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EPIGRAFE

“‘Um homem que ndo bebe, € um homem
com sede.” (Ariel)



PRODUGAO DE AGUARDENTE A PARTIR DA CASCA E MIOLO DA
MACA

Pedro Henrigue Mauro Soares
Pietro Macho Pacanaro de Oliveira
Tainan Gongcalves da Silva
Willian Fernando Garcia Dias

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo produzir aguardente a partir da casca e
miolo da maca e analisar as caracteristicas fisico-quimicas do produto para avaliar a
viabilidade da sua producéo. Sabendo que o Brasil produz cerca de 1,3 bilhdes de
litros de cachaca (aguardente de cana-de-acgucar), surgiu-se a ideia da fabricacéo de
uma aguardente com uma matéria-prima diferente, que ainda ndo tivesse no
mercado. Cerca de 20 a 30% da safra de graos, frutas e hortalicas sao
desperdicados entre a lavoura e o consumidor, logo, isso se tornou um motivo a
mais para a criagdo da aguardente a partir da casca e miolo da macga, visando o
aproveitamento de residuo organico. Para a producao da aguardente, uma correcao
do mosto antes da fermentagcdo alcOolica se fez necesséaria, sendo ajustado os
niveis de acgUcares presentes para aproximadamente 15°Brix. Na ativacdo e
aplicac@o das leveduras, foi utilizado cerca de 5g de fermento biol6gico a cada litro
de mosto, para uma boa sobrevivéncia da Saccharomyces Cerevisiae. Na
fermentacao, utilizou-se um sistema fechado (anaero6bio), por um periodo de sete
dias. Posteriormente, foi feito a destilacdo dos mostos fermentados para cada teste.
Os resultados obtidos foram satisfatorios para o teste trés, apds dois processos de
destilacdo, cujo o teor alcodlico final na aguardente foi favoravel a legislacdo (de
36% a 54%), onde obtivemos 53% de teor alcodlico no produto final.

Palavras-chave: Aguardente. Casca e miolo da macd. Fermentacgao.
Saccharomyces cerevisiae.

ABSTRACT: This work aimed to produce brandy from apple peel and crumb and to
analyze the physical and chemical characteristics of the product to evaluate the
viability of its production. Knowing that Brazil produces about 1.3 billion liters of
cachaca (sugarcane brandy), came the idea of making a brandy with a different raw
material, which had not yet in the market. About 20-30% of the crop of grains, fruits
and vegetables are wasted between the crop and the consumer, so this has become
an additional reason for the creation of brandy from the apple peel and crumbs,
aiming at the use of organic waste. For the production of the brandy, a correction of
the must before the alcoholic fermentation was necessary, being adjusted the
present sugar levels to approximately 15 °Brix. In the activation and application of
yeast, about 5g of biological yeast was used per liter of must for a good survival of
Saccharomyces Cerevisiae. For fermentation, a closed system (anaerobic) was used
for a period of seven days. Subsequently, the fermented musts were distilled for each
test. The results obtained were satisfactory for test three, after two distillation
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processes, whose final alcohol content in the brandy was favorable to the legislation
(from 36% to 54%), where we obtained 53% of alcohol content in the final product

Keywords: Brandy. Apple peel and bagasse. Fermentation. Saccharomyces
cerevisiae.

RESUMEN: Este trabajo tienes como objetivo producir brandy a partir de cascara y
miga de la manzana y analizar las caracteristicas fisicas y quimicas del producto
para evaluar la viabilidad de su produccién. Sabiendo que lo Brasil produce
alrededor de 1.300 millones de litros de cachaca (brandy de cafia de azlcar), surgio
la idea de hacer un brandy con una materia prima diferente, que ain no habia en el
mercado. Alrededor del 20-30% del cultivo de granos, frutas y verduras se
desperdicia entre el cultivo y el consumidor, por lo que esto se ha convertido en una
razon adicional para la creacion de brandy a partir de la cascara y las migas de
manzana, con el objetivo de utilizar residuos organicos para la produccion del
brandy, fue necesaria una correccion del mosto antes de la fermentacién alcohdlica,
ajustandose los niveles actuales de azucar a aproximadamente 15 © Brix. En la
activacion y aplicacion de la levadura, se usaron aproximadamente 5 g de levadura
biolégica por litro de mosto para una buena supervivencia de Saccharomyces
Cerevisiae. En la fermentacion, se utilizé un sistema cerrado (anaerdbico) durante
un periodo de siete dias. Posteriormente, los mostos fermentados se destilaron para
cada prueba. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios para la prueba tres,
después de dos procesos de destilacion, cuyo contenido final de alcohol en el
brandy fue favorable a la legislacion (del 36% al 54%), donde obtuvimos el 53% del
contenido de alcohol en el producto final.

Palabras-clave: Brandy. Cascara y bagazo de la manzana. Fermentacion.

Saccharomyces cerevisiae.

1. INTRODUCAO

O presente artigo discute conceitos importantes da utilizagdo do
bagaco da macd para a producdo de aguardente, a ampliagdo de produtos que
possam ser fabricados com a utilizacdo deste residuo organico, visando a sua
diminuicdo no meio ambiente. O Brasil movimenta cerca de um bilhdo na
comercializacdo de 1,3 bilhdes de litros de cachaca por ano, sendo a cachaca -
aguardente proveniente da cana-de-agucar - a segunda bebida mais consumida no
mercado interno (SAKAI, 2009).



