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RESUMO

O futuro das zonas aridas e semi-aridas do mundo depende do desenvolvimento sustentavel de
sistemas agricolas baseados numa sele¢do adcquada de cultivos. Os cultivos mais apropriados
sdo os que podem suportar condigbes de falta de dgua, altas temperaturas, solos pobres que
exijam poucos insumos energéticos, ¢ que scjam de ficil mancjo no plantio, para que
proporcionem alimento e forragem para a agricultura de subsisténcia, além do mais é
importante que o produto ¢/ou subproduto sejam apreciados ¢ tenham valor no mercado
internacional. Uma das formas dc valorizar a cultura da palma forrageira ¢ contribuir para o
desenvolvimento sustentivel da regifio nordestina € utilizar o fruto (figo-da-india) como
matéria-prima para produzir fermentado (vinho) e aguardente, produtos que apresentam longa
vida de prateleira ¢ tém altos indices de comercializagdo. Trabalho foi realizado com o
objetivo de estudar a produgdo e avaliar a composigio fisico-quimica da aguardente da fruta
da palma forrageira confrontando com a legislagdo vigente para bebidas. A metodologia
consistiu na produgiio dos fermentados do fruto integral (casca e polpa) utilizando-se de um
reator em operagdo batelada na temperatura de 30 °C e inoculando-se com levedura comercial
¢ sclecionada de algaroba. Os fermentados foram destilados em alambique de cobre e
separado as fragdes: cabega (10%), coragiio (80%) e cauda (10%). Foram realizadas analises
de “Brix, acidez total (g/100mL), pH, concentragiio de etanol (%v/v), metanol, acetaldeido,
ésteres (g/100mL) alcoois superiores n-propanol, isobutanol, isoamilico (g/100mL) do
destilado ¢ fermentado, confrontando-se as analises fisico-quimicas das aguardentes dos
destilados dos fermentados utilizando-se da levedura comercial ¢ selecionada de extrato de
algaroba. Verificou-se que os produtos se enconiram com as caracteristicas exigidas pela
legislagfo brasileira acerca de bebida, ou seja, concentragiio de etanol na aguardente de 34,9 ¢
46,2% °GL (% v/v), respectivamente. Os componentes secundarios estdo todos abaixo do
maximo permitido, com excegiio dos dlcoois superiores do indculo da levedura selecionada do
caldo da algaroba o qual esteve um pouco acima do permitido. A produgfio da aguardente
aproveitando o fruto integral figo-da-india ¢ uma alternativa promissora ¢ tecnicamente
vidvel.

Palavras-chave: fermentados. levedura, etanol
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ABSTRACT

The future of semi arid and arid regions of the world depends on sustainable development of
agricultural systems based on adequate crop selection. The most appropriate crops are those
than can support conditions of lack of water, high temperatures, poor soils, demand little
energy inputs, are easily managed in the field, in order to provide food and forage for
subsistence agriculture. It is also important that the product and / or sub products are liked and
that it has value in the international market. One of the ways of increasing the value of
prickly pear cactus and to contribute to sustainable development in the northeast region is to
use the tuna fruit as an ingredient to produce fermented (wine) and distilled spirits, products
that have a long shelf life and high marketing indexes. This study was undertaken with the
objective of studying the production of fermented whole fruit (skin and flesh) products using
a reactor in a agitator operation at the temperature of 30 °C and inoculating with a commercial
yeast and a selected “algaroba” yeast. The fermented products were distilled in a copper still
and separated into the following parts: head (10%), heart (80%) and juice (10%). The
following °Brix analysis were carried out: total acidity (g/100 mL), pH, ethanol concentration
(% v/v), methanol, acetaldehyde, esters (g/100 mL), superior alcohols n-propanol, isobutanol,
isoamilico (g/100 mL) of the distilled and fermented products, comparing them with the
physical-chemical analysis of distilled and fermented spirits, using commercial and selected
‘algaroba’ yeasts. It was verified that the products have the characteristics required by
Brazilian alcohol lcgislation, specifically, ethanol concentration in rum of 34.9 and 46.2%
°GL (% v/v), respectively. The secondary components are all below the maximum permitted,
with the exception of superior alcohols of yeast inoculants selected from the “algaroba’ juice
which were a bit above the permitted level. The production of spirits using the whole prickly

pear fruit is a promising alternative and is technically viable.

Kcy words: fermented, inoculating, ethanol
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CAPITULO1I

1. INTRODUCAO

A palma forrageira ¢ uma planta da familia das caciaceas, também conhecida como
palmatéria, muito utilizada na alimentagfio do gado. Sua origem se decu no México sendo
introduzida no Brasil no final do século XIX (FAO, 2001).

Para SANTOS ct al. (1998) a cultura da palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill),
constitui-se numa importante alternativa forrageira para as regides semi-aridas. O uso da fruta
da palma na alimentagio humana era comum no México desde o periodo que antece-
deu a colonizagdo espanhola (INGLESE, 2001). Apés a conquista, a fruta manteve scu papel
basico na dieta da populagdo mexicana & época e, decorrido um século, ja estava sendo
consumida no Sul da Itdlia e na ilha da Sicilia (VARVARA apud INGLESE, 2001).

Dos planaltos mexicanos a palma migrou para outras regides, onde esta sendo
cultivada para produgfio de frutos. Também ¢ cultivada nas zonas aridas ¢ semi-aridas do
mundo intciro, em sistemas sustentados com altos rendimentos ¢ baixa demanda de energia
(BALDINI et al., 1982).

Cada espécie do género Opuntia produz frutos de diferentes formas cores ¢ sabor
(CANTWELL, 2001),

A produtividade de frutas é muito varidvel entre os paises produtorcs, porém ¢
superior a dc outras frutiferas cultivadas no semi-drido, bem como a época de colheita
(INGLESE, 2001).

A fruta tem sido chamada de uma “flor madura”. E uma baga simples ¢ carnosa, mas
como € formada por um ovério inferior fundido em tecido de caule do recepticulo, deveria ser
considerada comb uma baga falsa (BOKE, 1964; PIMIENTA & ENGELMAN 1985;
WESSELS & CROUKAMP, 1992). O seu tamanho depende da quantidade de sementes
fecundadas ¢ abortadas (ARCHIBALD, 1935; PIMIENTA, 1990; BARBERA ct al., 1994).

Devido a sua rusticidade, facilidade de manejo e versatilidade a palma pode ser
aplicada com excelentes resultados para viabilizar pequenos projetos agroindustriais,
mantendo o produtor no campo e resgatando a sua confianga nos recursos disponiveis para a
sua subsistiéncia (SUASSUNA, 2004),

A importincia de usufruir ao miximo a diversidade da fruticultura brasileira faz com

que um maior nmumero possivel de frutos silvestres e nativos scjn caracterizado. Assim, a
14




andlise dos frutos da palma podera valorizar sua comercializa¢io estimulando seu cultivo e
evitando o desperdicio no campo (SUASSUNA, 2004).

