cartucho no extrator e ligou-se a um baldo, previamente pesado com
alguns reguladores de ebulicdo no seu interior (pérolas de vidro). Adicionou-se ao
extrator 150 mL de n-hexano, e procedeu-se a extracao da amostra, sob refluxo, numa

manta de aquecimento (Selecta) durante 3 horas e 30 minutos.

Evaporou-se o n-hexano, num evaporador rotativo (Heidolph, Laborota 4000),
tendo-se de seguida secado o baldo numa estufa (Selecta) a 105 °C, durante 10

minutos. Deixou-se arrefecer o baldo num excicador, até atingir a temperatura
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ambiente (+ 25 °C), e pesou-se em balanca analitica (Mettler, AE 240). O ensaio foi

realizado em triplicado.

O teor em matéria gorda livre, expresso em percentagem, foi determinado de

acordo com a seguinte expressao:

m
% Matéria Gorda Livre = EE X 100 (Equacgao 10)
1

m1 — massa da amostra fresca, expressa em gramas

m; — massa da gordura, expressa em gramas
2.2.1.14. Teor em Cinza

O teor em cinza foi determinado de acordo com a Norma Portuguesa 518 de 1986.
Pesou-se o cadinho, previamente lavado com &cido cloridrico e calcinado a 550 °C, em
balanca analitica (Mettler, AE 240) (+ 0,0001 g). Introduziu-se no cadinho,
aproximadamente 5 g de amostra de polpa triturada de fruto, e colocou-se sobre um
bico de gas, até a amostra inflamar. De seguida colocou-se o cadinho numa mufla

(Tecnilab), a 550 °C durante 24 horas, até combustdo total da amostra.

Retirou-se o cadinho e colocou-se a arrefecer num excicador, até atingir a
temperatura ambiente (+ 25 °C). Pesou-se numa balancga analitica (Mettler, AE 240). O

ensaio foi realizado em triplicado.
O teor em cinza, expresso em percentagem, foi determinado de acordo com a

seguinte expressao:

. 100 .
% cinza = m, X I~ (Equacao 11)
1

m1 — massa da toma para analise, expressa em gramas

m2 — massa da cinza, expressa em gramas
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2.2.1.15. Teor em Hidratos de Carbono

O teor em hidratos de carbono, expresso em percentagem, foi calculado por
diferenga entre 100 por cento e a soma dos valores médios em percentagem dos

teores em agua, em cinza, em proteinas e em lipidos, de acordo com a expressao:

% HC = 100 — (% Agua + % Cinza + % Proteina + % Lipidos) (Equacio 12)

2.2.1.16. Agucares Totais e Redutores

Os acgucares totais e redutores foram determinados de acordo com a Norma

Portuguesa 1420 de 1987.

Pesou-se numa balanga analitica (Ohaus), cerca de 15 g de polpa triturada.
Transferiu-se a amostra para um baldo volumétrico de 200 mL e adicionou-se cerca de

50 mL de 4dgua destilada.

Defecacdao da Amostra

Para proceder a defecacdo da amostra, adicionaram-se 12,5 mL de solucdo de
Carrez | e 12,5 mL de solucdo de Carrez |l e agitou-se. Perfez-se o volume do baldo com

agua destilada, agitou-se e filtrou-se a amostra.

Acucares Redutores

Mediu-se para um baldo do aparelho de refluxo, 25 mL de solugdo de Luft-School,
10 mL da solugdo defecada, 15 mL de dagua destilada e reguladores de ebuligao
(pérolas de vidro). Colocou-se o baldo no aparelho de refluxo e levou-se a ebulicdo
durante 8 minutos. Provocou-se o arrefecimento imediato da solugdo colocando o

baldo sob uma corrente de agua fria, e adicionaram-se 9 mL de solu¢do de iodeto de
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potassio, 20 mL de acido sulfurico 95 — 97 % e 2 mL de solucdo de cozimento de amido.

Titulou-se com solucdo de tiossulfato de sddio, até viragem para cor amarelo claro.

Paralelamente, efetuou-se um ensaio em branco, no qual se introduziu 10 mL de

agua destilada em substituicdo aos 10 mL da solugdao defecada.

A massa de acgucar invertido, expressa em miligramas, foi determinada a partir da
diferenca de volumes de tiossulfato de sdédio gastos no ensaio em branco e na
determinacdo por interpolacdo dos valores presentes na tabela da Norma. O teor de
acucares redutores, expresso em percentagem acucar invertido, foi determinado de

acordo com a seguinte expressao:

0 X m;

% Acucares Redutores = Vxm

(Equacao 13)

m — massa da amostra, expressa em gramas

V' — volume do filtrado obtido apds defecacdo, utilizado na determinacgdo, expresso

em mL

mr — massa de acglcar invertido, que corresponde na tabela a diferenca de volumes de
tiossulfato de sddio 0,1 N gastos no ensaio em branco e na determinacao,

expressa em miligramas

Inversao

Mediu-se para um baldo volumétrico de 100 mL, 50 mL da solucdo defecada e 3,5
mL de acido cloridrico a 37 % (p20=1,19 g/mL), agitou-se e colocou-se em banho de
agua (Grant, Sub36) a 69 + 1 °C durante 5 minutos apds a solugdo ter atingido a
temperatura referida. Arrefeceu-se de imediato e neutralizou-se com solugcdo de
hidréxido de sddio, utilizando indicador de fenolftaleina. Adicionou-se acido cloridrico
diluido, até o meio ficar ligeiramente acidificado. Agitou-se e perfez-se o volume do

baldo com agua destilada.
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Acucares Totais

Procedeu-se de forma idéntica a determinacdo dos agucares redutores, tendo-se
substituido o volume da solucdo defecada por um volume igual da solucdo obtida por

inversao.

Efetuou-se um ensaio em branco, no qual se introduziu 10 mL de agua destilada
em substituicao da solugdo obtida por inversao. As determinagdes foram realizadas em

triplicado.

A massa de agucar invertido, expressa em miligramas, foi determinada a partir da
diferenca de volumes de tiossulfato de sédio gastos no ensaio em branco e na
determinagdo por interpolagdao dos valores presentes na tabela da Norma. O teor de
acUcares totais, expresso em percentagem de acucar invertido, foi determinado de

acordo com a seguinte expressao:

X my

% Acucares Totais = T xm

(Equagdo 14)

V" — volume do filtrado obtido apds inversao, utilizado na determinacao, expresso em

mL

m: — massa de acucar invertido, que corresponde na tabela a diferenca de volumes de
tiossulfato de sddio 0,1 N gastos no ensaio em branco e na determinacao,

expressa em miligramas

2.2.1.17. Teor em Sédio (Na*), Potassio (K*) e Célcio (Ca?*)

As cinzas foram dissolvidas no cadinho, com dgua quente levemente acidulada
com J4cido cloridrico 2 M. A solucdo foi filtrada para um baldo volumétrico de 50 mL,

tendo o volume deste sido completado com agua ultrapura (milli-q).

Os teores em sédio, potassio e calcio foram determinados num fotometro de

chama (Jenway, PFP 7), tendo sido efetuadas as diluicGes necessarias das solucdes
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preparadas anteriormente: para o sédio e potassio retirou-se 3 mL das solucdes para
balGes de 50 mL, tendo o seu volume sido completado com agua ultrapura (milli-q).
Para o cdlcio retirou-se 7 mL da solucdo para um baldo de 50 mL, tendo o seu volume

sido completado com agua ultrapura (milli-q).

Para a obtencdo da reta de calibracao foram preparadas solucdes por diluicdo de
uma solucdo padrdo de 100 ppm. Para as retas de calibracdo do sddio e potassio foram
utilizadas solugdes com as seguintes concentracdes: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20
ppm. Para a reta de calibracdo do calcio foram utilizadas solugcdes com as seguintes

concentragdes: 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 80 ppm.

Tracou-se as retas de calibracdo dos valores da leitura em fungdo dos teores de
sodio, potassio e calcio. O teor em sddio, expresso em ppm, calculou-se a partir da reta

de calibracdo (Figura 8), com o coeficiente de determinacdo de 0,9904 e a equagdo 15.

Leitura no Fotémetro = 3,2818 [Sddio] + 37,4 (Equagdo 15)

100 - *
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 - ? 3
30 -
20 -
10 -
0 . : : .

