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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 4, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 6

ELABORAGAO E CARACTERIZAGAO DA
AGUARDENTE MISTA DE CALDO DE CANA E CAJA

Alexandre da Silva Lucio

Universidade Federal de Campina Grande,
Unidade Académica de Engenharia de Alimentos
- Paraiba

Mércia Melo de Almeida Mota

Universidade Federal de Campina Grande,
Unidade Académica de Engenharia de Alimentos
— Paraiba

Angela Maria Santiago
Universidade Estadual da Paraiba - Departamento

de Quimica — Paraiba

Deyzi Santos Gouveia

Universidade Federal de Campina Grande,
Unidade Académica de Engenharia de Alimentos
— Paraiba

Rebeca de Lima Dantas

Universidade Federal de Campina Grande,
Unidade Académica de Engenharia de Alimentos
— Paraiba

RESUMO: A aguardente/cachaca é a bebida
alcodlica mais consumida no Brasil. A cana-
de-acucar €& geralmente utilizada para a
producdo de acucar, alcool, cachaca, rum e
para silagem na alimentacdo animal. O caja
(Spondias mombin L.) é um fruto tropical que
apresenta caracteristicas de cor, textura, aroma
e propriedades nutricionais. A producdo de
aguardente a partir da mistura de caldo de cana
suplementada com polpa de caja ir4 reunir
0 sabor acido do caja ao aroma resultante
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(Spondias mombin L)

da fermentacdo. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo elaborar e caracterizar a
aguardente a base de caldo de cana e caja.
Fez-se a caracterizagao fisico-quimica (pH,
acidez, densidade e sélidos solaveis) do
caldo de cana e da polpa de caja e realizou-
se o estudo do acompanhamento cinético
da fermentagcdo na producéo da aguardente
mista, utilizando um planejamento fatorial
22 mais trés pontos centrais para avaliar a
influéncia das variaveis independentes (%
polpa e Brix) sobre as variaveis dependentes
(% Conversao e produtividade). Por fim,
procedeu-se a caracterizagcdo da aguardente
mista confrontando com a legislacéo vigente
acerca de bebidas. A aguardente mista de
caldo de cana e caja apresentou caracteristicas
compativeis com a matéria-prima utilizada, com
uma graduacgao alcoolica de 45°GL dentro das
especificagcdes da legislagao vigente.
PALAVRAS-CHAVE: aguardente,
acucar, Spondias.

cana-de-

ABSTRACT: The aguardente/cachacga is the
most consumed alcoholic beverage in Brazil.
Sugar cane is generally used for the production
of sugar, alcohol, rum, rum and for silage in
animal feed. Caja is a tropical fruit that has
characteristics of color, texture, aroma and
nutritional properties. The production of brandy
from the cane juice blend supplemented with
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cashew pulp will bring the acid flavor of the cashew to the flavor resulting from the
fermentation. In this way, this work aims to elaborate and characterize the brandy based
on cane juice and caja. The physicochemical characterization (pH, acidity, density
and soluble solids) of the sugarcane juice and the pulp of caja was carried out and
the kinetic monitoring of the fermentation in the production of the mixed spirit through
factorial design 22 was evaluated. influence of the input variables (% pulp and Brix) on
the response variables (% Conversion and productivity). Finally, the characterization
of mixed brandy was confronted with the current legislation on beverages. The mixed
brandy of cane juice and caja presented characteristics compatible with the raw material
used, with an alcoholic graduation of 45 ° GL within the specifications of the current
legislation.

KEYWORDS: Brandy, cane sugar, Spondias.

11 INTRODUCAO

A aguardente/cachaca é a bebida destilada mais consumida pelos brasileiros
(8,0 L/habitante/ano) e a 32 em consumo mundial. A quantidade estimada de producéo
de aguardente no pais ainda é da ordem de 1,5 bilh&do de litros por ano, sendo que a
exportacao equivale a menos de 1% deste total (VENTURINI FILHO, 2010).