Uma das formas de valorizar ainda mais a cultura da palma e contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel da regido Nordeste onde as condigdes de subnutrigio estio
presentes na vida de largos contingentes da populagdo ¢ utilizar o figo-da-india como matéria-
prima para produzir fermentado (vinho), vinagre e aguardente, produtos que apresentam vida
de prateleira e tém altos indices de comercializagdo (LOPES, 2005). Sendo assim foi utilizado
neste trabalho o fruto da palma forrageira que tem como caracteristicas fisicas formas
obovaladas, com espinhos no pericarpo, ¢ possui elevado valor nutritivo apresentando
tamb¢m na sua composigio fibras, carboidratos soltiveis e cdlcio, sendo rica em vitaminas
(principalmente A ¢ C) cdlcio ¢ magnésio. A polpa amarclo ouro tem aparéncia porosa, com
pequenas e numerosas sementes pretas (ASKAR & EL-SAMAHY, 1981; SAENZ et al.,
1998). Apresenta sabor doce uma leve acidez e bastante refrescante (LOPES, 2005).

Segundo LOPES (2005) a destilagdo do fermentado (vinho) foi descoberta pelos
arabes no inicio da idade média de onde também se origina a palavra alcool. No século X o
filésofo Avicena produziu uma descrigdo completa do alambique.

A aguardente ¢ composta principalmente de dgua e dlcool, em proporgdes varidveis,
segundo a sua graduagdo. Compdem-se ainda de componentes secundédrios em baixas
quantidades, embora importantes. Estes compostos pertencem as seguintes classes: aldeidos,
dcidos, dlcoois superiores, ésteres, furfural, terpenos, pirazinas, dentre outros (LIMA, 1964).

Buscando valorizar a cultura da palma forrageira, utilizando-se do fruto (figo-da-
india), o presente trabalho teve por objetivo estudar a cinética de destilagdo do fermentado da
fruta da palma forrageira para produgdo de aguardente, observando-se a caracterizagio fisico-

quimica para confrontar com a legislagdo vigente (BRASIL, 1997).
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1.1 Justificativa

Agregar valor a culturas como o pedinculo do caju, abacaxi e o figo-da-india (fruto da
palma forrageira) ¢ o que a Universidade Federal de Campina Grande vem desenvolvendo
através de pesquisas com o intuito de minimizar o desperdicio dessas culturas especialmente
na regido Nordeste do Brasil onde a subnutrigdo que assola a regiio se contradiz com a
abundéncia dessas culturas ricas em nutrientes que sdo simplesmente desperdigadas por falta
de conhecimento dos produtores em valorizar o seu produto através de técnicas agricolas
apropriadas, manuseio, transporte e o conhecimento do valor nutritivo dos seus produtos.

Rica em valores nutritivos e encontrada em grande quantidade na regido Nordeste do
Brasil especialmente no Cariri paraibano, a palma forrageira e especificamente o seu fruto
figo-da-india poderd fazer com que a produgdo do destilado (aguardente) através de pequenos
produtores se torne uma técnica viavel em se tratando de uma regido tdo carente e rica onde a
principio o tnico objetivo ¢ ser utilizado para alimentagfio bovina produzindo assim produtos
que possuam caracteristicas de aceitabilidade perante o consumidor dentro das especificagdes
descritas pela legislagdo brasileira. A demanda de alimentos no Brasil é crescente e no
contexto socio-econdmico a busca de alternativas que diminuam a desnutri¢fio é importante
além de contribuir para o desenvolvimento sustentivel da populagdo nordestina, pois, se trata
de um fruto que além da produgiio de aguardente pode ser utilizado para produgiio de vinho ¢

vinagre de boa qualidade.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Estudar a produgdo e avaliar a composigdo fisico-quimica da aguardente da fruta da

palma forrageira confrontando com a legislagdo vigente para bebidas.

1.2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar fisico-quimicamente o fermentado da fruta da palma forrageira (pH,
cinzas, grau alcodlico, acidez volatil e total, °Brix - solidos soluveis, substancias volateis —
aldeidos, ésteres, metanol, dlcoois superiores, n- propanol, isobutanol, isoamilico);

- Estudar os processos de produgiio da aguardente (destilado) do fermentado (vinho)
da fruta da palma forrageira por destilagdo em batelada em alambique de cobre e o do
envelhecimento em barril de madeira umburana (Amburana cearensis);

- Caracterizar fisico-quimicamente o destilado da fruta (pH, cinzas, grau alcodlico,
acidez volatil e total, °Brix - solidos soltveis, substincias volateis — aldeidos, ésteres, metanol,
alcoois superiores-n propanol, isobutanol, isoamilico), avaliando a sua composi¢do e

confrontando com a legislagio vigente.
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CAPITULO I

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Taxonomia e caracteristicas da palma forrageira

Na Figura 2 encontra-se a foto da palma forrageira com suas principais caracteristicas.

Figura 2.1 — Plantagdo da Opuntia ficus- indica (L.) Mill. Fonte: SEAGRI (2007); Nome

popular: Palma forrageira; Nome cientifico: Opuntia ficus- indica Mill; Familia botanica:

cactaceae; Origem: México
2.1.1 Origem

Ao contrario de todas as cactaceas, que sO agora comegaram a ser cultivadas
experimentalmente, o género Opuntia que inclui a palma forrageira vem sendo plantada pelo
homem a milhares de anos, tornando-se uma das plantas com cultivo mais antigo do México
(HOFFMANN, 2001). Ainda o mesmo autor afirma que no ano de 1520 as Opuntias
mexicanas foram levadas para a Europa. Este produto era o terceiro artigo de exportagdo mais
importante do México, perdendo em importancia econdmica apenas para o ouro e a prata.
Todavia, parece ndo existir dividas que, inicialmente no Brasil, a palma foi plantada com o
objetivo de hospedar um inseto chamado cochonila do carmim para produzir um corante

vermelho, o que resultou em uma tentativa sem éxito. Com este insucesso a palma passou a
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“ser cultivada como planta ornamental, quando, que entfio passaram a cultivd-la como planta
forrageira (FARIAS et al., 1984).

Desde o inicio do Século XX, a palma forrageira ¢ cultivada com relativo sucesso no
semi-drido nordestino € nas regides aridas e semi-aridas dos Estados Unidos, México, Africa
do Sul e Australia, tendo sido introduzida no Brasil em 1880, no estado de Pernambuco, por
meio de raquetes provenientes do Texas, EUA (DOMINGUES, 1963).

Conforme TEIXEIRA et al. (1999) a palma forrageira foi adotada, no Brasil, por
apresentar caracteristicas morfofisiolégicas que a torna apropriada a regides semi-aridas,
constituindo-se uma das mais importantes bases de alimentagio para bovinos. Na regifo
Nordeste do Brasil, estima-se uma area plantada com palma forrageira em torno de 550.000
ha, destacando-se Pernambuco e Alagoas, estados que possuem, no momento, a maior drea

cultivada com esta cacticea.

2.1.2 Descrigiio da planta

A planta da Opuntia ficus-indica Mill € arborescente com 3—5 m de altura, coroa larga,
caule com 60-150cm de largura, cladédios obovalados com 30-60cm de comprimento, 2040
cm de largura ¢ 19-28mm de espessura, verde escuro cobertos com uma camada de cera. As
aréolas estdo dispostas em 8-9 séries espirais, piriformes com 2 - 4,5mm de comprimentos e
aproximadamente 1-3 mm de largura, os espinhos sio quase ausentes raramente um em
poucas aréolas, aproximadamente com 1 c¢cm de comprimento, cor cinza, translucidos. As
flores com 7-9 cm de comprimento sdo da cor laranja ou amarela, o pericarpo & 2-2,5 vezes
mais comprido que o perianto (SCHEINVAR, 2001).