0 5 10 15 20
[Sédio] (ppm)

Leitura no Fotémetro

Figura 8 - Reta calibragdo utilizada para a determinagao do teor em sédio

O teor em potassio, expresso em ppm, calculou-se a partir da reta de calibracao

(Figura 9), com o coeficiente de determinacdo de 0,9962 e a equacgdo 16.
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Leitura no Fotémetro = 4,9242 [Potassio] + 3,5333 (Equagdo 16)

100 - 4
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 A
20 -

10 - L 4
0 T . . )
0 5 10 15 20

[Potassio] (ppm)

Leitura no Fotometro

Figura 9 - Reta calibragdo utilizada para a determinagdo do teor em potassio

O teor em cdlcio, expresso em ppm, calculou-se a partir da reta de calibracdo

(Figura 10), com o coeficiente de determinacdo de 0,997 e a equacgdo 17.

Leitura no Fotémetro = 1,1991 [Calcio] + 4,6597 (Equagdo 17)

100 +
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

Leitura no Fotometro

0 T T T 1
0 20 40 60 80

[Calcio] (ppm)

Figura 10 - Reta calibragdo utilizada para a determinagdo do teor em calcio
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2.2.1.18. Teor em Acido Ascorbico

O teor em acido ascorbico foi determinado de acordo com o método descrito por
Goncalves (1983). Em cada um, no total de trés balGes volumétricos de 200 mL,
colocou-se 20 gramas de amostra de polpa triturada de fruta e perfez-se o volume dos
baldes com dacido metafosférico a 1 %. Os baldes foram envolvidos em folha de

aluminio e colocados num tabuleiro com gelo.

Num tubo de centrifugacdo de vidro com 50 mL de capacidade, colocou-se 10 mL
da solucdo preparada, 2 mL da solugdo tampado (acetato de sédio e acido acético
glacial), 5 mL da solucdo de trabalho de 2,6-diclorofenolindofenol e 15 mL de xilol.

Colocaram-se os tubos na centrifuga (Kubota, KN-70), durante 10 minutos a 2000 rpm.

Com o auxilio de uma pipeta de Pasteur retirou-se o sobrenadante e leu-se a sua
absorvancia num espectrofotometro (Hitachi, U-2000), a 520 nm, utilizando-se xilol
como referéncia. Para cada baldo referido anteriormente, o ensaio foi realizado em

duplicado, tendo-se obtido um total de 6 leituras.

Para a obtencdo da reta de calibracdo foram preparadas solugGes, com as

concentragdes de 2,5; 4; 5; 15 e 25 ppm, por diluicdo de uma solucao padrdo de 100

ppm.

Tracou-se a reta de calibracdo da absorvancia em funcdo do teor de acido
ascorbico. O teor em acido ascérbico, expresso em ppm, calculou-se a partir da reta de
calibracdo (Figura 11), com o coeficiente de determinacdo de 0,9854 e a seguinte

equacao:

Absorvancia = —0,0017 x [Acido Ascérbico] + 0,1076 (Equagdo 18)
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Absorvancia
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[Acido Ascérbico] (ppm)

Figura 11 - Reta padrao utilizada para a determinagdo do teor em acido ascérbico

2.2.1.19. Teor Caldrico

O teor caldrico da polpa do fruto de Monstera deliciosa, expresso em kcal, foi

calculado de acordo com Barros et al. (2010), segundo a seguinte equacgdo:

Teor Caldrico = 4 X (g proteinas + g hidratos de carbono) + 9 X (g lipidos)

(Equagéo 18)

2.2.2. Produgao e Andlise de Aguardente

O processo de producdo da aguardente do fruto de Monstera deliciosa foi

realizado de acordo com o diagrama da Figura 12.
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Colheita do fruto
(Monstera deliciosa)

Descascamento/ | > Cascas

Descarogamento > Carocos

v
Congelagao
v
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* N

Reducdo de Dimensbes

V

(Trituracdo)
J
Correcdo pH 44
N
Leveduras —» Fermentacéo > CO;
J
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Destilagdo

\/ v v

Cabeca Coragdo Cauda

Engarrafamento

Figura 12 - Diagrama do processo de producdo de aguardente de Monstera deliciosa

2.2.2.1. Preparagao do Mosto e Corre¢ao do pH

A producdo de aguardente foi realizada a partir de uma amostra de 25 frutos, com
o0 mesmo grau de maturagdo. A polpa descongelada foi colocada num gobelé de vidro

e triturada.
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Colocou-se a amostra de polpa num gobelé de 50 mL, removeu-se o ar por
compressdao e procedeu-se a leitura do pH inicial da polpa. Adicionou-se acido
fosférico a 85 %, até a amostra apresentar um pH préximo de 3. O ensaio foi realizado

em triplicado.

2.2.2.2. Preparagao da Levedura

A levedura seca de Saccharomyces cerevisiae (Fervens) foi pesada numa balanca
analitica (aproximadamente 0,2 g), e rehidratada em 3 mL de agua milli-q, durante 15

minutos a uma temperatura de 25 °C.

2.2.2.3. Fermentagao do Mosto

Colocou-se o mosto, apds corre¢cao do pH, num frasco de vidro com 2 L de
capacidade. Adicionou-se a levedura, agitou-se e tapou-se o frasco com rolha
permitindo a saida de diéxido de carbono e impedindo a entrada de ar, como mostra a
figura 13. A fermentac¢do foi conduzida numa sala com temperatura controlada a 25
9C, sem agitacdo, em anaerobiose, durante 5 dias. O ensaio foi realizado em triplicado

(foram realizadas 3 fermentagdes separadas).

Figura 13 - Fermentagdo alcodlica do fruto de Monstera deliciosa
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2.2.2.4. Destilagdao do Fermentado

A destilagao foi realizada num alambique de cobre tradicional de 4 L de capacidade
(cada fermentado preparado anteriormente foi destilado em separado). O alambique
foi selado com massa de farinha semelhante a usada na preparagdo de pao, na jungao
do alambique com a serpentina, de forma a evitar perdas.

O aquecimento foi efetuado lentamente, por meio de resisténcias elétricas, até o
mosto atingir 70 °C, com agitagdo manual. Apds essa temperatura foi colocada a
cabeca na caldeira do alambique e o aquecimento continuou até ao final da destilagao,

como mostra a figura 14.

O destilado produzido foi recolhido separadamente nas frages cabega, coragdo e

cauda.

Figura 14 - Destilagao do fermentado de Monstera deliciosa

2.2.2.5. Grau Alcodlico em Volume do Destilado

Numa proveta alcoolimétrica, introduziu-se no destilado um alcoémetro (Denis
Classe 1l), aguardou-se um minuto e efetuou-se a leitura da temperatura com um

termémetro (Denis OET 41007) e leu-se o teor alcodlico. Procedeu-se a corre¢ao do
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teor alcodlico para a temperatura de 20 °C, recorrendo ao “Guide Pratique

D’Alcoométrie” (Poitiers, France).

O ensaio foi realizado em triplicado, sendo o resultado expresso em % (v/v) de

alcool puro.

2.2.2.6. Acidez Total do Destilado

O teor de acidez total foi determinado de acordo com a Norma Portuguesa 2139 de

1987.

Mediu-se para um Erlenmeyer de 250 mL, com o auxilio de uma pipeta de precisdo
50 mL de destilado. Adicionou-se 3 gotas de solugdo alcodlica de vermelho de fenol e
titulou-se com solucdo de hidroxido de sddio 0,05 N, até coloragdo rosa. O ensaio foi

realizado em triplicado.

A acidez total, expressa em miliequivalentes/L, é dada pela expressao:

Acidez Total =V (Equagao 20)

V — Volume de solucdo de hidréxido de sddio 0,05 N, gastos na titulacdo, expresso em

mL

2.2.2.7. Cobre no Destilado

O teor em cobre foi determinado de acordo com a Norma Portuguesa 2441 de
1988. Para um tubo de ensaio mediu-se com pipeta de precisao 10 mL de destilado, 1
mL de solucdo de cloridrato de hidroxilamina, 1 mL de solugdo de acetato de sédio
saturada, homogeneizando-se apds cada adicdo. Adicionou-se 10 mL de solucdo de
2,2-diquinolino e agitou-se fortemente durante 1 minuto. Deixou-se a solugdo
repousar alguns minutos e com uma pipeta retirou-se a camada superior e leu-se a sua

absorvancia a 546 nm, num espectrofotémetro (GBC Cintal 101 Australia), utilizando
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como referéncia uma solucdo constituida pelos reagentes utilizados e 10 mL de 4gua

em substituicdo ao destilado.