Conforme a Instru¢cdo Normativa do Ministério da Agricultura Pecuaria
e abastecimento n°® 15 de marco de 2011, que dispde sobre os padrbes de
identidade e qualidade para bebidas alcodlicas destiladas, define-se como
aguardente de fruta a bebida obtida por destilagdo do mosto fermentado de fruta,
que tenha graduacao alcodlica de trinta e seis a cinquenta e quatro por cento em
volume, a vinte graus Celsius, e cujo processo de destilagdo deve “preservar o
aroma e sabor proveniente dos elementos naturais volateis contidos no mosto
fermentado, derivados do processo fermentativo ou formados durante a destilagéo”.

Estudos feitos por Nogueira et al. (2005) apontam que o extrato do
bagaco da maca constitui num 6timo meio para a producao de fermentado alcodlico,
cujo o teor de acUcares redutores é da ordem de 7,529g.100mL?, podendo ser
adicionado sacarose para obtencdo do teor ideal de acucar que, como destaca
Goncalves, (2009) é de quatorze a dezesseis graus Brix.

O crescimento da producéo agricola brasileira, considerando o periodo
de 2000 a 2016, a partir de dados de Gasques, Bacchi e Bastos (2018), coloca o
pais em uma posi¢ao 6tima para o desenvolvimento, destacando-se entre 0s paises
mais competitivos do mundo neste setor. Contrastando isso, ha uma grande
producdo de residuos organicos por parte das industrias que utilizam produtos
agricolas em seus processos e, de acordo com Villas Bbas, (2001), o bagaco da
maca é um dos muitos residuos gerados anualmente a partir do processamento de
frutas para fabricacdo de sucos, doces, geleias, aromas e esséncias.

De acordo com Bittencourt (2011), a producdo brasileira de maca
expandiu-se significativamente nas ultimas duas décadas. Dados da safra 2017/18
mostram que a produgcdo chegou a cerca de 1,1 milhdo de toneladas (MORAIS;
BARBIERI, 2018). Segundo a ONG Banco de Alimentos! apud Rosa et al (2011,
p.99), estima-se que, em média, de 20% a 30% da safra de gréos, de frutas e de
hortalicas colhidas no Brasil sejam desperdicados no caminho entre a lavoura e o
consumidor. Cerca de 30% da producéo total de maca no Brasil, que simbolizam as
frutas de descarte provenientes do processo seletivo para o mercado de frutas in
natura, € utilizado como matéria prima para a producdo de cidras, por exemplo.
(NOGUEIRA et al, 2005)

! ORGANIZACAO NAO GOVERNAMENTAL BANCO DE ALIMENTOS. Disponivel em:
http://www.bancodealimentos.org.br/porque/dados_fome.htm



Os residuos organicos provenientes do processo de colheita e
fabricacdo de produtos alimenticios na industria, s&o encaminhados para a producéo
de adubo orgéanico, como também podem ser empregados para a alimentacdo de
animais, porém com riscos de acarretarem hiper-alcoolemia. (NOGUEIRA et al.,
2005). Residuos ricos em matéria organica também sao, muitas vezes, direcionados
a prefeitura para fazerem o descarte que, segundo Mucelin e Bellini (2008), tem
como principal destino os aterros sanitérios, 0s quais permitem que microrganismos
ajam sob esses alimentos liberando gases nocivos a camada de Ozénio, como COo.

Atualmente, vem sendo dada uma atencdo especial a minimizacdo de
residuos organicos a partir da producéo de diversos materiais, reutilizando a matéria
organica desperdicada para producao de produtos de valor agregado. (MORAIS et al
2011). O interesse na conversdo destes residuos em produtos mais nobres vem
crescendo nos ultimos anos, apresentando bons resultados para a producdo de
aromas, etanol, enzimas, fungos comestiveis, polissacarideos, acido citrico.
(STREIT, 2004), aguardente de frutas (MORO, 2016).

No presente trabalho, utiliza-se para a producdo de aguardente o
bagaco da macd, sacarose, dgua e uma levedura denominada Saccharomyces
Cerevisiae, que € a mais utilizada nos processos de fabricacdo da cachaca,
encontrada facilmente em supermercados e padarias (SAKAI, 2009). Primeiramente,
o bagaco € moido para preparacdo do caldo, este entdo precisa ser filtrado para a
retirada de sélidos (sementes e fibras insolaveis), adicionado acucar g. s. p.
(quantidade suficiente para) para a normalizacdo do grau brix. Leva-se a
fermentacao alcoolica, sendo posteriormente filtrada a solu¢do para a remocao do
fermento. O processo posterior compreende a etapa de destilacdo para obtencao da
aguardente. (SAKAI, 2009)

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo produzir
aguardente artesanal a partir de residuos da maca (bagaco), utilizando uma
levedura de facil acesso, e analisar as caracteristicas fisico-quimicas do produto
gerado para influir sobre a sua qualidade e viabilidade da sua producdo. Deste
modo, este trabalho busca contribuir para area de pesquisa em aproveitamento de
residuos organicos para obtengcédo de novos produtos, como solucdo alternativa para

reducdo da sua concentracdo no ambiente e dos impactos ambientais gerados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. AGUARDENTE NO BRASIL

Atualmente, no Brasil, € visivel que a populacéo ingere uma quantidade
representativa de aguardente a partir de diversos produtos, como a cana-de-agucar
por tradigdo cultural. Com base em dados de Alcarde, et al (2007), a producédo de
aguardente no Brasil é de cerca de 1,3 bilhdes de litros por ano, contando com mais
de 5 mil marcas registradas e aproximadamente 30 mil produtores em todo o pais.