A fruta € doce, suculenta, comestivel, com 5-10 cm de comprimento e 4-8 cm de
largura, piriforme ligeiramente curvada para o umbigo, amarela, laranja, vermelha ou piirpura
com muita polpa le uma casca fina. As sementes vio de obovalados a discéide com 3—4 mm

de didmetro (FAO, 2001).



'2.1.3 Cultivo

CARMELLO (1995) relata que ¢ de grande importdncia o pecuarista conhecer o
método de propagacdo da palma forrageira que ira ser cultivada na propriedade evitando com
1sto prejuizos.

LOPES (2001), fazendo um rastreamento sobre a cultura da palma forrageira na regifio
Nordeste, afirmou que os municipios de Sertinea, PE, ¢ Monteiro, PB, sfo tradicionalmente
zonas produtoras desta forragem. As espécies da palma forrageira cultivada nesta regifio sio a
Opuntia ficus-indica Mill (palma gigante) e a Nopolea cochinillifera (palma doce ou mitda).

Na Bahia, a palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) faz parte do rol de atividades
agricolas de sequciro do scmi-drido, para suprir a falta de forragem para os animais nos
periodos longos de seca. Entretanto, em alguns municipios, mormente na regifio da Chapada
Diamantina, a palma ¢ utilizada na alimentacdo humana. Com o broto da palma, também
denominado palma-verdura, faz-se diversos pratos de culinaria (GUEDES, 2002; GUEDES et
al., 2004).

As Opuntias fazem parte do ambiente natural ¢ dos sistemas agricolas de muitas
regides do mundo. Algumas espécies podem atuar como ervas daninhas, como aconteceu na
Africa, onde as condigdes ambientais s&o muito favoraveis. Esse comportamento como erva
daninha parcce acontecer em dreas onde a temporada imida coincide com a alta temperatura
(WESSELS, 1988); em climas mediterrdneos a propagag¢fio natural € limitada pela umidade e
pelas temperaturas frias do inverno, bem como pelas condigdes quentes e secas do verdo.

E dificil encontrar uma planta tio distribuida e explorada, sobretudo em zonas aridas e
semi-aridas com economia de subsisténcia, que pela falta de recursos naturais € produtivos,
forcam os agricultores ¢ criadores (geralmente de animais de pequeno porte) a dar atengio a
essas espécies, que podem af sobreviver e produzir com rentabilidade. Assim, as Opuntias se
converteram numa fonte inesgotavel de produtos e fungdes, orientada para o mercado
(BARBERA & INGLESE, 1993). O desenvolvimento variou de acordo com as condi¢des
fisicas e as caracteristicas culturais de cada pais.

Com o aumento da quantidade de drea em que a palma forrageira esta sendo cultivada
aumentou a oferta de varios produtos ¢ sua presenga no mercado mundial também aumentou.
A razdo do maior intetesse nas Opuntias e em particular, na Opuntia ficus-indica ¢ a
importante fungiio que clas podem ter no sucesso dos sistemas de agricultura sustentavel em
zonas aridas e semi-aridas. Isso se deve a seu alto grau de resisténcia 4 seca ¢ a temperatura, a

sua adaptabilidade a solos poucos férteis, a sua aita produtividade decorrente de sua alta
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: cficiéneia no uso da dgua , bem como a fungiio ccondmica, nos lotes pequenos ¢ médios de
agricultores familiares, que buscam produzir para sua subsisténcia ou para alcangar os
mercados nacionais e internacionais (PIMIENTA et al., 1993).

Na medida em que a palma forrageira requer pouca 4gua e energia, adquire uma
relevincia importante, ndio apenas em regides que sofrem de problemas ambientais e de falta
de recursos, mas também em areas desenvolvidas que se interessa em sistemas de produgfo
intensivo com reduzido impacto ambiental.

Segundo WOIRGARDT (1988) as expectativas sdo boas, tendo em vista que uma
pesquisa de opinido feita na Alemanha mostrou que 60% dos entrevistados deram respostas
positivas ou muito positivas referente a intengéo de comprar a fruta que acabavam de provar
pela primeira vez. A comercializa¢do adequada da fruta ou seus produtos envolvem requisitos
que satisfagam as demandas das cadeias atuais de distribuigdio e mercados de frutas, como
capacidade de armazenagem, boa resisténcia ao transporte ¢ manuseio, épocas de demanda do
produto ¢ boa apresentagfio. Os consumidores também prestam atengdio aos aspectos
organolépticos e nutritivos, sem esquccer as caracteristicas de bem-estar para a satde e a

conveniéncia de uma fruta dirigida a uma populagio educada e consciente de sua saude.
2.1.4 Caracteristica da fruta ¢ de suas variedades

A morfologia da fruta, tamanho, cor, época de maturagfo e a qualidade mudam entre as
variedades cultivadas no México, Italia e Africa do Sul (BRUTSCH, 1984; PIMIENTA, 1990;
BARBERA et al.,, 1992). As espécies taxondmicas mais importantes que produzem frutas
comestivcis, tanto em populagdes cultivadas, quanto em populagdes selvagens sio: Opuntia
Sicus indica (Figura 2.2), Opuntia albicarpa, Opuntia streptacantha, Opuntia obustos e
hibridos naturais supostamente entre Opuntia ficus, Opuntia streptacantha, Opuntia ficus
indica e Opuntia robusta (PIMIENTA, 1984).

O uso da fruta da palma na alimentagfio humana era comum no México desde o periodo
que antecedeu a colonizagfo espanhola (INGLESE, 2001). Dos planaltos mexicanos a palma
migrou para outras regides, onde esta sendo cultivada para producédo de frutos. Atualmente, ¢
cultivada nas zonas aridas e semi-dridas do mundo inteiro, em sistemas sustentados com altos
rendimentos € baixa demanda de energia (BALDINI et al., 1982, apud CHIACHIO et al.,
2000).
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Figura 2.2 — Fruto da palma forrageira (Opuntia ficus). Fonte: SCHONFELDER (2007)

A produtividade de frutas é muito variavel entre os paises produtores, porém € superior
a de outras frutiferas cultivadas no semi-arido. (INGLESE, 2001). Varios autores como
CANTWELL (2001) mencionam que a produtividade oscila entre 4-10 t/ha a 6-15 t/ha, no
México e Chile, respectivamente, 15-25 t/ha em Israel e Italia e 10-30 t/ha na Africa do Sul.
A comercializagdo dos frutos, geralmente, € feita a granel ou em caixas.