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L) € um dos principais produtos
agricolas do Brasil. Segundo a CONAB (2018), no boletim de dezembro de 2018, a
producédo de cana-de-agucar estimada para a safra 2018/19 é de 615,84 milhdes de
toneladas com a area colhida esta estimada em 8,63 milhdes de hectares.

A cajazeira € encontrada principalmente nas regides Norte e Nordeste, onde seus
frutos, conhecidos como tapereba, cajamirim, caja e caja verdadeiro, sao utilizados
na confec¢cdo de polpas, sucos, picolés, sorvetes, néctares e geléias de excelente
qualidade e valores nutritivo e comercial (EMBRAPA, 2009).

No inicio do pico da producdo ocorre uma grande perda, o que também pode
ser atribuido, em parte, ao excesso de oferta, ao avango da maturagdo e auséncia
de infraestrutura adequada de colheita e po6s-colheita para os frutos (CONAB, 2017).
Varias técnicas tém sido desenvolvidas e utilizadas a fim de aumentar a vida pés-
colheita desses frutos, assim como para permitir 0 seu aproveitamento integral. Dentre
essas técnicas, destaca-se a fermentagdo, como uma alternativa bastante viavel para
o aproveitamento de frutos, a elaboracdo de novos produtos e agregacao de valor
(SILVA et al., 2007; ASQUIERI et al., 2008).

Por meio de destilacdo dos fermentados de frutas se obtém as aguardentes
de frutas sendo necessaria a adaptacédo do processo de producdo de acordo com
a matéria-prima utilizada. O Decreto n° 2314 define aguardente de frutas ou brandy
de frutas como a bebida de graduacéo alcodlica de 36 a 54 °GL, a 20 °C, obtida de
destilado alcodlico simples de fruta, ou pela destilacdo de mosto fermentado de fruta
(BRASIL, 1997).
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Algumas pesquisas s&o citadas na literatura, como aguardente de manga
(ALVARENGA; MAIA; OLIVEIRA, 2006), de mexerica (MUNHOZ et al., 2006), de
jabuticaba (ASQUIERI et al. 2009), de algaroba (SILVA, et al., 2014) e de abacaxi
(PARENTE et al., 2014).

As aguardentes de frutas, de acordo com o Decreto n° 2314 (BRASIL, 1997)
e Aquarone et al. (2001), podem apresentar denominacdes diferenciadas como a
aguardente de cereja, chamada de kirsch ou cherry brandy; a aguardente de ameixa,
como slivowicz ou mirabella; a aguardente de péra, como pear brandy; a aguardente
de péssego, como peach brandy; e a aguardente de macga, como apple brandy.

Aproducéao de aguardente a partir da mistura de caldo de cana suplementada com
polpa de caja ira reunir o sabor acido do caja ao aroma resultante da fermentacéao dos
acucares. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar
a aguardente mista de caldo de cana e caja e comparar aos padrdes especificados na
legislacéo brasileira para aguardente de frutas.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Engenharia Bioquimica da
UFCG - Universidade Federal de Campina Grande/ Campus de Campina Grande.

2.2 Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas nessa pesquisa foram o caldo da cana-de-agucar
e a polpa de caja (Spondias mombin L.).

2.3 Microrganismo

O microrganismo utilizado na fermentagao alcodlica foi alevedura Saccharomyces
cerevisiae (fermento bioldgico comercial) liofilizada.

2.4 Aquisicao e caracterizacao da matéria prima

O caldo da cana-de-agucar foi adquirido no comércio local da cidade de Campina
Grande/PB, transportado em garrafas PET até o Laboratério de Engenharia Bioquimica
da UAEALI/CTRN/UFCG/Campus Campina Grande-PB e a polpa de caja foi comprada
em uma agroindustria local da mesma cidade, transportada em recipientes a baixa
temperatura (-18°C) e conduzidos para o mesmo laboratério.