A Agéncia Embrapa de Informac&o Tecnologica alega que o Brasil
consome quase toda cachaca feita no pais e que apenas 1% a 2% é exportado
(aproximadamente 2,5 milhdes de litros), onde os principais compradores sao a
Alemanha, Paraguai, Itdlia, Uruguai e Portugal. Produzida em todo os Estados do
Brasil, a aguardente de cana artesanal tem uma forte fabricacdo principalmente no
Estado de S&o Paulo, onde se direciona por volta de 45% da geragao total. (SAKAI,
2009).

Cachaca e aguardente possuem significados distintos que, de acordo
com a Instituicdo Normativa MAPA n°13 de 29/06/2005:

A aguardente de cana é a bebida com graduacao alcodlica de 38%
vol a 54% vol a 20°C, obtida do destilado simples de cana-de-acucar
ou pela destilacgdo de seu mosto fermentado, onde pode ser
adicionado até 6g/L de acUcares, expressos em sacarose. Ja a
cachaca, que é a denominacao exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, a qual possui uma graduacgéo alcodlica de 38%
vol a 48% vol a 20°C, e é obtida pela destilagdo do mosto
fermentado do caldo-de-cana, podendo ser adicionada até 6g/L de
acUcares, expressos em sacarose.

2.2. PRODUCAO INDUSTRIAL E ARTESANAL

A cachacga no Brasil pode ser produzida em dois processos distintos:
industrial e artesanal. Segundo o Programa Brasileiro de Desenvolvimento da
Aguardente de Cana, Caninha ou Cachaca (PBDAC), a producédo industrial

responde por cerca de setenta e cinco por cento da producgéo. A cachacga produzida
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em modo artesanal possui um preco mais elevado ao do processo industrial e isso
causa uma diminui¢do do publico-alvo daquele e uma ampliacdo do publico-alvo da
cachaca industrial. (SAKAI, 2009).

O preco elevado da cachaca artesanal pode estar ligado ao seu
meétodo de fabricacdo e producdo em pequena escala. O processo € muito mais
demorado, comparado ao da producdo industrial, pois se utilizam materiais mais
simples, como por exemplo, o alambique de cobre ilustrado na Figura 1. Ja a
producdo industrial de cachaga, geralmente utiliza-se de tonéis de aco inox e
colunas de destilacéo, ilustrados na Figura 2. (SAKAI, 2009).

Figura 1. Destilador artesanal Figura 2. Destilador industrial

wd -y 1 ] E‘ L a
Tow i !
T e I e - -
Fonte: (Alambigue Cachaca Exceléncia,2018) Fonte: (Banggood, 2016)

2.3. ETAPAS NA PRODUCAO DE AGUARDENTE

Na producdo de aguardente, todas as etapas do preparo vao
influenciar e determinar o desenvolvimento de seu aroma. De acordo com Cardello e
Faria (1998, n.p):

Um grande numero de reacdes quimicas e bioquimicas produz
compostos fixos e volateis, simultaneamente com a degradacao de
polissacarideos através de enzimas e através da fermentacdo de
hexoses pelas leveduras. Muitos destes compostos agem
posteriormente, como produtores de sabor, no produto final, apés o
envelhecimento.
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Boza e Horii (1998), afirmam que quase toda producdo de aguardente
no Brasil, é direcionada ao mercado interno e para o consumo difundido entre a
populacdo de baixo poder aquisitivo pelo fato da bebida ter um preco relativamente
baixo. O método de preparo da aguardente € bastante simples, baseia-se nos
processos de fermentacdo anaerobica e destilagdo simples, onde o procedimento

pode ser observado na Figura 3 a seguir:

Figura 3. Fluxograma da producao de cachacga.

<=
s [
Ltilizagdes Gueima l
Diluigga do Producs
3o de
caldo - aglicar mascay o
10 a 20 % efou rapadura
%inho
[ Cachaga |_| Destilagédo |‘| Yinhoto |
Fadronizadara Faca Adub
Engarrafadara aean o
Envelhecedara

Fonte: (AGEITEC, 2008)

2.3.1. Moagem e preparo da matéria prima

A moagem da matéria-prima € a primeira etapa do processo e requer
uma série de procedimentos de limpeza que, para o caso da producgéo de cachaga,

Vilela (2005, pg.18) destaca:

A cana deve estar limpa, sem palhas, terras e outras impurezas que
além de aumentar o volume a ser prensado pelo engenho, séo fontes
de contaminacdo do caldo e posteriormente do fermento, reduzindo a
capacidade de fermentacéo e piorando a qualidade da cachaca.
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2.3.2. Filtracao

O conceito de filtracdo consiste na captura de particulas tanto sélidas
como gasosas de um liquido ou uma solucdo. De acordo com Steffens (2007), a
coleta das particulas ocorre pelo contato fisico entre as mesmas e o elemento

coletor e para que isso seja possivel, € necessario que haja aderéncia no filtro.