As principais variedades comerciais de palma forrageira sdo reconhecidas
principalmente pela cor da casca e da polpa da fruta e, em alguns casos por sua reagdo em
termos de rendimento e adaptagdo a estresses ambientais e praticas agrondmicas. Os nomes
das variedades foram definidos principalmente em fun¢@o da forma e cor da fruta, juntamente
com a morfologia dos cladédios. E importante observar que diferentemente de outras frutas
como a magd, a manga, o péssego, todos monoespecificos, a palma forrageira € poliespecifica,

porém monogenérica (LAKSHNINARAYANA et al., 1979).
2.2 Fermentagio alcodlica

No processo de fermentagdo alcoolica de agucares, os principais produtos, alcool
etilico e gas carbdnico, sdo produzidos em proporgdes equimolares, conforme a equagdo de
Gay-Lussac. Entretanto a molécula de glicose passa por um processo anaerébico por doze
etapas intermedidrias antes de ser transformada em etanol e gas carbonico. Ao lado de etanol
e gas carbonico, formam acetaldeidos, glicerol, 2,3 — butileno glicol, acido lactico, acido
succineo e acido citrico como produto constante da fermentagdo alcodlica e que contribuem

para o sabor e o aroma do vinho (SILVA et al., 1999), conforme a reagdo abaixo:
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CsH1206 — 2CH3CH,0H + 2C0O4 + 53 calor
Glicose Alcool Géas
etilico carbonico

Os autores afirmam ainda que a fermentagio alcodlica é um processo bioquimico de
transformacgio de agucares em alcool desencadeada por leveduras. Nesses casos pode-se
recorrer a leveduras selecionadas, entre outras. E importante realgar a temperatura de
fermentagio, pois ao fermentar o mosto libera calor e eleva a sua temperatura influenciando o
desenvolvimento da fermentagfio. As temperaturas mais elevadas inibem as leveduras
responsaveis por trabalhar os aromas e propiciam o aparecimento da indesejavel acidez volatil
pelo que sc torna necessario controla-la o que pode prolongar o tempo de fermentagio de um
mosto de trés a quatre semanas.

A fermentagio alcodlica constitul uma das etapas mais importantes para elaboragfo de
vinhos e bebidas fermentadas, podendo ser conduzida com varias leveduras. Mesmo que, em
maior ou menor quantidade, possa intervir certo nimero de espécies e inclusive de género de
leveduras, o papel principal é desempenhado pela Saccharomyces cerevisiae (BARRE et al.,
2000). Esta fermentagdo se desenvolve em condigSes de parcial anaerobiose (quantidade de
oxigénio disponivel no meio, no inicio da fermentagfo, é inferior a 10 mg/L. de oxigénio),
sendo que o metabolismo da Saccharomyces cerevisiae em tais condi¢des é estritamente
fermentativo. (BARRE, et al., 2000) certifica que durante a fermentagfio alcodlica sio
produzidos metabélitos fermentativos e biomassa. A produgiio de biomassa sempre € pequena
quando comparada com quantidade de agiicares convertidos em etanol e gés carbdnico.

O rendimento da fermentagdo é uma caracteristica importante na economia da
produgdo no caso da aguardente, afetando diretamente a sua qualidade. Apds a fermentagiio o
vinho, cuja concentragio alcoolica é de 7 a 8%, € enviado ao alambique ¢ aquecido, emitindo
vapores com composi¢dio rica em compostos voldteis alcodlicos formando, assim, o teor
alcodlico das bebidas (CARDOSO, 2001). |

Segundo FACANHA (1998) a fermentagiio pode ser resumida em trés fatores:
1°) Representa o transporte do substrato para o interior da célula, o qual ocorre por difusdo
facilitada.
2°} Compreende as reagdes bioquimicas responsaveis pela transformagiio do substrato em
produto.
3°) A excregiio do produto para o meio.

Em relagdo ao indculo sabe-se que maiores concentragdes de leveduras permitem
fermenta¢des mais rapidas, com maior produtividade e controle contra contaminantes, além
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de restringir o crescimento do préprio microrganismo. Mas exigem também maior energia de

manutengdo, ou seja, maior consumo de substrato para manter as células vivas (LIMA et al.
2001).

2.3 Processo de destilagiio

O processo de destilagiio foi introduzido, na Europa Ocidental, pelos arabes através do
norte da Africa. Na época, a técnica despertou interesse dos alquimistas e dos monges. O
termo destilagdo corresponde a separacdio das substdncias volateis presentes no vinho,
inicialmente transformadas em vapor ¢ depois condensadas. A operagdo é conscguida através
do calor, nccessario para evaporar, e do frio para condensar. O principio da destilagfio da dgua
(100 °C) e do élcool (78,4 °C). A mistura agua e alcool apresentam ponto de ebuligio varidvel
em fun¢do do grau alcodlico. Assim, o ponto de ebuli¢io de uma solugiio hidroalcodlica é
intermediario entre aquele da dgua e do alcool e serd tanto mais proximo deste Gltimo quanto
maior for o grau alcodlico da solugfio (RIZZON et al., 2004).

Segundo CARDOSO (2001) a destilagdo ¢ a operagdo final na produgiio de aguardente
tendo como produtos finais duas fragdes liquidas: o destilado rico em etano! dgua e outros
componentes; a vinhaga (também conhecido como o vinhoto) onde é composto por agticares
ndo fermentados, dcidos graxos, sais minerais entre outros. O vinho com valores de 5-8% de
volume de dlcool deve produzir aproximadamente de 15-17% do seu volume em aguardente
com 38-54% de alcool. A Tabela 2.1 apresenta exatamente a relagiio entre o teor alcoolico no
vinho, ponto de ebuli¢do e teor alcodlico condensado.

Com o aumento do teor alcodlico, diminui o ponto de ebuli¢io, um processo
intercssante e melhor visto na segunda destilagfio. Atingindo o teor alcodlico desejado efetua-
se o corte da destilagio, pois o teor alcodlico do vinho vai diminuindo conforme vai
destilando, e a possibilidade de se ter um produto com graduagio alcodlica inferior é minima.
E também pode haver alteragdo tanto na qualidade organoléptica do produto como do
aumento indesejado da acidez.

MUTTON & MUTTON (1992) afirmam que por serem na sua maioria feitos de cobre,
metal maleavel bom condutor de calor e resistente ao desgaste fisico a pratica da destilagéo €
realizada em alambiques simples de trés corpos e em aparelhos continuos como as colunas de

destilagdo, que apresenta também uma grande influéncia no sabor e aroma do destilado.
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Tabela 2.1 — Teor alcodlico de mistura binéria x ponto de ebuli¢do

Etanol na mistura Ponto de ebuli¢io Etanol no vapor
liquida (%v/v) (°C) condensado (% v/v)
5 95,9 35,8
10 92,6 51,0
20 88.3 66,2
30 85,7 69,3
40 84,1 72,0
50 82,8 75,0
60 81,7 78,2
70 80,8 81,9
80 99 86,5
90 79,1 91,8

Fonte: CARDOSO (2001)

De acordo com LIMA (1964) o destilado da aguardente é recolhido em trés fragdes
para a retirada de compostos indesejaveis:

Cabega: liquido condensado nos primeiros minutos da destilagdo, correspondendo a
0,7 a 1,0% do volume total do vinho inicial. Essa fragfio contém produtos com o metanol,
acetaldeido, acetato de etila etc., mais volateis do que o alcool e grau alcoolico acima de 65
°GL devendo ser desprezada.