Para a obtencdo da reta de calibragdo introduziu-se em 6 baldes volumétricos de
100 mL, medidos com micropipeta 0,5; 1; 2; 4; 5 e 8 mL de solucdo padrao de cobre
com concentracdo de 100 mg/L, obtendo-se assim, solucdes de concentra¢do 0,5; 1; 2;
4; 5 e 8 mg/L de cobre. Para 6 tubos de ensaio mediu-se 10 mL de cada solucdo e

procedeu-se como descrito anteriormente.

Tracou-se a reta de calibracdo da absorvancia em funcdo do teor de cobre (Figura
15). O teor em cobre, expresso em mg/L de bebida, calculou-se a partir da reta de

calibragdo, com o coeficiente de determinagdo de 0,9999 e a seguinte equagao:

Absorvancia = 0,0974 X [Cu] — 0,0017 (Equagdo 21)

Absorvancia

e o o ©

N w » (03]
1 1 1 1

o
N
1

o

0 2 4 6 8
[Cobre] (mg Cu/L)

Figura 15 - Reta de calibracdo utilizada para a determinagao do teor de cobre no destilado

2.2.2.8. Compostos Volateis do Fruto, Mosto e Destilado

A analise de volateis nos frutos foi feita qualitativamente por HS-SPME-GC-MS.
Foram usadas amostras de 5 g de fruto em vial de 20 mL, com tempo de adsorc¢do de

30 min a temperatura ambiente e uma fibra de divinilbenzeno/polidimetilsiloxane
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(DVB/PDMS) (Supelco, USA). O equipamento de andlise foi um cromatdgrafo gasoso
(Hewlett Packard 6890N) equipado com detetor de massa por ionizacdo eletrdnica
(Hewlett Packard 5973). A energia de ionizagdo usada foi de 70 eV e a coluna capilar
foi uma AT-WAX-MS de 30 m de comprimento, 0,25 mm de diametro e 0,25 nm de
espessura de filme (Grace, USA). A programacao de temperatura iniciou a 60 °C por um
periodo de 6 min, aumentando posteriormente a 10 °C por minuto até 250 °C. A
identificacdo dos compostos foi feita por comparacdo dos espectros obtidos pelos
compostos encontrados no fruto e dos espectros disponibilizados pela biblioteca de
espetros NIST 05 (National Institute of Standards and Technology, 2005).
Pontualmente usaram-se padrdes puros para comparagdo dos respetivos espetros. A
andlise qualitativa das amostras de fermentado e de aguardente foi feita de forma
semelhante por SPME a fim de se compararem os compostos em cada etapa de

producao.

A gquantificacdo de compostos volateis foi realizada usando um cromatografo
gasoso PerkinElmer clarus 400, equipado com um detetor FID (Waltham, USA), uma
coluna capilar BP 20 (30 m x 0,32 mm I.D x 1,0 um; SGE, Australia), com a seguinte
programacio de temperatura: 40 °C temperatura inicial durante 5 minutos, uma taxa
de aumento de temperatura de 5 °C/min, até aos 210 °C e por fim 4 minutos a 210 °C.
As temperaturas do injetor e do detetor foram 250 °C e 270 °C, respetivamente. O

modo de injecdo foi “split”, a uma razdo de 30:1.

Para a quantificagdo dos compostos existentes em maior quantidade foi usado 4-
metil-2-pentanol como padrado interno. Foram calculados os fatores de resposta numa
mistura de aguardente sintética contendo os compostos que se quantificaram (etanal,
acetato de etilo, metanol, 2-butanol, 1-propanol, isobutanol, 1-butanol, e isopentandis
(2 metil-1 butanol + 3 metil-1 butanol), linalol, limoneno, caproato ou hexanoato de
etilo, caprilato ou octanoato de etilo, caprato ou decanoato de etilo, laurato ou
dodecanoato de etilo e miristato ou tetradecanoato de etilo, e quantidades crescentes
de padrdo interno (200, 400, 500, 600 e 800 uL por 5 mL de mistura). Um volume de
500 pL de padrdo (3,5961 g/500 mL) foi adicionado a 5 mL de destilado, e uma aliquota
de 1 plL foi injetada diretamente no cromatografo, de forma semelhante ao que foi

feito para a determinacdo dos fatores resposta. Para o composto butanoato de etilo
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nao existia padrdo, a sua quantificagdo foi feita considerando o fator de resposta igual

al

2.2.3. Analise Estatistica

A analise estatistica de resultados e elaboragdo de graficos foram realizadas no

programa informatico Microsoft Office Excel 2007.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizagao Fisico-Quimica

Para a caracterizacdo fisico-quimica do fruto de Monstera deliciosa foram
determinadas vdrias propriedades fisicas (dimensdes do fruto e do gomo, peso,
fragdes em casca, polpa e carogo, massa volumica, cor e textura), e quimicas (teores
em humidade, residuo seco, proteina, matéria gorda, cinza, hidratos de carbono,
minerais, acido ascdrbico e aclcares totais e redutores e também teor caldrico, °Brix,
aw, pH e acidez titulavel). Além das propriedades descritas anteriormente, foi também
efetuada a avaliacdo sensorial da polpa do fruto relativamente aos parametros

aparéncia, dogura, textura, sabor, aroma, acidez e adstringéncia.

As dimensdes do fruto de Monstera deliciosa e dos gomos de que é constituido

apresentam-se no Quadro VI e VII.

Quadro VI - Dimensdes do fruto de Monstera deliciosa

Parametro
Comprimento Diametro Diametro cdlice Diametro apice
(cm) (mm) (mm) (mm)
21,89 +2,07 46,67 + 3,76 21,89 +7,83 26,97 +4,39

Quadro VII - Dimensées do gomo do fruto de Monstera deliciosa

Parametro
Comprimento Altura - A1 Altura — Az Largura— L1 Largura—L»
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
14,06 £+ 1,07 5,43 £ 0,40 2,06 £ 0,28 9,18 £0,89 6,62 £ 0,62
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Os valores referentes ao peso total do fruto, fracdo em casca, polpa e caroco e

massa volumica encontram-se representados no Quadro VIII.

Quadro VIl - Fragdao em polpa, carogo e casca e massa volumica do fruto de Monstera deliciosa

Parametro
Peso total Fracdo em casca Fracdo em polpa  Fragdo em carogo Massa Volumica
(g) (%) (%) (%) (kg/m>)
230,76 £50,10 35,19+3,17 55,17 £3,41 9,64 1,24 947,1

O fruto de Monstera deliciosa apresentou um peso total médio aproximado de
231 g. Este valor é bastante inferior aos apresentados por Peters e Lee (1997) e Stahl
(1935), citado por Peters e Lee (1997), colhidos na Fldrida e na Australia, com pesos de
305,9 e 411,5 g, respetivamente. Verifica-se também que o fruto colhido na Fldrida
apresenta diferengas na fragdo em casca, que representa apenas 29 % do seu peso, e
caroco, que apresenta um valor superior, de 17,1 %. As diferencas apresentadas
devem-se provavelmente as diferentes condi¢Ges climatéricas e a provavel existéncia
de diversas variedades de Monstera deliciosa (Peters e Lee, 1997). Valores
semelhantes ao apresentado de fragdo em casca, polpa e carogo sao encontrados no
fruto referido por Peters e Lee (1997), colhido na Australia, com 37,75, 53 e 11,30 %,

respetivamente.

O fruto de Monstera deliciosa apresenta uma fragdo em polpa relativamente
baixa, guando comparada a outros frutos como a manga (Kansci et al., 2003) e abacate

(Orhevba e Jinadu, 2011), com 65-72 % e 65 % de polpa, respetivamente.

O fruto de Monstera deliciosa é comercializado na ilha da Madeira com o valor de
10 €/kg. Tendo em conta que o fruto contém aproximadamente 55 % de polpa, 1 kg de
parte edivel tem um custo aproximado de 20 €, fazendo com que este fruto apresente

um elevado valor comercial.

Os valores referentes a cor da polpa do fruto (parametros L, a, b, hue e chroma)

encontram-se representados no Quadro IX.
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Quadro IX - Cor do gomo do fruto de Monstera deliciosa

Parametro
L a b hue (h) Chroma (C)
62,97 £ 5,26 -1,02+0,55 10,69 £ 2,33 178,52+ 0,52 10,76 £ 2,32

Através dos resultados obtidos pode-se dizer que a polpa do fruto apresenta cor
verde, uma vez que apresenta um valor de hue préximo de 180 e é relativamente

claro, uma vez que apresenta um valor de luminosidade de aproximadamente 63.