2.3.3. Preparo do mosto

ApoOs a retirada de impurezas grosseiras e as menores, o caldo
extraido passa por uma fase de tratamento térmico e de purificacdo. Resultando
essa fase, se obtém o mosto que, basicamente € o caldo agucarado com as
caracteristicas adequadas para a fermentacédo e posterior obtencdo da aguardente.

(SORATTO et al, 2007)

2.3.4. Fermentacao Alcodlica

A fermentacdo é um processo anaerobico onde ocorre a transformacéo
do acucar em etanol e gas carbdnico (CO2), que envolve doze reacbes em
sequéncia ordenada, cada qual catalisada por uma enzima especifica. O objetivo da
levedura, ao metabolizar o acucar por via anaerdbia, é a geracao de energia ATP
(adenosina trifosfato) que sera empregada na realizacdo dos trabalhos fisiol6gicos e
biossinteses, que sdo necessarios a espécie para o0 crescimento, multiplicacéo e
manutencdo da vida. O consumo de sacarose € essencial para a levedura utiliza-la
para obter energia e ndo para produzir alcool. (LIMA; FILHO, 2011). Os mesmos
afirmam que as leveduras sdo microrganismos que atuam enzimaticamente sobre os

glicidios (acucares — CeH1206), produzindo etanol (C2HsOH) e gas carbénico (COz2),

conforme a reacao: CeH1206—>2 C2H20H + 2 CO..
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Os fatores que influenciam na fermentacdo alcoolica, de acordo com
Cardoso? apud Sousa e Monteiro (2011, pg. 02) sdo: a concentracédo de substrato,
pH, tempo e temperatura, presenca de microrganismos contaminantes e esses
fatores citados, se nédo tratados, agem na queda da eficiéncia do processo
fermentativo ou na qualidade do produto final.

Gava (1998), afirma que a maioria das leveduras ndo sobrevivem bem
a temperaturas entre 35 — 37°C, portanto o autor destaca que para um bom
crescimento, estas devem estar em temperaturas entre 25 - 35°C, pois
temperaturas abaixo desta faixa retardam a fermentacdo e temperaturas acima
desta faixa provoca a evaporacdo do alcool e predispde ao surgimento de
contaminacdo bacteriana. Diferentes tipos e linhagens de leveduras vém sendo
utilizadas na fermentacéo alcodlica. A utilizacdo destes tipos dispersos proporciona
fermentacdes aleatdrias, pois depende da quantidade e qualidade dos
microrganismos presentes no caldo (ALCARDE et al, 2012); (MENEZES® apud
PACHECO, 2010, pg. 13).

O pH ideal para ocorrer o processo de fermentacao esté estre 4,0 e 5,0
pois impede o aumento de diversos tipos de bactérias. Logo, o inicio da fermentacao
ocorre no mosto de carater acido, tendo os valores finais de 3,5 a 4,0. (MENEZES,
1980) (LIMA; BASSO; AMORIM, 20014 apud PACHECO, 2010, pg. 13.).

A partir de Basso® (1991), apud Pacheco (2010, pg. 12), menciona que:

Durante a fermentacdo, a levedura pode estar exposta a varios
fatores estressantes. Dentre esses fatores, 0s mais frequentemente
mencionados sdo os altos teores alcodlicos, a temperatura elevada,
a acidez do meio (inclusive no tratamento acido), a presenca de
sulfito, a contaminacdo bacteriana e, mais raramente documentada,
a contaminacao com leveduras ndo Saccharomyces.

Uma grande parte das enzimas invertases podem ser definidas como
proteinas globulares que sdo formadas por residuos de aminoacidos unidos por
ligacbes peptidicas. Gursel et al (2003) e Isik et al (2003) apud Barbosa (2010, p.

17), afirmam que estas enzimas sdo catalisadores bioldégicos que diminuem a

2 CARDOSO, M.G. (Ed). Produgdo de Aguardente de Cana. 2 ed. Lavras: UFLA, 2006. 445 p.

3 MENEZES, T.J.B. Etanol, o combustivel do Brasil. Sdo Paulo: Editora Agronémica Ceres Ltda., p.141-
178, 1980.

4LIMA, U.A.; BASSO, L.C.; AMORIM, H.V. In: LIMA, U.A. (Coord.).Biotecnologia Industrial: Processos
Fermentativos e Enziméticos. S&o Paulo: Edgar Blincher, 2001. p. 1-43.

5BASSO, L.C.1991. In: ALVES, D.M.G. Fatores que afetam a formacgdo de acidos organicos bem como
outros parametros da fermentagao alcodlica. (Tese Doutorado).ESALQ. Piracicaba, 1994, 199.p.
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energia de ativacdo, acelerando uma reacdo termodinamicamente possivel, sem
alterar a constante de equilibrio e a energia livre de reacao.

Na fermentacdo em via extracelular, de acordo com Lagunas® (1993),
apud Basso (2011, p. 30), ocorre a hidrolise da sacarose no ambiente periplasmatico
(espaco entre a membrana citoplasmatica interior e a membrana bacteriana
exterior), pela enzima invertase onde irA gerar glicose e frutose que sdao
transportadas para o interior da célula e, em seguida, metabolizada por via
glicolitica.