Coragéio: o dlcool etilico que apresenta ponto de ebuli¢do de 78,5 °C sai em grande
quantidade. E a fragio que seré recolhida até que o teor alcodlico no tanque de recolhimento
atinja o valor pré-estabelecido. Em geral 1-1,5 °GL acima do valor pretendido para o
engarrafamento. Nesta fracdo concentram-se 80-90% do etanol contido no vinho. As
moléculas das substancias oleosas, como alcodis superiores de trés a cinco dtomos de carbono
presentes no vinho tem maior afinidade pelas moléculas de etanol (azeotrépicas) e saem ao
longo de toda destilagdo, com o perfil de concentragdo semelhante ao do préprio etanol. Esta ¢
a fragdo, ou seja, a aguardente que sera comercializada.

Cauda: também chamada 4gua fraca, pelo baixo teor alcodlico, apresenta o maior
teor de produtos menos volateis, como os 4cidos acéticos e laticos, que s6 evaporam na fase
final da destilagdo. Devido ao seu maior ponto de ebuligdo, estes estabelecem interagdes mais
fortes com a dgua do que o etanol, sendo que apenas 1% da acidez volatil do vinho ¢

transferida para a aguardente.
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O residuo remanescente na caldeira do alambique é chamado de vinhoto ou vinhaga e
contém compostos solidos, minerais, agticares ndo fermentados, células de leveduras, dcidos
ndo volateis e maior parte dos acidos volateis. A precisiio com que sdo efetuados os cortes tem
influéncia na qualidade final da aguardente (MAIA et al., 1994).

Sabe-se que logo apos a destilagdio a cachaga ou aguardente ainda ndo esta pronta
para o consumo, pois apresenta um buqué irregular. Ha a necessidade de um periodo de
descanso de dois ou trés meses para completar a sua qualidade, sendo guardada em recipientes
apropriados em local fresco e protegido, evitando altas temperaturas (CHAVES, 1998).

Os componentes da cachaga classificados como secunddrios, constitui um grupo de
produtos minoritérios oriundos do processo de fermentag@o e destilagdo. Entre estes, tem-se
alcodis e outros hidrocarbonetos e compostos carbonilados com trés ou mais atomos de
carbono. Neste caso, especialmente os aldeidos, ésteres, acetaldeido e alcoodis superiores, sdo

responsaveis pelo aroma e sabor do destilado em geral (VALSECHI, 1960).

2.3.1 Aldeidos

Segundo NOVAES et al. (1974), POTTER (1980) e PIGOTT et al. (1989) os
aldeidos sdo compostos muito volateis, de odor penetrante e afetam os aromas dos destilados
e ainda sfo compostos intermedidrios da formagdo dos alcodis, sendo formados pela
descarboxilagdo de oxo-dcidos, ou entéo pela oxidagdo dos respectivos élcoois, como ocorre
com o furfural e o hidroximetilfurfural.

A intoxicagdo por aldeidos pode levar a sérios problemas relacionados com o sistema
nervoso central (CARDOSO, 1998).

Outro aldeido importante em bebidas destiladas ¢ a acroleina (2-propenal), formado
pela desidratagdo do glicerol durante a destilagdo, sua presenga em aguardente é indesejavel

devido ao seu forte odor pungente (GUTIERREZ, 1993).
2.3.1.1 Acetaldeido

Entre os compostos carbonila, o acetaldeido constitui mais de 90% do total de
aldeidos contidos em vinhos e bebidas alcodlicas destiladas (NYKANEN, 1986). E formado
no decorrer da fermentagdo alcodlica, sendo um produto do metabolismo primario da
fermentagdo, produzido a partir de aminodcidos presentes no meio fermentativo e pela

oxidagdo do etanol (TORRES NETO et al., 2006). GARRUTI (2001) afirma que alto teor de
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acetaldeido ¢ responsavel pelo odor de oxidagdo do vinho de mesa. Pois parte do acetaldeido
excretado no vinho durante a fermentago, fica ligado ao SO, enquanto o restante permanece
livre e, consequentemente, disponivel para o metabolismo da levedura (MILLAN &
ORTEGA, 1988).

O acetaldeido € importante para o aroma e sabor de bebidas destiladas, porém, em
doses elevadas ¢ prejudicial ao organismo humano. Pois uma quantidade alta de acetaldeido
na corrente sanguinea pode apresentar sintomas como vermelhidio na face, dores de cabega,
dificuldade de respiragéo, vomito, inquietagdo, aceleragdio do ritmo cardiaco e pressdo baixa
(NASCIMENTO et al., 1997).

2.3.2 Esteres

O principal éster encontrado na aguardente ¢ o acetato de etila, obtido pela reacfio
entre pequenas quantidades de etanol e dcido acético, provenientes do processo de
fermentagio (ROSE & HARRISON, 1970; PIGOTT et al., 1989). Ele ¢ o responsavel por um
aroma agraddvel de frutas na aguardente quando presente em pequenas quantidades, mas
quando presecnte em grandes quantidades deixa um sabor enjoativo e indesejado
(WINDHOLTZ, 1976).

2.3.3 Alcoois superiores

Segundo GALHIANE (1988) os alcoois superiores possuem mais de dois atomos de
carbono formados durante o processo oxidativo provenientes em grande parte das
transformagdes dos aminoacidos durante o processo de fermentago.

Os dlcoois sfo responsaveis diretos pelo odor da bebida, possuindo aroma
caracteristico, destacando-se os alcoois amilico e propilico assim como seus isémeros. Com o
aumento do nimero de carbonos o aroma modifica-se substancialmente ¢ os alcoois tornam-
se oleosos, chegam lembrar um aroma muito forte de flores. A razfio do excesso € chamada de
Oleo fhsel, o qual diminui o valor comercial ¢ a qualidade da aguardente, Assim como o
metanol ¢ ctanol esses alcodis também apresentam propriedades bioldgicas, sendo depressoras
do sistema nervoso central, mas nfo provocam acidose nem lesdo da retina (MAIA et al.,

1994),
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2.3.4 Cobre

E um dos metais indesejaveis na aguardente. Segundo LEAUTE (2003), um dos
principais problemas inerentes a produgdo de bebidas destiladas tem sido a contaminagdo pelo
cobre presente nos alambiques e aparelhos de destilagdo. Ainda afirma que 511 laudos foram
estudados sobre a qualidade da aguardente de cana produzida, comercializada e, ou,
engarrafada no estado de Minas Gerais, o cobre foi o principal contaminante das amostras. A
preocupagiio dos legisladores ¢ de 6rgiios de fiscalizagfio tem sido constante em todo o mundo
para o controle do teor de cobre presente nas bebidas destiladas. O cuidado ¢ para que o
consumidor ingira a menor quantidade possivel desse metal que ndo deve ultrapassar 5 mg/L
no produto de acordo com o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (BRASIL,
1997). Equipamentos limpos durante a destilagdo reduzem os niveis de contaminagdo
consideravelmente. A ingestdo excessiva desse metal nos seres humanos pode causar
epilepsia, melanoma e artrite reumatéide, bem como a perda do paladar. Pois a maioria dos
aparelhos de destilagdo utilizados para obtengdo de bebidas alcodlicas sdo construidos de
cobre por ser um metal maledvel, bom condutor de calor, resistente ao desgaste fisico,
apresentando grande influéncia benéfica no sabor e aroma do destilado.