Os valores referentes a textura do gomo do fruto (dureza, gomosidade,
adesividade, dureza 2° ciclo, coesividade, mastigabilidade e deformacgdo) encontr am-

se representados no Quadro X.

Quadro X - Textura do gomo do fruto de Monstera deliciosa

Parametro
Dureza (g) 44,23 + 32,29
Gomosidade (g) 15,28 + 11,90
Adesividade (g.s) -4,12 +1,98
Dureza 2°ciclo (g) 38,34 £ 27,99
Coesividade 0,34 £ 0,04
Mastigabilidade (g.mm) 17,40 £ 21,89
Deformagdo (mm) 2,92 +0,01

Sabendo o tempo correspondente a forga maxima para comprimir a amostra, e a
velocidade da sonda converteu-se as unidades de forca dos atributos em unidades de

massa.

A composicdo quimica do fruto de Monstera deliciosa e teor calérico encontram-

se representados no Quadro XI.
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Quadro XI - Composi¢do quimica e teor caldrico do fruto de Monstera deliciosa

Parametro

Humidade (%) 87,82 +0,28
Residuo seco (%) 12,18 £ 0,28
Proteina (%) 1,16 £ 0,03
Matéria Gorda (%) 0,59 + 0,08
Cinza (%) 1,06 + 0,01
Hidratos de Carbono (%) 9,37 +0,28
Minerais (mg/100 g)

Na* 119,64 + 18,3

K* 189,80 + 20,68

Ca? 82,69 +7,53
Acido Ascérbico (mg/100 g) 9,0+2,4
Acucares totais (%) 4,49 £ 0,42
Acucares redutores (%) 4,23+0,10
Teor Caldrico (kcal) 47,46 £ 1,26

Tendo em conta que se verifica uma grande escassez de informacao relativamente
a composicdo quimica do fruto de Monstera deliciosa, os resultados apresentados
foram comparados com os resultados publicados por outros autores (Quadro Il)
referentes a frutos, com grande aceitagao pelos consumidores e utilizados para a
producdo de bebidas destiladas, nomeadamente o abacate, ananas, anona, graviola,

kiwi, manga, medronho e papaia.

Quanto a composicao quimica do fruto de Monstera deliciosa, pode-se dizer que o
fruto é constituido por um elevado teor de agua, um teor consideravel de hidratos de

carbono e baixos teores de proteinas, matéria gorda e cinzas.
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Alguns frutos tropicais apresentam teores de humidade semelhantes ao fruto de
Monstera deliciosa, como a graviola, kiwi, anands, manga e papaia. Teores mais baixos
sdo apresentados por outros frutos como o abacate, anona e medronho. Embora se
verifiguem teores de humidade mais baixos nos frutos referidos, a agua é o
constituinte com o teor mais elevado em todos os frutos.

O teor em proteina apresentado pelo fruto de Monstera deliciosa é semelhante ao
teor encontrado no abacate, anona e kiwi, sendo superior ao encontrado na graviola,

anands, manga e papaia e bastante inferior ao teor encontrado no medronho.

Relativamente a matéria gorda, o teor apresentado pelo fruto de Monstera
deliciosa é ligeiramente superior ao encontrado na graviola, anona, ananas e manga, e

bastante inferior ao teor encontrado no abacate.

O teor de cinza presente no fruto de Monstera deliciosa é semelhante ao
encontrado no abacate, e mais elevado que o teor encontrado na graviola, anona, kiwi,
anands, manga e papaia. O medronho apresenta um teor mais elevado. Em
concordancia com os estes resultados, os frutos que apresentam menor teor de cinza
apresentam também menores teores de minerais, como se verifica com a graviola, kiwi
e ananas. O medronho, que apresenta um teor de cinza mais elevado, apresenta

também um maior teor de minerais.

O abacate, graviola, kiwi e anands apresentam teores de hidratos de carbono
consideraveis, a semelhanca do fruto de Monstera deliciosa, sendo o composto com
teor mais elevado, seguidamente a humidade, com exce¢do do abacate. A anona e

manga apresentam teores mais elevados.

Relativamente ao teor em minerais (Na*, K* e Ca?*), o fruto de Monstera deliciosa
apresenta um teor mais elevado de potassio, seguindo-se o sédio e o célcio. Os frutos,
no geral, apresentam na sua constituicdo um elevado teor de potassio, sendo de
esperar que este mineral apresente a concentracdo mais elevada. O mesmo se verifica
para os frutos graviola, medronho, kiwi e anands. Entre estes, a graviola e ananas
apresentam concentragdes ligeiramente inferiores ao fruto de Monstera deliciosa,
enquanto o medronho e kiwi apresenta concentragdes superiores. A Dose Diaria

Recomendada (DDR) de potassio para um adulto é de 1000 mg/dia. Assim sendo, 100 g
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da parte edivel do fruto de Monstera deliciosa fornece 19 % do valor necessario deste

mineral para um adulto (Julidn-Loaeza et al., 2011).

O teor em sddio presente no fruto de Monstera deliciosa é bastante superior ao
encontrado no kiwi, anands e medronho. O teor em cdlcio é também bastante superior
ao teor encontrado nos frutos graviola, anona, medronho, ananas, manga e papaia. O
medronho apresenta concentracées bastante mais elevadas. A Dose Diaria
Recomendada (DDR) de calcio para um adulto (19 — 65 anos) é de 1000 mg/dia (FAO,
2002), desta forma, 100 g de Monstera deliciosa fornecem aproximadamente 8 % das

necessidades didrias deste mineral.

O teor de acido ascorbico do fruto de Monstera deliciosa é bastante baixo,
comparativamente ao teor apresentado pelo kiwi, que é considerado uma boa fonte
desta vitamina, fornecendo 150 % da dose diaria recomendada (DDR) por cada 100 g
de fruto (Drieghe et al., 2007). Tendo em conta que A Dose Diaria Recomendada (DDR)
de acido ascoérbico para um adulto (19 — 65 anos) é de 45 mg/dia (FAO, 2002), 100 g da
parte edivel do fruto de Monstera deliciosa contém 20 % das necessidades didrias
desta vitamina. Além do kiwi, a graviola, manga e papaia apresentam também teores
mais elevados de acido ascdrbico. O teor de acido ascorbico é semelhante ao teor

encontrado na anona.

Quanto aos acuUcares totais e redutores, estes apresentam valores muito
proximos, o que significa que os acglcares presentes no fruto sdo na sua maioria
aclcares redutores. E desejavel uma maior percentagem destes aglicares em relagdo
aos aclcares totais para o consumo do fruto fresco, pois conferem um sabor doce mais
acentuado (Faraoni et al., 2009). Além disso, um teor consideravel de aclcares
redutores é também favordvel para a realizacdo da fermentacdo alcodlica do fruto,
para produgao de destilados, uma vez que estes agucares sao usados pelas leveduras
como nutrientes durante este processo. Os agucares totais correspondem a uma parte
significativa dos hidratos de carbono do fruto (aproximadamente 50 %), estando o
restante teor presente em outras formas, como pectinas, amido, entre outros (Barros

etal., 2010).
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O teor em agucares totais é semelhante ao encontrado na graviola e papaia e
aproximadamente metade dos agucares totais encontrados na manga. Quanto ao teor
de agucares redutores, este é semelhante ao encontrado na manga e papaia.

O fruto de Monstera deliciosa apresenta um teor caldrico, semelhante ao presente
na graviola, kiwi e ananas, e ligeiramente inferior ao valor apresentado pela anona e
manga. Estes dois ultimos frutos apresentam um teor em hidratos de carbono mais
elevado que o fruto de Monstera deliciosa, razao pela qual apresenta também um
maior teor calérico. Os hidratos de carbono sdo os principais responsaveis pelo teor

calérico do fruto de Monstera deliciosa, seguindo-se os lipidos e as proteinas.

Os valores de °Brix, aw, pH e acidez tituldvel encontram-se representados no

Quadro XII.
Quadro XII - © Brix, aw, pH e acidez titulavel do fruto de Monstera deliciosa
Parametro
Acidez Titulavel
0m.:
Brix aw PH (meq/100 g de fruto)
9,8+0,1 0,999 + 0,001 4,50 £+ 0,05 6,4+0,3

A polpa do fruto de Monstera deliciosa apresentou um valor de sélidos sollveis
totais (°Brix) semelhante ao apresentado por Stahl (1935), citado por Peters e Lee
(1997), no valor de 10,6. Valor bastante superior foi apresentado por Peters e Lee
(1997), com 19,1. Este autor mostrou valores de pH e acidez titulavel semelhantes as
encontradas, de 4,60 e 7,9 meq/100 g de fruto, respetivamente.