A caracterizacéo fisico-quimica da polpa de caja e do caldo de cana foi realizada
no Laboratoério de Engenharia Bioquimica da UAEALI/CTRN/UFCG de Campina
Grande-PB, onde foram realizadas as seguintes analises: teor de umidade, cinzas,
séOlidos soluveis totais (°Brix), acidez total titulavel e pH, seguindo as metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
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2.5 Processo fermentativo

Foi realizado um planejamento fatorial 22 com trés repeticbes no ponto central,
para avaliar a influéncia das variaveis independentes (% de Polpa de caja e °Brix)
sobre as variaveis dependentes (%Conversao e Produtividade) conforme a Tabela 1,
que consta dos valores codificados e reais das variaveis independentes.

Experimentos % polpa ° brix
1 -1 (15) -1 (12)
2 +1 (25) -1 (12)
3 -1 (15) +1 (14)
4 +1 (25) +1 (14)
5 0 (20) 0 (20)
6 0 (20) 0 (20)
7 0 (20) 0 (20)

Tabela 1 — Matriz de planejamento experimental fatorial 22 + 3

Foram feitos célculos para obtencdo do mosto de acordo com os valores
especificados no planejamento fatorial, Tabela 1, todos os calculos foram feitos pelo
principio da diluicao e o volume final foi considerado de 300 mL. A concentragéo
da levedura (Saccharomyces cerevisiae) foi de 20 g/L. O processo fermentativo foi
conduzido em biorreatores de vidro a temperatura ambiente de 25 + 2°C. Durante
o processo fermentativo foram monitorados as seguintes variaveis: concentracao de
etanol, sélidos soluveis totais (°Brix) e pH, até que o °Brix se estabilizasse.

A partir desse estudo do planejamento fatorial foi escolhido o experimento que
apresentou a melhor condic&o para a producéo da aguardente, em termos de maior
rendimento e menores gastos de matéria-prima. Fazendo-se em seguida a destilacéo
do fermentado.

2.6 Destilacao do fermentado

A destilagcao foi realizada em um alambique de cobre com capacidade de 20
litros, previamente limpo com uma solug¢ao acida a base de lim&o com a finalidade de
evitar a oxidac&o do cobre e consequentemente a contaminacgéo do destilado. Foram
destilados 10 litros do fermentado da mistura de caldo de cana e caja, obtendo-se as
fracOes de cabeca (10%), coracao (aguardente) (80%) e cauda (10%).

2.7 Analises fisico-quimicas da aguardente

Para avaliar aqualidade da aguardente da mistura foram realizadas analises fisico-
quimicas, de acordo com os Métodos Oficiais de Analises para Destilados Alcodlicos,
Retificados e Alcodlicos por Mistura, segundo o Decreto 2314, de 04/09/1997. Artigo
91 (Brasil, 1997):




Teor alcodlico: As concentragcbes de etanol nos destilados foram determinadas
por densimetria, utilizando-se o alcoémetro de Gay Lussac, corrigindo os resultados
da leitura a 20°C.

Acidez titulavel: A acidez total foi obtida por titulagdo seguindo a metodologia
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (1AL, 2008).

Densidade Relativa: A densidade relativa foi obtida com uso de picnémetros
seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

Solidos Soluveis totais (°Brix): O teor de sélidos soluveis totais foi medido em
refratbmetro modelo Abbe.

Determinacédo do pH: A determinac&o do pH foi realizada com pHmetro calibrado
e amostra mantida a temperatura ambiente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da matéria prima

Na Tabela 2 pode-se observar os valores médios e os desvios padrao para as
analises de acidez, pH, sélidos soluveis totais (°Brix) e densidade do caldo de cana e
da polpa de caja.

pH Acidez Solidos spluvels Densidade
totais

- % i . 3

(% de acidez) (°Brix) (g/cm?)
Caldo de cana 5,23 + 0,01 0,15 +0,02 22,17 +0,00 1,04 +0,00
Polpa de caja 2,59 + 0,01 1,32 £0,02 6,57 +0,06 0,98 +0,00

Tabela 2 — Valores médios e desvio padrao das analises realizadas

PRATI e CAMARGO (2008) obtiveram um valor médio de 5,46 para o pH do
caldo de cana, valor bem préximo do obtido nas analises. Os valores dos sélidos
soluveis totais e acidez encontram-se préximo ao obtido por Theodorovski et al. (2014)
que foram de 20,10 e 0,14, respectivamente.