O é&cido piravico sofre uma perda de carbono em uma reacdo
irreversivel catalisada pela enzima piruvato descarboxilase. Essa reacdo é uma
descarboxilagdo simples onde o piruvato nao oxida (LIMA; FILHO, 2011). A Figura 4
a seguir ilustra a reacéo da fermentacao alcodlica.

Figura 4. Fermentacao alcodlica

2 NAD 2 ADP + 2P

2 NADH, 2ATP

" Acido piravico Acido pin‘nvlco«‘
(3¢) | (3c) |
Fermentacao
Cco, Alcoodlica co,
Etanol Etanol
(C.H,OH) (C,H,OH)

Fonte: (S6 Biologia, 2008)

2.3.4.1. Saccharomyces cerevisiae

As leveduras sao consideradas, por Tosetto (2002), a classe mais

importante dos fungos, sendo elas, organismos eucariéticos. As Saccharomyces

6 LAGUNAS, R. Sugar Transport in Saccharomyces cerevisiae. FEMS. Microbiol Rev.1993.p. 42-
229.
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cerevisiae se reproduzem, basicamente, por brotamento, onde a célula mae, apos
estar em unido com os citoplasmas, da origem a uma nova célula. A Figura 5 ilustra

imagem de leveduras Saccharomyces cerevisiae sob microscopio 6ptico:

Figura 5. Saccharomyces cerevisiae
_—

Wi 9 —?

" Fonte: (Wikipedia, 2019)

A levedura Saccharomyces cerevisiae € um anaerobio facultativo, cujo
mesmo tem a habilidade de se ajustar metabolicamente, tanto em condi¢cdes de
aerobiose (contato com oxigénio), como de anaerobiose (sem o0 contato com
oxigénio). Assim, uma porcdo do agucar vai ser transformado em biomassa, gés
carbbnico e agua em aerobiose, e a maior parte vai ser convertida em etanol e gas
carbbnico em anaerobiose, processo que ocorre a fermentacdo alcodlica.
(TOSETTO,2002).

Bortoli et al (2013), implica que existem formas diversas de verificar a
viabilidade (células vivas e mortas) nas culturas de microrganismos. O mesmo autor
explica o0 método que se utiliza a camara de Neubauer, uma lamina especial usada
no microscopio Optico, juntamente com azul de metileno ou eritrosina (corante
microbioldgico) para verificar as células coradas (mortas/inviaveis) e ndo coradas

(vivas/viaveis).

2.3.5. Destilacao

A destilagdo hoje em dia, de acordo com Beltran (1996), € 0 processo

baseado nas diferencas entre os pontos de ebulicdo das substancias. O sistema de
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destilacdo simples € composto por: um frasco destilador que contera a substancia
liquida, uma fonte de aguecimento, um condensador e um recipiente para coletar o
destilado. (PERUZZO; CANTO’, 1996 apud SARTORI et al ,2009). A Figura 6 ilustra
um sistema empregado na destilagao simples

Figura 6. Destilacdo simples

o

g » - ~rﬁ~. - 1 > ‘-)
Fonte: (Cachaga Curtida, 2019)

Lima e Filho (2013), afirmam que o liquido, apdés sua fermentacao,
entra na coluna de destilacdo e sofre um aquecimento gradativo onde ird volatilizar
os diferentes compostos presentes no mosto conforme a variagdo de temperatura
dentro da coluna de destilacdo. Os autores ainda afirmam que a maior concentracao
de etanol é volatilizada em maior quantidade onde, esta regido € a de maior

interesse para condensacao de vapores produzidos.

2.3.6. Envelhecimento

O armazenamento, juntamente com o envelhecimento da cachaga em
barris influi no seu aroma, sabor e cor, sendo a etapa determinante para o

desenvolvimento da sua qualidade sensorial (DIAS® et al apud VILELA, 2005, p. 26).

7PERUZZO, T.M.; CANTO, E.L. Quimica na abordagem do cotidiano. Sdo Paulo: Moderna, 1996.
8 DIAS, S. M. B. C.; MAIA A. B.; NELSON, D. L. Efeito de diferentes madeiras sobre a composi¢do da
aguardente de cana envelhecida. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 18, n. 3, p. 331-334, 1998.
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Mesmo o processo tendo ocorrido rigorosamente correto, Lima® apud Vilela (2005,

pg. 26), menciona:

A bebida pode ndo apresentar boas caracteristicas sensoriais, em
razdo do elevado teor alcodlico e da presenca de substancias de
aroma e/ou sabor desagradavel. Desta forma, é de extrema
importancia o periodo de envelhecimento da cachaga, onde ocorrem
reacbes como oxidacdo e esterificagdo tornando o produto
significativamente melhor do ponto de vista sensorial.

2.4. LEGISLACAO E PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE QUALIDADE

De acordo com Brasil (1997) apud Asquieire, Silva e Candido (2009):

O Decreto n° 2314 define aguardente de frutas ou brandy de frutas
como a bebida de graduacdo alcodlica de 36 a 54 °GL, a 20 °C,
obtida de destilado alcodlico simples de fruta, ou pela destilagdo de
mosto fermentado de fruta (BRASIL, 1997).

O Quadro 1 a segquir ilustra os parametros de qualidade estabelecidos

para aguardente de frutas.