Valores de °Brix superiores foram encontrados em macd e manga, com 12,4 - 13,5
e 13,4 -17,9, respetivamente.

Os resultados médios referentes a avaliacdo sensorial da polpa do fruto de

Monstera deliciosa encontram-se representados na Figura 16.
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Avaliando o grafico da Figura 16, verificou-se que os provadores consideram que a
polpa do fruto de Monstera deliciosa apresenta uma aparéncia razoavel, é doce, tem
um bom sabor e aroma, ndo é muito acido, apresenta uma adstringéncia razoavel e
tem uma textura mole. Perante estes dados pode-se considerar que o fruto de
Monstera deliciosa apresenta caracteristicas sensoriais agradaveis quando consumido
fresco. Estes resultados estdo em concordancia com os resultados apresentados

anteriormente relativamente aos agucares e acidez.

O perfil de compostos volateis da polpa do fruto de Monstera deliciosa, obtido por

HS-SPME-GC-MS, encontra-se representado no cromatograma da figura 17.
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Figura 17 - Perfil de compostos volateis do fruto de Monstera deliciosa obtido por HS-SPME-GC-MS. Compostos
identificados: 1- Propanoato de etilo 2- butanoato de metilo, 3 — butanoato de etilo, 4- butanoato de 2 metilo
etilo, 5- butanoato de propilo, 6 — pentanoato de etilo, 7 — hexanoato de metilo, 8 — hexanoato de etilo, 9 —
butanoato de 2 metilo butilo, 10 — bisabolol, 11 - Linalol

Embora os compostos identificados ndo tenham sido quantificados, verificou-se
gue os compostos presentes em maiores quantidades, de acordo com as areas obtidas
nos cromatogramas, sdo o butanoato de etilo e o linalol, provavelmente responsaveis
pelo aroma a banana-ananas do fruto maduro, tendo em conta que estes compostos

estdo relacionados com aromas frutados (Quadro Ill).

Os compostos volateis referenciados na Figura 17, foram ja identificados por
Peppard (1992) no fruto de Monstera deliciosa, com excec¢do do butanoato de 2-metilo
butilo e bisabolol. Embora os compostos ndo tenham sido quantificados por este
autor, o butanoato de etilo e linalol apresentaram uma area elevada em comparacdo a
outros compostos, através de cromatografia de adsor¢ao, sugerindo também que sao

0s compostos presentes em concentragdes mais elevadas.

3.2. Producgao e Andlise de Aguardente

Os valores de pH, acidez total, teor alcodlico e cobre da aguardente de Monstera

deliciosa encontram-se representados no Quadro XIII.
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Quadro XIIl - pH, acidez total, teor alcodlico e cobre da aguardente do fruto de Monstera deliciosa

Parametro
Acidez total Teor Alcodlico
pH (mea/L) (% v/v) Cobre (mg/L)
4,36+0,22 4,4+0,25 30,2+5,4 15,9+2,9

O valor de pH da aguardente de Monstera deliciosa é semelhante aos dados por
Soufleros et al. (2004) e Lépez-Vazquez (2010), para destilados de amora e bagaco,
com 4,46 e 4,42 - 4,96, respetivamente. Valor superior foi encontrado em destilado de

medronho, com um pH de 5,6, segundo Soufleros et al. (2005).

O destilado de Monstera deliciosa apresentou um teor alcodlico de 30,2 % (v/v).
Este valor foi bastante inferior ao valor minimo estabelecido no Regulamento (CEE)
n2110/2008 de 15 de Janeiro de 2008, para aguardentes de frutos (37,5 %). O baixo
teor alcodlico podera ser resultado da pequena quantidade de mosto fermentado,
com consequente pequena producdo de destilado. Desta forma, deveria ter sido
recolhida uma menor quantidade de destilado. Sera necessaria uma produgao com
maior quantidade de massa fermentada para verificar esta hipétese. Em destilagOes
futuras, se o teor alcodlico permanecer baixo, podera ser incrementado através do
processo de concentracdao ou dupla destilacio do destilado (Galego et al., 2011;
Madrera et al., 2006). O teor alcodlico é inferior aos teores encontrados em destilados
de medronho com 39,4 % (v/v) (Soufleros et al., 2005), amora com 42,51 % (v/v)
(Soufleros et al., 2004), meldo com 62,5 % (v/v) (Hernandez-Gémez et al., 2005), kiwi
com 41,5 - 42,3 % (v/v) (Lopez-Vazquez et al., 2012), magd com 43,7 - 46,6 % (v/v)
(Madrera et al., 2006) e bagaceira com 51,53 - 64,87 % (v/v) (Lopez-Vazquez et al.,
2010). Apenas o destilado de pera (Garcia-Llobodanin et al., 2008) apresentou um teor

alcodlico inferior de 13,7 % (v/v).

O destilado de Monstera deliciosa apresentou um teor em cobre de 15,90 mg/L,
sendo este teor muito superior aos encontrados em destilados de medronho
(Soufleros et al., 2005), amora (Soufleros et al., 2004) e maca (Madrera et al., 2006),
com 1,0, 4,74 e 2,09 - 8,32 mg/L, respetivamente. Embora ndo esteja definido em

legislagdao o limite maximo permitido para este composto em destilados de fruta no
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geral, foi tido como referéncia o valor maximo estabelecido para aguardentes de
medronho, de 15 mg/L, de acordo com o Decreto-Lei 238/2000 de 26 de Setembro. O
valor obtido para a aguardente de Monstera deliciosa foi superior a este limite,
podendo desta forma apresentar efeitos negativos para a saude. O cobre presente nos
destilados tem origem no contacto direto do mosto com as superficies de cobre do
alambique. Uma limpeza cuidada e frequente do alambique é essencial na prevencao

da contaminagdo deste composto nos destilados.

O elevado teor de cobre no destilado de Monstera deliciosa deve-se
provavelmente a reduzida quantidade de mosto submetido a destilacdo, havendo
consequentemente uma elevada area de contacto entre mosto e alambique. Desta
forma, seria necessario repetir o processo de destilagdo com uma maior quantidade de

mosto, de forma a confirmar esta possibilidade.

Presentemente muitas destilarias ja usam destiladores de inox apenas com coluna

de cobre para reduzirem o teor de cobre nos destilados (Galego e Almeida, 2007).

O perfil de compostos volateis da polpa do fruto de Monstera deliciosa,

fermentado e aguardente, encontra-se representado no cromatograma da Figura 18.

Os compostos butanoato de etilo e linalol s3o compostos presentes na polpa do
fruto, que se mantém no fermentado e destilado, como se pode verificar comparando

os cromatogramas da figura 18.

Além do linalol e limoneno, outros compostos que apresentam os ides tipicos dos
terpenos (93, 121 e 136) foram identificados por espetrometria de massa no destilado,
ndo sendo no entanto possivel a sua identificagdo, uma vez que nao se encontravam

disponiveis padrdes para este efeito.
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Figura 18 - Cromatogramas obtidos com fibra SPME para o fruto, fermentado e aguardente. Compostos
identificados: 1- etanal, 2- acetato de etilo, 3 — metanol, 4 — etanol, 5- butanoato de etilo, 6- 2-butanol, 7 — 1-
propanol, 8 — isobutanol, 9 — 1-butanol, 10 - limoneno, 11 — isopentandis, 12 — caproato de etilo, 13 — caprilato de
etilo, 14 - linalol, 15 — caprato de etilo, 16 — laurato de etilo, 17 — miristato de etilo, a — terpenos nao
identificados

Os compostos indicados no cromatograma da figura 18 foram identificaos por
espetrometria de massa. Tendo como exemplo o butanoato de etilo, cuja massa
molecular é 116 (estrutura encontra-se representada na Figura 19 a), é esperado um

ido molecular com massa 116, conforme espectro de massa representado na Figura 20.