BOZA & HORII (2000) relataram que, em virtude das vantagens e desvantagens do
uso de cobre na construgdo de alambiques vérios estudos abordam este tema, mas poucos

apresentaram possiveis solugdes tecnoldgicas para reduzir os niveis de contaminagio do

produto.
2.3.5 Bidestilagio

Uma maneira do cobre se ajustar aos padrdes exigidos pela legislagdo brasileira é
realizar a bidesti-lac;z“io (BRASIL, 1997). Entdo como o proprio nome diz a bidestilagio
consiste na realizagdo de duas destilagdes sucessivas, que pode ser realizada em alambiques
intermitentes como em colunas continuas. Pois € um processo que permite a obtengdo de uma
aguardente de qualidade superior a qualquer outra obtida através de uma unica destilagio,
pois apresenta seu teor alcodlico fino, uma acidez baixa e consequentemente sabor e aroma
agradaveis. Esta melhoria se da através da separagdo de certas fragdes indesejaveis, toxicas
como, por exemplo, dos aldeidos, metanol, 4cido acético e carbamato de etila (uretana) além
de outras prejudiciais a satide humana. E lembram que esta prética ndo ¢ adotada na maioria

das destilarias brasileiras e sim aquela de uma tnica destilagao.
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' 2.4 Envelhecimento

Sabe-se que geralmente a aguardente logo depois de destilada ainda ndio estd pronta
para o consumo. Nesta fase, ela tem um gosto agressivo, amargo e seu buqué ¢ irregular. Ha
necessidade de um periodo de dois ou trés meses de descanso para completar a sua qualidade
sensorial (SILVA et al., 1999).

FARIA et al. (2003) descreveram que através do envelhecimento ¢é possivel corrigir
possiveis falhas ocorridas nos processos, por melhor que tenha sido a fermentagio e por mais
apurada que tenha sido a destilagdo, uma vez que o produto final nfo envelhecido tem sempre
sabor “ardente e seco™ nunca ¢ suave, agradavel e fino.

Para que o envelhecimento do destilado participe positivamente na qualidade do
produto, trés fatores sfo fundamentais: a liberagiio de compostos agradiveis da madeira, a
oxigenagdo do destilado e o tempo de permanéncia no barril. Entre os compostos liberados
pela madeira, no periodo de envelhecimento, destacam-se os compostos que atribuem cor ao
destilado, além do aroma particular. Estudos mostram que a intensidade de cor e determinados
aromas tais como, baunilha, torrefacdo da madeira estdo relacionados com intensidade de
aquecimento aplicado na madeira por ocasidio da confecgdo do barril (RIZZON &
MENEGUZZO, 2001).

As caracteristicas desejaveis para madeiras usadas em envelhecimento de aguardentes
sfio: a densidade que varia naturalmente de 0,13 a 1,4 g/cm’; a cor ¢ importante na coloragfio
do produto final, o odor também ¢ importante no produto final; o gosto, pois 0 mesmo estd
intimamente ligado ao odor, a permeabilidade que esta diretamente relacionada a densidade, a
resisténcia mecinica a deformagfo e ruptura; a durabilidade natural que ¢ a resisténcia ao
ataque dc pragas a agfio do tempo ¢ a trabathabilidade que representa o grau dc facilidade ou
dificuldade em ser processada (CARDOSO, 2001).

Segundo DIAS & NELSON (1998) diferentes tipos de madeiras levam a presencga de
difcrentes composios {cnélicos. No carvalho predominam os dcidos eldgico ¢ vanilico, na
umburana o acido vanilico e sinapaldeido, no balsamo vanilina e dcido elagico, no jequitiba o
acido galico, no jatoba (Hymenaea spp) o coniferaldeido e no ipé os acidos siringico vanilico
¢ coniferaldeido.

As principais alteragdes que ocorrem no destilado de vinho, no envelhecimento em
barril de carvalho sfio as seguintes:

- Reducio do volume e do grau alcodlico: o volume de redugéio do destilado pode variar de 3

a 6% ao ano, em funcdo das condigGes higroscopicas e da temperatura do local de
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envelhecimento. O dlcool e a dgua ndo evaporam na mesma proporgio devido ao grau
diferente de volatilidade. Um local para envelhecimento mais imido, geralmente, é favoravel
para obten¢do de destilados mais finos.

- Aumento de intensidade da cor o destilado se torna mais escuro com o decorrer do tempo no
barril, devido aos componentes extraidos da madeira.

- Variagdo da acidez do destilado: o pH reduz com o envelhecimento por causa da
solubilizagdio de acidos fendlicos da madeira.

- Alteragdo do aroma do destilado: o aroma mais agressivo do dlcool vai se alterando para
aromas mais suaves.

- O oxigénio que penetra através dos poros da madeira, participa das reagdes de Oxido-
redugdo, interferindo no aroma e no gosto do destilado envelhecido.

Prazo de envelhecimento: O periodo de envelhecimento ¢ varidvel, sujeito a
flutuagdes ocasionadas pela demanda do produto e poder econdmico do proprietirio do
alambique. Segundo a pratica vigente em Minas Gerais, o periodo de envelhecimento varia
entre 6 ¢ 18 meses, o que permite dizer que, dentro do conceito de cachaga em Minas, este
periodo ¢ considerado ideal. Contudo, quanto maior o periodo de envelhecimento maior o
valor agregado da bebida. Com lei aprovada em 11 de julho de 2001, o governo estadual
regulamenta os padrdes de envelhecimento da cachaga, determinando os prazos para cada tipo

preconizado (cachaga nova, cachaga envelhecida, cachaga amaciada e reserva especial)
(SEBRAE, 2001).
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2.5 Microbiologia do fermentado

2.5.1 Leveduras

Dentre 0s microrganismos economicamente viaveis destacam-se as leveduras, que sio
fungos unicelulares, com tamanho médio de 5 a 8 pum de didmetro (PACHECO &
SGARBIERI, 20602), formadas por membrana plasmatica, espago periplasmatico e parede
celular, a qual € constituida principalmente por polissacarideos e pequenas quantidades de
peptideos, apresentando uma estrutura semi-rigida e pcrmeavel (WARD, 1991).

Na industria de vinhos e destilados existem linhagens responsaveis pela fermentago
de prios e frutas, assim como na fabricagdo de pdes (FRAZIER & WESTOFF, 1978;
MENEZES, 1997); uma vez que as atividades mais antigas dos fungos, com beneficios para a
humanidade est&o relacionadas a produgfo de alimentos e bebidas.

Geralmente, leveduras sfio habeis para crescer ¢ eficientes na produgéo de etanol em
valores de pH de 3,5-6,0 e temperaturas de 28-35 °C; entretanto, com a taxa inicial de
produgiio de etanol ocorre um aumento da temperatura ( aproximadamente 40 °C) o que
ocasiona um decréscimo da produtividade global da fermentagio cujo decréscimo esta
associado aos efeitos que a levedura sofre pela formagdo do produto, uma vez que esta é
bastante susceptivel a inibiges pelo etanol ¢ da temperatura acima de 35 °C (ROEHR, 1996;
PACHECO & SGARBIERI, 2002).