Quadro 1. Teores maximos e minimos requeridos para uma aguardente de fruta

Aguardente de fruta Minimo Maximo
Teor alcoolico 38% 54%
AcUcares 69/L 30g/L
Acidez Volatil - 100mg/100mL
Esteres totais - 250mg/100mL
Aldeidos totais - 30mg/100mL
Furfural e Hidroximetilfurfural - 5mg/100mL
Alcoois isobutilicos, isoamilicos e n-propilicos - 360mg/100mL
Alcool metilico - 400mg/100mL
Coeficiente de congéneres 200mg/100mL  650mg/100mL
Cobre (Cu) - 5mg/L
Chumbo (Pb) - 200ug/L
Arsénio (As) - 100ug/L

Fonte: (BRASIL, 2011)

9 LIMA, U. A. Produgéo nacional de aguardentes e potencialidade dos mercados interno e externo. In;
MUTTON, M. J. R.; MUTTON, M. A. (Eds). Aguardente de cana: producéo e qualidade. Jaboticabal:
FUNEP, 1992. p. 54-98

19



2.4. MACA

A macad cujo nome cientifico € Malus doméstica, pertence a familia
Rosaceae com sua subfamilia sendo a Pomoidae. (EPAGRI, 2002 apud RECH,;
CARIO; AUGUSTO, 2014, pg. 91). As Figuras 8 e 9 ilustram macas Fuji e Argentina,

respectivamente:

Figura 8. Maca Fuji Figura 9. Maca Argentina

Fonte: (Jardim Exotico, 2019) Fonte: (Chico Granjeiro, 2019)

O conhecimento dos alimentos que sdo consumidos nacionalmente é
fundamental, portanto, a Universidade Estadual de Campinas (2011), apresenta uma
tabela denominada TACO (Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos), a qual
disponibiliza valores nutricionais e constituintes quimicos de cada alimento
produzido ou consumido no Brasil, assim como a da maca nacional (Fuji) e

argentina, visivel no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2. Tabela nutricional e constituintes quimicos da macéa

Tipo da maca Umidade Energia Proteina Lipideo Colesterol
% (kcal)  (kj) (9) (9) (mg)
Argentina, com 82,26 63 262 0,2 0,2 NA
casca, crua
Fuji, com casca, 84,3 56 232 0,3 - NA
crua

10 EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO RURAL DE SANTA CATARINA (EPAGRI). A
cultura da macieira. Florianépolis: EPAGRI, 2002
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Quadro 2. Tabela nutricional e constituintes quimicos da maca (continuacéo)

Tipo da maca carboidrato fibra cinza célcio magneésio
(9) (@) (9) (mg) (mg)
Argentina, com 16,6 2 0,3 3 5
casca, crua
Fuji, com casca, 15,2 1,3 0,2 2 2
crua

Fonte: (TACO, 2011)

A industria de insumos agricolas tem uma producdo bastante alta,
principalmente na regido Sul do pais. No ano de 2001, por exemplo, somente o
Estado de Santa Catarina superou a producdo de macas no Estado de S&o Paulo
em aproximadamente 175 vezes. Dados da producdo de macga por estado podem

ser vistos no Quadro 3:

Quadro 3. Producdo de maca (toneladas) por Estado produtor e total, entre as safras
1999/00 a 2002/03.

SAFRA SC RS PR SP OUTROS TOTAL
1999/00 500.142 427.036 36.000 4.885 - 968.063
2000/01 378.748 304.447 23.800 2.820 - 709.815
2001/02 474516 346.314 33.800 2.710 - 857.340
2002/03 374.302 301.130 25.583 - - 701.015

Fonte: (ABPM, 2016)

O bagaco de maca produzido pela industria esta, de acordo com Sturza
1 apud Paganini, et al (2005, pg. 1232), relacionado com o processo empregado na
extracdo do suco de maca, podendo o bagaco representar de 20-40% do peso das
macas processadas. Chen et al e Downing, apud Paganini, et al (2005, pg. 1232)

afirmam que:

11 STURZA, R. C. M. C. Aproveitamento biotecnologico dos residuos provenientes da extragcao do
suco de maga por fermentacdo no estado sélido. 1995. 81 f. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia
Quimica) Universidade Federal do Parana, Curitiba, 1995.
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Esse subproduto contém 80% de umidade, 5% de fibras (composta
por 31% de celulose, 15% de lignina, 12% celulose e 9% de pectina
insolivel em &gua) e 14% de solidos soluveis dos quais a maioria
corresponde a acucares invertidos, uma mistura de glicose, frutose e
sacarose, 0 que O torna muito susceptivel a deterioracdo por
microrganismos e, por esse motivo, a incorreta disposicdo do
material pode acarretar problemas ambientais.

3. METODOLOGIA

O trabalho referido foi concretizado por meio de pesquisas
bibliograficas para levantamento de dados sobre a producdo de aguardente de fruta
e a andlise de legislacdes brasileiras referenciadas para manter um padrdo de
producdo e analises do produto final. Foi, juntamente, uma pesquisa experimental,
pois foram feitos testes para analisar a possibilidade da producdo de aguardente a
partir do miolo e casca da maca. Nao obstante, foram feitas analises com diferentes
concentracOes de levedura e diferentes tipos de macas, para averiguar as melhores
condi¢cBes para uma maior viabilidade e, por conseguinte, ser levado a uma maior

producao de etanol.

4. DESENVOLVIMENTO

O grupo utilizou de metodologias de producdo de aguardente,
adaptadas para a realizacdo dos experimentos no Laboratério de Quimica da Escola

Técnica Estadual Professor Armando José Farinazzo.