Figura 19 - Butanoato de etilo: a) estrutura molecular; b), c) e d) possiveis fragmentos da molécula quando sujeita
a ionizagdo por impacto eletrénico

Quando se quebra o grupo CHs3, como indicado na Figura 19 b, observa-se no
espectro de massa um pico com intensidade 101, e igualmente um pico de intensidade

15. Se a quebra for como indicada na figura 19 c, observa-se um pico de intensidade 87
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e um pico de intensidade 29. Caso a quebra da molécula ocorrer como na figura 19 d,
obtém-se o pico base (pico mais intenso) com intensidade 71 e outro de intensidade
45, e assim sucessivamente. Os espetros de massa de alguns compostos identificados
por espetrometria de massa, bem como as suas férmulas quimicas, encontram-se no

Anexo Il.
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Figura 200 - Espetro de massa do composto butanoato de etilo (NIST 05)

As concentracdes dos compostos volateis identificados e quantificados em 3
amostras de destilado de Monstera deliciosa da fracdo coracdo, destiladas
separadamente, encontram-se no Quadro Xll, tendo sido comparadas com as
concentragOes presentes em outras bebidas destiladas, nomeadamente bagaceira,
destilados de medronho, amora, meldo, pera, ameixa, cereja, kiwi e mac3,
apresentadas no Quadro IV, uma vez que ndo existem outros estudos relacionados
com o destilado de Monstera deliciosa. Os resultados referentes as concentracdes de
compostos volateis foram expressos em mg/100 mL de alcool puro, para uma mais

facil comparagao.

A fermentacdo da polpa do fruto de Monstera deliciosa decorreu de forma muito

violenta, quando comparada com fermenta¢gdes de outros frutos, tendo sido
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necessario repetir fermentacdes. Como a época de colheita dos frutos referentes a
amostra 3 foi diferente da época de colheita dos frutos das amostras 1 e 2, o destilado
correspondente a amostra 3 apresenta caracteristicas diferentes em relagdo as duas
primeiras, nomeadamente a auséncia dos compostos 1-butanol e limoneno e teor de
isobutanol, isopentanois e linalol muito mais elevado. Além disso, a amostra 3
apresenta também um teor de acetato de etilo mais elevado, que pode dever-se ao
fato da fermentagdo ter ocorrido num recipiente com maior capacidade que os
recipientes usados nas fermentacdes correspondentes as amostras 1 e 2, estando o
mosto na presenca de uma maior quantidade de ar, o que leva a producdo de acetato

de etilo (Galego e Almeida, 2007).

Os dlcoois sdo o grupo de compostos com teores mais elevados na aguardente de

Monstera deliciosa.

O metanol é formado naturalmente como consequéncia da degradagao
enzimatica da pectina, sendo dependente de varios fatores como grau de
esmagamento, tempo de armazenamento e composi¢ao inicial da matéria-prima,
temperatura de fermentacdo e processo de destilacdo (Cortés et al., 2011). O controlo
da concentragdo de metanol é de elevada importancia devido a sua toxicidade
(Apostolopoulou et al., 2005), sendo a sua concentracdo maxima fixada por legislacdo
europeia (Regulamento CEE n® 110/2008 de 15 de Janeiro de 2008) no valor de 1000

mg/100 mL alcool puro.
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Quadro XIV - Compostos volateis quantificados no destilado de Monstera deliciosa na fragao coragao

Compostos Volateis (mg/100 mL alcool puro)

Composto
Amostra 1l Amostra 2 Amostra 3

Alcoois
Metanol 316,8 313,6 331,3
2-butanol 0,5 2,1 1,3
1-propanol 1311 174,0 126,4
Isobutanol 35,1 49,6 101,1
1-Butanol 0,7 0,9 -
Isopentanois 75,5 115,2 255,4
Total élcoois® 2429 341,8 484,2
Esteres
Acetato de Etilo 55 17,5 20,1
Caproato de etilo 0,1 0,3 0,3
Caprilato de etilo 2,9 1,0 1,0
Caprato de etilo 6,4 6,9 2,3
Laurato de etilo 0,7 0,6 1,1
Miristato de etilo 0,4 0,8 2,5
Butanoato de etilo 0,7 31 3,9
Aldeidos
Etanal 49,8 17,5 53,9
Monoterpenos
Linalool 6,1 7,3 26,0
Limoneno 1,4 2,4 -

A concentracdo de metanol na aguardente de Monstera deliciosa variou entre
313,6 e 331,3 mg/ 100 mL 4&lcool puro, ficando muito abaixo do limite referido
anteriormente, minorando assim efeitos negativos para a saude humana (Cortés et al.,
2011). Estes valores indicam que a manipulacdo da matéria-prima foi apropriada, tal
como o processo de destilacdo (Soufleros et al., 2004), e que os frutos apresentam
pouca pectina (Garcia-Llobodanin et al., 2007). Em relacdo a outras bebidas destiladas
de fruta, pode-se dizer que o destilado de Monstera deliciosa tem um teor de metanol
inferior a destilados de medronho, pera, ameixa, cereja, bagaceira e kiwi, e superior a

destilados de amora, meldo, e maca.
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Os alcoois superiores sao, quantitativamente, o grupo com a maior importancia
nos destilados, devendo estar presentes em concentragdes superiores a 140 mg/100
mL alcool puro (Garcia-Llobodanin et al., 2008). Este grupo de compostos atribui
caracteristicas sensoriais positivas, desde que ndo estejam presentes em
concentragdes elevadas, uma vez que alguns destes compostos sao responsaveis por
alguma toxicidade. ConcentracGes de alcoois superiores acima de 350 mg/100 mL
alcool puro sdo indicativas de ma qualidade do destilado (Cortés et al., 2011), dando
um aroma e sabor pungente (Garcia-Llobodanin et al., 2007). A aguardente de
Monstera deliciosa apresenta teores de alcoois superiores dentro do limite referido,

exceto a amostra 3.

Os dlcoois superiores quantificados no destilado de Monstera deliciosa foram o 1—

propanol, isobutanol, 2-butanol, 1-butanol e isopentandis.

O 1-propanol tem um odor agradavel e doce, no entanto, quando presente em
concentragOes excessivas “mascara” o carater positivo (Hernandez-Gémez et al.,
2005). O teor de 1-propanol na aguardente de Monstera deliciosa variou entre 126,4 e
174 mg/100 mL de alcool puro, sendo superior aos teores encontrados em meldo,
pera, bagaceira, kiwi e macga. Teores superiores foram encontrados em destilados de

ameixa e cereja.

O isobutanol contribui positivamente para as caracteristicas sensoriais do
destilado. Este composto volatii aumenta durante o envelhecimento como
consequéncia da reagdo entre o etanol e esteres (Apostolopoulou et al., 2005). O teor
de isobutanol encontrado na aguardente de Monstera deliciosa variou entre 35,1 e
101,1 mg/100 mL alcool puro. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados em
outras bebidas destiladas como medronho, meldo, pera, ameixa, cereja, bagaceiras e

kiwi e ligeiramente superior ao teor encontrado em destilado de amora e maga.

O 2-butanol estd associado a matéria-prima de ma qualidade (Hernandez-Gémez
et al., 2005; Cortés et al., 2011), sendo o seu teor aumentado com a atividade
bacteriana durante a fermentacdo. De acordo com Silva et al., (1996) a partir de um
teor de 30 mg/mL alcool puro, a qualidade do destilado diminui. O teor de 2-butanol

na aguardente de Monstera deliciosa variou de 0,5 a 2,1 mg/100 mL alcool puro, valor
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muito inferior ao limite anterior, o que mostra um bom armazenamento da matéria-
prima. Teores semelhantes sdo encontrados em bagaceiras e destilado de kiwi e

inferior ao encontrado em destilado de maga.

O 1-butanol apresenta um odor pesado e penetrante. Este composto apresentou
concentragdes entre 0,7 e 0,9 mg/100 mL dlcool puro, sendo inferior ao teor
encontrados em outros destilados de medronho, amora, meldo, pera, bagaceira, kiwi e

maca.

Os alcoois 2-metil-1-butanol e 3-metil-1-butanol (isopentandis) constituem
guantitativamente a maior parte dos alcoois superiores e sdo considerados indicadores
do caracter sensorial do destilado (Soufleros et al., 2004). Sdo formados durante a
fermentagdo, e quando estdo presentes em concentragdes elevadas no destilado
podem contribuir negativamente para o seu aroma (Apostolopoulou et al., 2005). Em
concentragdes inferiores a 15 mg/L de alcool puro atribuem caracteristicas sensoriais

agradaveis ao destilado (Hernandez-Gémez et al., 2005).