O progresso na tecnologia de bebidas levou a necessidade de sele¢do de linhagens de
leveduras com caracteristicas descjaveis ao processo e produto (RIBEIRO & HORII, 1999).

Scgundo LALUCE (1991), HAMMOND (1995), PEREIRA JR. (1999), RIBEIRO &
HORII (1999) e SANCHES-PERES et al. (2000) caracteristicas como alta produtividade,
eficiéncia do processo, tolerdncia ao etanol, temperatura, resisténcia a altas concentragdes de
substrato, habilidade de floculagiio e de produzir ou nfio componentes do aroma e propriedade
de produzir metabdlitos anti-contaminantes, sfo pardmetros de grande interesse na produgéo
de bebidas.

O génecro Saccharomyces cerevisiae constitui o grupo de leveduras de maior
importancia industrial sendo Saccharomyces cerevisiae a mais utilizada na industria de

alimentos.
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2.6 Estado da arte

Nesse item serd abordado trabalhos referentes a fermentagfio alcodlica na produgiio
de fermentado e produgfio de aguardente independente das suas fontes de origens.

Segundo FERREIRA (1998) o caju € um fruto que tem sido utilizado para claboragio
de bebidas alcoolicas diversas como fermentado, licores, aguardentes etc. O objetivo do
trabalho foi avaliar quimicamentc o destilado alcodlico (aguardente) de caju através da
destilagdo simples em alambique. O microrganismo utilizado foi a levedura comercial Fermol
Blanc (Saccharomyces cerevisiae linhagem bayanus) a uma temperatura de fermentagdo de
mais ou menos 30°C. Foram ensaiados testes variando o indculo de 2 e 4 g/L. onde verificou
as concentragdes de cabeca coragdio e cauda tendo um perfil quimico satisfatorio, porém os
melhores resultados foram os dos destilados obtidos quando o indculo foi de 2 g/L.

BORTOLINI et al. (2001) estudaram a fermentagdo alcodlica do suco de kiwi
avaliando seis formas de preparagdo do mosto, variando a quantidade de nutrientes e de
sacarose. O processo fermentativo foi conduzido com temperatura de 28 °C, e com indculo de
10° UFC/mL Saccharomyces cerevisae. O rendimento da fermentagio alcodlica variou entre
75,6-92,4 e produtividade entre 0,72 a 2,0 g/L.h.

MUNIZ et al. (2002) estudaram a elaboragfio e caracterizagdo de fermentado de
frutas como pinha (dnnona squamosa L.), ciriguela (Spondias purpirea 1.) e mangaba
(Hancornia speciosa Gom.), utilizando leveduras comerciais, A partir das polpas dos frutos
foram formulados mostos com teores de sélidos soliveis de 16 °Brix. Nos quais foram
inoculados com leveduras seca estirpe Saccharomyces cerevisae var bayanus e fermentado de
18 a 21 °C, Foram coletados diariamente aliquotas para realizagfio dc analise de pH, acidez
titulavel, teor de solidos soluveis totais, aglcares totais e teor alcodlico. As bebidas foram
avaliadas quanto as caracteristicas quimicas, fisico-quimica e sensoriais, Mangaba e pinha
apresentaram tecnicamente vidveis para a elaboragdo de bebida fermentada em fungio das
caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sensoriais do produto final. A bebida
fermentada de siriguela ndo foi bem aceita nos testes de aceitagdo global e intengio de
compra, fato relacionado com o seu processo de fermentagio.

SCHWAN et al. (2003) estudaram a elaboragdo de um processo de fermentagiio a
partir do mosto de polpa de caja (Spondias mombin L.), para a obtengiio de uma bebida
alcodlica e avaliagio de aceitagdio de mesma. A polpa foi chaptalizada a 24 °Brix com 20 L de
mosto e desacidificada com C,COj; (carbonato de cdlcio), pH de 3,8 para ser submetido ao

tratamento enzimatico com Ultrazym AFP-L (Novo DK). O agente inibidor foi o SO, do
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‘crescimento microbiano e como antioxidante. O mosto foi clarificado com bentonite. E
posteriormente inoculado com Sacchomyces cerevisiae tipo selvagem na concentragio de 10’
células/mL. As frutas foram conduzidas a temperatura de 22 °C durante 10 dias. Foram
realizadas analises de etanol, dcidos orgénicos, dlcoois superiores, metanol ésteres e
acetaldeido. Na bebida observou-se alta concentragfio de alcoois superiores responsaveis pelo
sabor e aroma em bebidas alcodlicas. Sua aceitagdo foi avaliada por 48 provadores ndo
treinados utilizando uma escala hedénica. Os dados mostraram que o fermentado de caja foi
bem aceito, podendo ser uma nova fonte de investimentos para industrias ou pequenos
produtores.

SILVA (2004) afirma que pela grande quantidade de frutas disponiveis no Brasil as
mesmas podem ser utilizadas na elabora¢do de bebidas fermento-destiladas (aguardente) e a
banana se¢ destaca pela alta concentra¢fio de agucares fermentesciveis. O objetivo do trabatho
foi testar em micro-escala uma tecnologia simples para produgdo de aguardente a partir da
banana da variedade Pacovan ¢ avaliou a gualidade do produto final. Para isso acontecer
foram testadas quatro repeti¢Ses para produgfio de aguardente de banana com volumes de
aguardentes destiladas que ficaram em torno de 0,98 L resultando em um rendimento de 17 L
de destilagio por 1000 kg de banana. As aguardentes envasadas passaram por analises de
caracterizag@o fisico-quimica e cromatografica, onde se constatou nas concentracdes de
aldeidos e dlcoois superiores um limite acima do tolerado pela legislagiio brasileira para
aguardentes de frutas. A aguardente de banana quando submetida 4 andlise sensorial obteve
um indice de aceitagdo de 75%.

CLETO & MUTTON (2004) estudaram o rendimento e composigiio das aguardentes
de cana, laranja ¢ uva com a adi¢dio de lecitina no processo fermentativo. A metodologia
empregada foi a recomendada pelo setor aguardenteiro e as andlises quimicas dos
componentes secunddrios foram realizadas por cromatografia gasosa e espectrofotometria.
Nos resultados finais concluiu-se que com a utilizagdio de lecitina no processo fermentativo
diminuiu o rendimento alcodlico, proporcionando um aumento da concentragio de glicerol no
vinho ¢ do 4lcool isoamilico nas aguardentes obtidas. As matérias-primas utilizadas (mostos
de cana, laranja e uva) influenciaram o rendimento alcodlico e as concentragdes dos
componentes secundarios.

FERREIRA (2005) avaliou a viabilidade técnico e econdmica da produgio de
aguardente de “licor” de laranja compativel com o mercado internacional e com a legislagdo
brasileira cujo processo foi de acordo com técnicas aplicadas na produgio da aguardente. O

seu processo de produgdio foi otimizado e foram avaliados os custos operacionais e de
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investimentos como também o potencial do mercado de bebidas, com base em dados do
Ministério da Indistria ¢ Coméreio Exterior (Secretaria de comércio Exterior) relativos a
cachaga exportada nos Gltimos seis anos. A bebida envelhecida em tonéis de madeira no
processo de re-destilagio apresentou caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais compativeis
com as exigéncias do mercado internacional e com a legislagdo vigente, ou seja, representa
uma opedo perfeitamente viavel do ponto de vista econémico.