4.1. MATERIAIS E REAGENTES

Os materiais utilizados em cada etapa do processo de desenvolvimento

encontram-se citados a seguir, no Quadro 4.
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Quadro 4. Materiais e reagentes usados em todo desenvolvimento

MATERIAIS REAGENTES
Alcobmetro e Acucar
Autoclave e Agua

Balanca analitica
Balanca semi-analitica
Banho maria

Béquer 50mL

Bico de Bunsen
Bonequinha

Céamara de Neubauer
Colher

Copo 250mL
Destilador
Erlenmeyer 2L
Estante para tubos de ensaio
Faca

Fita crepe

Funil

Garrafa de vidro 1,5L
Laminula
Liguidificador

Luva

Mangueira de plastico
Microscopio

Panela 600mL

Papel Kraft

Papel higiénico
Peneira

pHmMetro

Pipeta de Pasteur

Pisseta

Agua destilada
Alcool 70%
Casca da maca
Detergente neutro
Eritrosina
Fermento bioldgico fresco
Levedura
Saccharomyces
cerevisiae

Miolo da maca
Oleo de imersio

Solugdes tampéao
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e Proveta 50mL
e Refratbmetro
e Termdmetro

e Tripé

e Tubo de ensaio.

Fonte: (Dos autores, 2019)

4.2. PREPARO DO MOSTO

Para ocorrer o fatiamento da maca, foi feito um processo de controle de
qualidade no qual foi realizada a higienizacdo com detergente neutro e desinfeccéo
com &lcool 70% das maos, da bancada e dos materiais utilizados. Foi feita uma
cobertura da bancada com papel Kraft e fita adesiva, utilizou-se luvas durante a

operacédo dos cortes das macas, visivel na Figura 10 a seguir:

Figura 10. Corte das maca
N o

TR

Fonte: (Dos autores, 2019)

Apbs a retirada da casca e do miolo da maca, transferiu-se para uma
panela na qual o peso da mesma ja havia sido anotado e depois da pesagem
subtraido do valor total. A pesagem foi realizada numa balanca semi-analitica com
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intuito de obter o peso do miolo e cascas da macd, como mostra a Figura 11 a

seqguir:

Figura 11. Pesa

gem do miolo e das cascas

g

Fonte: (Dos autores, 2019).

Apos a pesagem foi feito um célculo para medir a quantidade de agua

a ser colocada com as macas, tal calculo foi feito na proporcéo de 1:2 (a cada 1g de

maca, foi adicionado 2mL de &gua), apds isso, foram colocadas as macas e a agua

em um liquidificador e triturados durante dois minutos.

Com a obtencdo do mosto a partir da trituragdo do bagaco da maca

com agua, foram feitos quatro experimentos, variando os seguintes dados: como

quantidade de agua (ml), peso do bagaco (g), peso da levedura (g) e qual o tipo de

maca utilizada para a fabricagdo de aguardente. Assim como demonstrado na

Tabela 1 seguir.

Tabela 1. Condi¢cfes do mosto para a producédo de aguardente de maca.

Experimento Agua (mL) Bagaco (Q) Levedura (g) Tipo damaca
1 806 403 5 Argentina
2 571 285,5 6 Argentina
3 610 305 5 Nacional (Fuiji)
4 1132 566 6,7 Nacional (Fuiji)

Fonte: (Dos autores, 2019)
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4.3. ANALISES DO MOSTO

Foram feitas as andlises do mosto para cada experimento, medindo os

valores de pH, °Brix, temperatura, como mostram as Figuras 12 e 13 e 14 a seguir:

Figura 12. Andlise de °Brix

Figura 13. Andlise de pH
= TS S -

Fonte: (Dos autores, 2019) Fonte: (Dos autores, 2019)

_ Figura 14. Mosto para analise

Fonte: (Dos autores, 2019)

A corregdo do mosto foi utilizada com o intuito de buscar o padréo de
qualidade, tendo os valores ilustrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores de pH, temperatura (°C), °Brix (%) inicial e °Brix (%) corrigido, do
mosto antes da fermentacgao.

Exp pH Temperatura °Brix inicial °Brix corrigido Acucar
(°C) (%) (%) (9)
1 4,48 23,7 4.8 15,3 170
2 395 23,4 4,8 16,3 130
3 4,18 24 4,9 15,2 130,74
4 4,5 23,5 4.8 20,6 301

Fonte: (Dos autores, 2019)

A figura 15 a seguir ilustra a medida de ° Brix no mosto corrigido:

Figura 15 — Brix corrigido

Fonte: (Dos autores, 2019)

4.4. ATIVACAO E ADICAO DAS LEVEDURAS

Utilizou-se como microrganismo para a fermentacéo alcodlica, fermento
biolégico fresco, ilustrado na Figura 16, o qual foi pesado em uma balanca analitica
5g ou 69, dependendo da condicdo de cada experimento. A levedura foi ativada a
30°C em uma solugéo de sacarose com cerca de 150mL de 4gua e 10g de acucar,

onde a 4gua foi aquecida em banho maria, como mostra a Figura 17 a seguir.
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Figura 16. Fermento bioldgico fresco

Figura 17. Banho-maria

Fonte: (Dos autores, 2019) Fonte: (Dos autores, 2019)

4.5. FERMENTACAO

Para ocorrer um controle de qualidade primeiramente autoclavamos as
garrafas de vidro e utilizamos um processo de fermentagcdo utilizando uma
mangueira acoplada a um erlenmeyer submersa em agua e a outra ponta na garrafa
com o mosto ndo submersa, para que o CO2 produzido saia pela Unica via de
escapatoéria, a qual inibird a entrada do oxigénio, liberando o diéxido de carbono,
segundo a Figura 18. Todo o processo foi feito em regime fechado por contas de

riscos de erro analitico.