Os esteres estdo associados a odores agradaveis, frutados e florais, indicativos da
qualidade da bebida (Soufleros et al., 2005; Cortés et al., 2011; Silva, 1998; Da Porto,
2011).

O acetato de etilo contribui para a complexidade do aroma e contribui
positivamente quando presente em concentragées muito baixas (Hernandez-Gomez et
al., 2005). A concentragdo deste composto volatil variou entre 5,5 e 20,1 mg/mL alcool
puro. Valores semelhantes sdo encontrados em destilados de pera e inferiores em

medronho, amora, meldo, bagaceira, kiwi e maca.

O caproato de etilo, o caprilato de etilo e o caprato de etilo sdo produzidos
durante a fermentagdo alcodlica. Através do processo de destilagao, o calor liberta os
esteres que se encontram na célula da levedura, onde permanecem ligados apds
fermentacdo. Estes compostos, embora presentes em pequenas concentracdes,
quando comparados com outros compostos, como os alcoois, transmitem um caracter
altamente aromatico a bebida (Soufleros et al., 2005; Cortés et al., 2011). As

concentracOes destes compostos sdo semelhantes as encontradas em outras bebidas
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destiladas como medronho, meldo, amora, pera, bagaceira e kiwi, com excecdo do
caprato de etilo, que apresenta concentracdes superiores. Além disso, o destilado de

kiwi apresenta teor de caproato de etilo inferior e a bagaceira superior.

O laurato de etilo apresenta aroma a fruta madura (Lopez-Vazques et al., 2010).
Este composto apresenta teores semelhantes aos encontrados em outras bebidas

destiladas, como meldo e bagaceira e superior aos encontrados em destilado de kiwi.

Os esteres com elevado peso molecular, como o miristato de etilo tém odor a cera
e ranco (Lépez-Vazques et al., 2010). Este composto apresenta concentracées

superiores as encontradas em amora, meldo, bagaceira e kiwi.

O acetaldeido deve estar presente em concentragdes inferiores a 500 mg/mL
alcool puro (Soufleros et al., 2004). O valor de acetaldeido variou entre 17,5 e 53,9
mg/100 mL alcool puro, valor muito abaixo do limite referido anteriormente, o que
significa que a bebida foi fermentada e destilada em condi¢Ges favoraveis e sem
intervencdo de bactérias indesejadas (Soufleros et al., 2004). Valores semelhantes
foram observados em destilados de amora, meldo, bagaceira e maca e inferior aos

valores encontrados em medronho, pera e kiwi.

Outros compostos aromaticos como o linalol e o limoneno foram encontrados no
destilado de Monstera deliciosa, o linalol também tem sido encontrado em bagaceira e

kiwi, mas em concentracdes muito inferiores.
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4. Consideragoes Finais

Neste trabalho foi estudada a caracterizacdo fisico-quimica do fruto de Monstera
deliciosa, bem como a produgdo e analise da sua aguardente. O estudo é de elevada
importancia, de forma a dar a conhecer o valor nutritivo do fruto, bem como

potencializar o seu consumo e possiveis formas de processamento do mesmo.

Os resultados obtidos relativamente a composicdo fisico-quimica do fruto de
Monstera deliciosa permitiram concluir que os frutos apresentam potencial para
serem consumidos frescos, ou processados como destilado, apresentando uma
composicdo semelhante a outros frutos tropicais bastante apreciados e
comercializados (elevado teor de agua, quantidades consideraveis de hidratos de
carbono e teores reduzidos de proteinas e matéria gorda), destacando-se o seu teor
em minerais (sodio e calcio) mais elevados. O fruto apresenta caracteristicas sensoriais
agradaveis, destacando-se o seu sabor e aroma. Este poderd ser o resultado da
presenca de compostos volateis (butanoato de etilo e linalol), reconhecidos pelos seus

aromas frutados.

Relativamente ao destilado produzido, este apresenta uma composi¢dao volatil
semelhante a outros destilados de fruta, a exce¢do do linalol, composto que da ao
destilado um aroma agraddavel, que estd presente em teores bastante superiores. A
aguardente de Monstera deliciosa apresentou teores de metanol, 2-butanol e
acetaldeido dentro dos valores recomendados, o que mostra um bom armazenamento
da matéria-prima, e adequados processos de fermentacdo e destilagcdo, sem presenca
de bactérias indesejadas. A aguardente de Monstera deliciosa deverd ser produzida em
maior escala de forma controlar de forma mais eficiente o teor alcodlico, bem como os

teores em cobre e alcoois superiores.

PropGe-se como trabalhos futuros o estudo da toxicidade do fruto, mais
concretamente a presenca de sais de oxalato de calcio. Seria importante também
avaliar a potencialidade do fruto para producdo de sumo e outros produtos (compotas,
bolachas, entre outros), bem como testar a possibilidade de conservacdo através de

vdrias técnicas (congelagdo, pasteurizagdo, entre outros).
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Relativamente a produgao de aguardente, propde-se a produgao de licores
utilizando a aguardente de Monstera deliciosa, bem como a avaliacdo sensorial da

aguardente e a sua producao utilizando outras estirpes de leveduras e sua andlise.
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ANEXO |

Ficha de Avaliagdo Sensorial do Fruto de Monstera deliciosa

Universidade do Algarve | Mestrado em Techologia dos Alimentos

Avaliagao Sensorial do Fruto de Monstera deliciosa

Nome: Data: ___ .

Muito desagradavel
Desagradavel
Razoavel

Boa

Excelente

Muito pouca

Pouca

Aparéncia

Razoavel

Boa
Excessiva
Muito mole
Mole
Razodvel
Dura

Muito dura
Muito desagradavel
Desagradavel
Razoavel
Bom
Excelente

Dogura

Textura

Muito desagradavel
Desagradavel
Razoavel

Bom

Aroma

Excelente

Muito pouca
Pouca
Razoavel
Boa

Acidez

Excessiva
Muito pouca
Pouca
Razoavel
Boa

Sabor
U-._bwNl_\u-l_hwNHLJ'I-bUJNI—‘U1-I>UUNI—\LHJ>UJNI—\U14>UUNI—\LHJ>UUNI—\

Adstringéncia

Excessiva
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ANEXO Il

Nome, estrutura quimica, massa molecular e espetro de massa de compostos

aromaticos presentes no destilado de Monstera deliciosa

Estrutura quimica, nome e Espetro de massa (webbook.nist.gov, 25/11/12)
’

massa molecular

100
Propanoato de etilo 807
M =102 ]
607}
o ]
40—_
o/\ 201 ‘
- .
o0 t+—————H ol e .|“,‘.'| e
0.0 20 40 60 80 100 120
m/z
1007]
Hexanoato ou caprato de etilo 807
M =144 ]
0]
o 40
- e H\ oy 20
0.0 . . . |'L —
0.0 120 160

100

Octanoato ou caprilato de etilo B

M=172 1
60

40

=3

PR S W N - ‘ ‘ : ‘ |

0.0 40 80 120 160 200
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Estrutura quimica, nome e Espetro de massa (webbook.nist.gov, 25/11/12)
massa molecular
. 100
Limoneno 1
M = 136 20
60
40—:
20 M‘ _ ‘ .
rn I B Y ,‘.I.,.I : ||.‘|. \\ VN T
0.0 40 80 120 160
m/z
100_
. 807
Linalol -
M =154 5 O_:
HO 40
)(\/\l/
[ 20
g |
0.0 . I.J. . |||Ji’| II = ||‘ .
0.0 120 160
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ANEXO 1l

Poster apresentado no XXII Encontro Nacional da Sociedade Portuguesa de Quimica, 3

a 6 Julho de 2011, em Braga, Portugal

Physico~chemical Composition of
Monstera deliciosa Fruit

1. Barros®, T. Cavame, L. Galegos, P, Fires Cabral=®

Superior de Engenhari do Algarwe, Campus da Penfia, 8005139 Faro, Portugal |
Hpstituto Superior de A ia, CFER Engineering, Technical University of Lishon, Tapoda do Ajuda, 1349017 lisbon, Portugal
-
INTRODUCTION MATERIALS AND METHODS
Monstera deliciosa is a tropical vine known in Portugal as Materials
Manstera delicosa fruit were Iwr-emd betwoen November 2000 and April 2011 in three dkmml.
Adam's rib. |t is a climber plant that under ideal conditions locations of Algarve (# 1 After pulp was

in a standard food hlender am'l usird for determinations. All reagents were of analyticl reagent