LOPES (2005) estudaram o aproveitamento do figo-da-india (fruto da palma
forrageira) na produgio do fermentado da fruta. Onde avaliaram ¢ concluiram que nos
fermentados adquiridos tanto da polpa do fruto quanto do fruto integral obtiveram uma
concentragio de etanol acima de 6°GL, acidez total abaixo de 130meq/L, pH de 3,5 ¢ um
sabor delicado ¢ agradavel. A média dos pardmetros de (%oconversiio) foi de 73,29% e
produtividade de 2,6 g/h L.

OLIVEIRA (2006) estudou o desenvolvimento de processos tecnoldgicos para
obtenglo de bebidas aleodlicas fermentadas a partir de {rutos da biodiversidade amazdnica,
utilizando leveduras livies e imobilizadas. As fermentagdes foram conduzidas em bateladas
simples por 48 h a 20 °C com células de leveduras livres ¢ imobilizadas em alginato de calcio.
A cada quatro horas verificava-se a acidez total, ag(icares redutores totais (ART), sélidos
soliveis ("Brix) e etanol. Ao final de toda a pesquisa concluiu-se que as bebidas obtidas
apresentaram sabor ¢ aroma agradéveis, caracteristicos do fruto, e maior limpidez das bebidas
procedentes de processos com células imobilizadas, com aceitabilidade média de 61% para os
processos com célula livre e 72% para imobilizadas.

ALMEIDA et al. (2006) realizaram o estudo cinético da fermentagfo alcodlica na
produgdo do fermentado de fruto de mandacaru (Cereus jamacaru P. DC). O fermentado foi
produzido em reator batelada (duplicata) na temperatura de 30 + 2 °C. Os parimetros
cinticos dc rendimento, produtividade e Y, foram: 0,461, 90,2% e 1,75 g/L h
respectivamente. Os resultados das analises fisico-quimicas: agticar residual, acidez total em
°GL (% v/v) e pH do fermentado mostraram que os seus resultados estdo de acordo com a
legislagdo vigente a cerca de fermentado de frutas.

TORRES NETO et al. (2006) estudaram o aproveitamento do pedinculo do caju para
produgdo do fermentado do caju. Onde foi realizado o processo de fermentagio alcodlica com
agita¢do, utilizando uma levedura comercial Saccharomyces cerevisae. O fermentado do caju
produzido apresentou um grau alcodlico de 11,5 °GL atendendo assim as normas vigentes

pela legislagdo brasileira.
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SILVA & ASQUIERI (2006) estudaram a produgéio de aguardente de jabuticaba e
verificaram a sua qualidade mediante analises fisico-quimicas e a adequagfio aos padrdes
legais existentes na legislagdo brasileira. Como nfo foram encontrados valores que
correspondam a aguardente de jabuticaba, estes foram comparados aos da aguardente de cana.
Foram realizadas andlises de pH, aglcares redutores totais, sacarose, teor alcodlico, acidez
total, fixa e voldtil e feita analise cromatografica da aguardente. Onde se pdde perceber
valores de ésteres (357 mg/100 mL) pouco acima ao estipulado pela legislagéo (200 mg/100
mL). Fato possivelmente atribuido a uma falha no primeiro recolhimento (cabeg¢a) onde
encontra altas concentra¢des de acetato de etila, também pode ter influenciado o tipo de
destilagfio praticada ou a presenga de células de leveduras nos vinhos durante a destilagio. A
aguardente de jabuticaba € uma alternativa a mais para produtores rurais que lidam com a
Jjabuticaba mostrando que a fruta pode ser melhor aproveitada durante a safra.

NUNES et al. (2007) estudaram a cinética de destilagdo do fermentado do abacaxi
utilizando 13,5 L a uma graduagiio alcodlica de 9,6 °GL, em que se obteve 2,4 L de
aguardente a 43 °GL estando assim dentro dos valores permitidos pela legislagiio brasileira
(BRASIL, 2005), com um rendimento de 96,7%.

A Serra Gaiicha, no Rio Grande do Sul, € a regifio vitivinicola mais importante do
Brasil, além do clima que permite a obtengiio de uvas com elevado teor de acidez, a estrutura
agroindustrial existente também ¢ favoravel para a producio de destilado do vinho. A uva
produzida € utilizada, principalmente, para elaboracéio de vinho de mesa tinto ¢ branco. As
principais cultivares utilizadas na elaboragiio de vinho para destilar na Serra Gatcha sdo:
Trebbiano, Gerbemont, Codex 13 e Isabel. A producfio de destilado de qualidade requer a
elaboragfio de vinho especialmente para destilar, Geralmente, na Serra Gaucha, os destilados
de vinho siio obtidos a partir de vinhos com defeitos e que, por isso, ndo sio comercializados
como vinhos de mesa. Como os vinhos a destilar sfo elaborados pelo processo de vinificagio
em branco, ou seja, sem a clarificagiio do mosto ¢ sem a utilizagiio de diéxido de enxofre, o
alcool € a acidez funcionam como conservadores para o vinho até o momento da destilagio.
Por isso os vinhos na destilagdo apresentam acidez total elevada. O teor de grau alcodlico

compreendido entre 7,0 € 10,5 °GL ¢ o ideal para vinhos para destilar (RIZZON &
MENEGUZZ0, 2007).
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CAPITULO 111

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Processamento e Armazenamento de
Produtos Agricolas (UAEA/CTRN) em conjunto com o Laboratério de Engenharia
Bioquimica (UAEQ/CCT) ambos pertencentes a Universidade Federal de Campina Grande,

Campus L.
3.1 Matéria-prima

Os frutos de figo-da-india (Opuntia ficus-indica Mill) utilizados neste trabalho foram
adquiridos nas plantagdes da Fazenda Sdo Jodo localizada no municipio de Boqueirdo, PB, a
180 Km de Jodo Pessoa, PB.
3.2 Microrganismo

O microrganismo utilizado foi a Saccharomyces cerevisiae utilizada de uma linhagem
de levedura isolada por ALVES (2008). E também a levedura comercial de panificagio da

marca Fleischamnn, 70% de umidade adquirida no comércio de Campina Grande, PB.

3.3 Metodologias

3.3.1 Caracterizagiio fisico-quimica dos frutos utilizados na produgiio do fermentado do

figo-da-india

A Figura 3.1 apresenta as etapas dos experimentos realizados na elaboragdio da bebida

fermentada e da destilada respectivamente.

3.3.1.1 Recepc¢io e seleciio

Os frutos foram coletados e levados para o Laboratério de Engenharia Bioquimica,

nos quais foram selecionados no ato do recebimento onde foram retirados os mais
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deteriorados, ou seja, os mais maduros ou muito verdes. E uma etapa importante, pois
assegura uma boa fermentagdo ao final do processo garantindo uma boa qualidade do

fermentado

Figura 3.1 - Etapas dos experimentos realizadas na elaboragio da bebida fermentada e

destilada respectivamente
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