Figura 18. Esquema utilizado na fermentagao

Fonte: (Dos autores, 2019)
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4.6. ANALISE DO MOSTO FERMENTADO
4.6.1. Resultados:

Para o procedimento de analise de mosto apdés a fermentacao,
verificou-se o °Brix, temperatura e pH, com uma aliquota retirada do mosto. Os

valores obtidos se encontram expressos na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Valores de pH, temperatura (°C), °Brix final (%) do mosto apés a

fermentacao.
Exp pH Temperatura (°C) °Brix final (%)
1 3,64 23,5 51
2 3,71 22,9 11,8
3 3,53 25,2 51
4 3,51 26 6,6

Fonte: (Dos autores, 2019)

A reducdo do °Brix foi devido ao consumo da sacarose contida no
mosto. Uma boa fermentacéo é visivel quando se € reduzido uma boa parte do °Brix,
apos a correcao do mosto.

O experimento 2 ndo obteve uma reducdo satisfatéria do °Brix , pois foi
inserido uma quantidade a mais do necessario de fermento para a sobrevivéncia das
leveduras, o que as fez competirem pela sacarose, causando pouca producdo de
alcool e a morte de grande parte das leveduras. O teor alcodlico deste experimento
(experimento 2) ndo pdde ser analisado devido a pouca quantidade de alcool

produzida e retirada na destilacao.

4.7. DESTILACAO
4.7.1. Resultados:

Apoés o processo de fermentacao foi feita uma destilacdo simples com

um destilador de escala laboratorial, caseiro, de aco inox. Na qual pegou-se o
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mosto, fez-se uma peneiracdo para retirada da parte mais grossa e viscosa onde s6
restou a parte totalmente liquida e, através de um funil, o liquido foi colocado dentro
do destilador e iniciou-se o processo de destilacao.

Com o destilador alcancando uma temperatura de aproximadamente
78°C o alcool comecou a entrar em ebulicdo e completar o circuito do destilador,
chegando ao outro lado, que se resfriou na serpentina, voltando a forma liquida e
sendo depositado em um copo, como ilustram as Figuras 19 e 20. Apds a destilacao,

foi realizada a medida de teor alcodlico.

Fonte: (Dos autores, 2019)

___ Figura 20. Alcool obtido
— — =

Fonte: (Dos autores, 2019)
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O objetivo foi aumentar o teor alcodlico até o valor estipulado pela
legislacdo (38 a 54%), e caso 0 mesmo passasse do valor estabelecido, seria feito
uma diluicdo da amostra obtida, adicionando agua como um solvente, obteriamos a
porcentagem (%) necesséaria. Os valores dos teores alcodlicos obtidos estédo

representados na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5. Valores de teor alcodlico apos a destilacéo

Experimentos Teor alcodlico
1 26%
2 NA
3* 53%
4* 64%

*O fermentado alcodlico foi bidestilado — NA = N&o Avaliado
Fonte: (Dos autores, 2019)

O experimento que apresentou resultados satisfatorios foi o terceiro
(Exp. 3), pois mesmo ndo alcangando um nivel adequado na primeira destilacdo, foi
destilado novamente, obtendo assim, um teor alcodlico de 53%. O primeiro
experimento foi considerado insatisfatorio, por ter ocorrido erros etapa da destilacéo,
onde nao foi utilizado o destilador adequadamente, ocasionando assim, uma queda
no teor alcodlico.

O segundo experimento também foi considerado insatisfatorio, pois
como ja explicado anteriormente, as leveduras competiram entre si pela sacarose
presente no mosto, ocasionando a morte de grande parte das mesmas e uma baixa
producdo de alcool. A quantidade obtida ndo foi suficiente para fazer a medicéo,
portanto, ndo conseguimos descobrir o teor alcodlico deste experimento.

No ultimo experimento (Exp.4) os resultados ndo foram satisfatérios, no
qual o teor alcodlico determinado foi de 64%, sendo este acima do ideal
estabelecido pela legislacdo brasileira. Neste experimento, foi adicionado uma
guantidade elevada de acucar ao mosto. Seria necessaria a realizacdo de uma
diluicdo na aguardente obtida até chegar a 54% o seu teor alcodlico, para assim

satisfazer os requisitos exigidos pela norma.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a realizacdo deste experimento e suas devidas analises, conclui-
se, portanto, que € possivel a producédo de aguardente a partir da casca e miolo da
maca, tendo em mente as normas, leis e os procedimentos corretos. Obteve-se um
resultado satisfatério com a producéo de aguardente cujo teor alcodlico foi de 53%,
que esta adequado as normas, sendo assim, considerada boa para a producéo e
consumo desta aguardente. Abre-se, portanto, o artigo, para futuras pesquisas sobre

0 aprimoramento das condi¢gbes da aguardente.
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