«can reach to 9 m, with leaves up to 1 m wide. Itis generally ataike, ol Howm Varioos al

used as an ormamental plant but is also cultivated for its

fruit[1].
The monstera fruit is green in color, shaped like an
elongated pine cone, and covered in small tileike platelets. Methods
These gradually fall away as the fruit ripens, and a delicate Physical Properties Figure 1 - Monstera deliciosa fruit .
aroma typical of pineapple and banana fruits develops. The it amd frudt di it ighed individually using a digital balanar Metder (10,00
&l The lec‘th fruit were measured using a gladalad muber, and the maximum diameter were
fruit is extremely sweet although before fully mature it measured with a caliper (10,01 mm].
X ) _m " Edible portion: The fruits were hand pocled and the edible part of the fuit was separated and
imparts to the mouth an intensely i ritating sensation [2]. weighed. The edible portion was as the ratio b he weight of the edible and the
The powerful flavor of the fruit suggests that small whole fruit.
quantities of the fruit or the juice may enhance the flavor of Chemical Properties
i oy o Molstore The lclllatzd 105°C for 24 hasur: I
fruit salad [3] or the addition of monstero juice to other R - sight. Mo EXY LIRS e I:'I:YW e M,“l:mn'dlh i
fruit juice, such as those of apple and pineapple, produces dry matter.
Total soluble solids: Total soluble solids [T55) were determinated using an Abbe refracometer at
an attractively flavored product [2]. 25C.
o G 7 i Achdity: ble acidit: b i v titration with NaOH [0.1N] to pH 8.2,
The aim of th k to study the physico-chemical ¥
s s £ B pH: pH were determinated using a pH meter at 25°C
composition of ok fruit A b o i Ao hic ackd was ined by sp | ).

Minerol comtent: The sample indnerated in a mufle furnace at about S550°C for 8 howrs was
dissolved in water sliglly acidified with HO (2 M) and brought to 50 mi velume, Aliquots of slan
extract solutions were analyred for Na and K with a Hame Spedrometer.

Ash comtent: The ash ontent was determined sooording to NP 518, 1986, The total ash aontent was.
expressed in percentage.

Protein content: Total nitrogen was determined by the Kjeldahl method, and the protén content
was caboulated wsing the general facor 6.25.

Lipid The lipid imated b lhnmn-m.d,m»l.u..m

Carbohydrate content: Carbohyd onLent was d lay the: diff af the 100% and the

sum of peroentages of moisture, ash, proteins and lipids.

i |
Figure 2 — e fruir a) fi et uretion stoge; b) post horvest
maturation stoge; ¢ transwersof cut

RESULTS AND DISCUSSION :'u:"za"'""" Esicer ot S i
Che mical F
The edible portion of Monstera delficlosa ripe fruits is about half of its o =
weight (Table 1). Maisture content {%) 87803
Tatde 1 - Physical Properties of Monstera deliciasa TS5 (°Brix} 98+01
o Py e Titrable Acidity (meq/100 gfruit) 6.4+ 03
- - pH 45301
e T Ascorbic acid {mg/100 g fruit) 09102
Length (em) 219421 ““’:lmmwimsm
Diameter {cm) 47+04 o :;:': : 1;:'?
Edible Portion (%) 56+7 & )
— Ash content (%) 114001
Regarding the composition of the fruit pulp, results showed high Protein content (%) 14102
i a signifi amount of carbohydrates and Hipdcomtent () o201
Carb content (%) 91404

relatively low levels of protein, lipid and ash (Table 2).
This study s one of the first preliminary works to investigate the

REFERENCES iton of M die Bk fruit. More detail studies are needed

T} Baterd €, Frac Ha. Stafe Hort. Soc, 113 (0008 3123148, for better understanding the safety of this fruit for the human
2] Peppard, T.L, 1. Agric Food Cher., A0 [1992) 257-262.
Bl Peters, R.., Lee, TH., ). Food Scence, 42 (1977) 1132-1133. consumption.
4] Gongalves, M., Métodos para Andlise de Solughes, Lishoa (1990]
H98-700.
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ANEXO IV

Poster apresentado no IFT Annual Meeting & Food Expo, 26 a 28 Junho de 2012, Las
Vegas, U.S.A.

Physicochemical Composition of
Monstera deliciosa Fruit and its Distillate

T Barros, L Galegee, P. PiresCabralkt
Instituto Superior de o Algarve, Campus da Penha, 8005-139 Fora, Portugal ‘
Superior de CFER Technio! of tisbon, Tapoda da Ajuda, 1349-017 Lisbon, Portugal =
MATERIALS AND METHODS
Monstera d diciosa is a tropical vine of the Araceas family, n ative of Central
deliciosa fruit were b ik ber 2010 and April 2011 inthree different

America, Algeria, Australia and Portugal, where is known as Adam's rib. It is locathons. of Algarve (Albufeira, Portimdo and Monchique) After  separation pulp was
homogenized ina standard food blender and used for determinations.

aclimber plant that under ideal conditions can reachto @ m, withleaves Up e up homogenized was fermerted with fer menting yeast Soharomyces cerevisios and
distilled.

to 1 m wide. Itis generally used as an | plant but is also culti d AR e e
for its fruit [1]. Methods

‘The monstera fruit is green in color, shaped like an elongated pine cone, and Physical Properties

covered in small tile-like platelets. These gradually fall away as the fruit Fruits were weighed individually and e usted ruler and a caliper.

The exiible part was calculated as the ratio between the weight of the edilile and the whole fruit.

ripens, and a delicate aroma typical of pineapple and banana fruits develops.
Chemical Properties and Distillate

The Fruit is extremely sweet although before fully mature it imparts to the

The dwsicachessical Tl £ e
mouth an i ly irTi tati ion [2]. The p ful flavor of the fruit methods. Volatil S . ined with GC and/ar GCMS.
suggests that small quantities of the fruit o r the juice may enhance the flavor ket : o ) e
Morters dela s

of fruit salad [3] or the addition of monsten juice to other fruit juice, such as
thase of apple and pineapple, prod an ety d product [2]. m
The aim of this work was to study the physicochemical composition of

Jeti fruit and its distill: Yeast
5 g - [es—

Difius; cl fruitipost harvest mansrtion skagel o)
tmnsversnl art
Figuwe 2 — Moresterer dfobcizss dis tillofe e vtion prowess,

RESULTS AND DISCUSSION

The physical and chemical B Y ecsnn ot im mhant i The volat ile compounds profile (figure 3), indicate a significant concentrat ion of 1-

Table 1. The fruit showed high moisture content, a significant amount of propanol. In addition, there is a group of ammatic monoterpenes (lindool, a-

carbohydrates and low levels of protein, lipid and ash . pinecl and pulegone) that greatly ribute to the aroma of this drink. The
Tebte 4 : : : methanol content (31334313 mg/100 mL p.a), is in agreement with the EU
Physical Progedics
Parameter regulation 110/2008.
Weight fg) 2308+ 501
Length fam) 219+21
Diameter fan) 47404
Edible Portion #%) 552434
Chemical Properties
Maoisture content (%) BT&+03
TSS Phrix) 98+01 &
Titrable Acdity fmeq/100g fruit) 64403 H
pH 45+005 4 I
Ascorbic add mg/100 g fruit) 09:0.2 e
Mineral content (/100 g fruit] B B S
Nat 1196+ 124 =
K 1808+ 207 : ; "
Ashcortent (%) 106+ 0.01 MEN
Protein content () 116+ 0.8
Lipid content (%) 059008 Figare 3 — Voluiils ok of Mortesn delicioso distilly) 21 -propand;
Carbotydrate ontent (%) 24+03 ¥ puivnc vkt S S !l
Tatal sugars (%] 45404
Reducing sugars (%] 47:01 EQ"EII'SIQIIS
The chemica properties of distillate s shown in Table 2. i Shysasichin G abiorans” Fast - ahasend gt

fal to be d lly ar p d as a distillate, and the volatile

Table 2 — Chemial properties: of Moastens defichsa disthrtr:
compounds profile places it among the best aromatic Aavor distillates.

Distillate
Parameter
Alcohal degree (% v/v) 3023540
Acidity fmecdm] 438025 REFERENCES
pH 436+0.22 [1] Balerdi, C, Proc Fa. State Hort. Soc, 113 (000} 312314
— 2] Peppard, TL, L. Agric. Food Chen., 40 {1997 257-262.

[B] Peters, .., Low, T, L Food Science, £ (1977 32113
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