A Instrucdo Normativa N° 01, de 7 de janeiro de 2000 estabelece padrdes de
identidade e qualidade para polpas, para a polpa de caja recomenda valores minimos
ou igual a 2,2 para o pH, 0,90 para acidez e de 9 para sélidos soluveis totais. Observa-
se que apenas o valor de °Brix ficou abaixo do exigido, essa diferenca pode ser devido
ao estadio de maturacao dos frutos utilizados na obtencao da polpa, bem como também
a lavagem realizada nestes durante a etapa de preparo.

3.2 Planejamento experimental

A Tabela 3 apresenta a matriz do planejamento experimental e as duas variaveis

dependentes analisadas no processo fermentativo.
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Experimentos % polpa °Brix % Conversao Produtividade

1 -1 -1 94,59 0,53
2 +1 -1 94,59 0,64
3 -1 +1 91,73 0,68
4 +1 +1 97,85 0,80
5 0 0 94,35 0,68
6 0 0 94,35 0,68
7 0 0 94,65 0,67

Tabela 3 — Valores de % Conversao e Produtividade

Os resultados obtidos no processo fermentativo foram analisados estatisticamente
por meio do programa estatistico software Statistica 7, o qual pode-se observar a
influéncia das variaveis independentes (% de polpa de caja e °Brix) e a interacéo entre
elas sobre as variaveis dependentes (% Conversdo e Produtividade) a um nivel de
95% de confiancga.

A Figura 1 corresponde ao diagrama de Pareto o qual representa os efeitos
estimados, em ordem decrescente de magnitude, da variavel dependente e sua
interacdo da resposta linearizada do percentual de Conversao.

b

(1)%polpa }

/
__

1by2

.

(2)°Brix

p=05

Figura 1 — Diagrama de Pareto para a variavel dependente %Conversao

Observa-se na Figura 1 que o %Converséo foi influenciado pelo %polpa e
pela interacao entre %polpa*°Brix, ndo sofrendo o efeito do °Brix. O mesmo fato foi
observado por SILVA (2009) na obtencao de aguardente de algaroba.

Com a analise estatistica é possivel obter os modelos empiricos da regresséo,
o0 modelo a seguir determina os efeitos das variadveis de entrada e a interacao entre
elas, os valores em negrito sdo os coeficientes estatisticamente significativos a um
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nivel de 95% de confianca para o %Converséo.

% Conversao = 94,58 + 1,77.Polpa - 0,15. °Brix + 1,28.Polpa.°Brix (1)

Como foi observado anteriormente na Figura 1, a Equacédo 1 mostra que apenas
o °Brix nao tem significancia estatistica para a variavel resposta em questdo e que o
sinal positivo indica que quanto maior a porcentagem de polpa maior o %Conversao.

A Figura 2 representa a superficie de resposta para verificar a influéncia da
%polpa e o °Brix sobre 0 %Conversao.

SREEHID Yy

CRESR

Figura 2 — Superficie de resposta para o %Conversao

Observando-se a Figura 2 é perceptivel que durante a mudanca dos valores
para o °Brix os valores para %Conversdo permanecem com uma variagcdo bem
pequena e valores baixos, enquanto com a mudanca dos valores de %polpa ha uma
variacdo maior nos valores e esses valores maiores quando comparados com os de
°brix (pode-se observar pelas cores, na %polpa os valores tém uma tonalidade mais
laranja e vermelho), confirmando o que havia sido observado anteriormente.

Pode-se observar no diagrama de Pareto representado na Figura 3 que a
produtividade foi influenciada pelo °Brix e %polpa, ndo sofrendo o efeito da interacé&o
%polpa*°Brix. Portanto confirma-se por meio dessa Figura que essas duas variaveis
séo estatisticamente significativa. Foi observado por SILVA (2009) que o °Brix influencia
nos valores de Produtividade obtidos na fermentacgéo.
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Figura 3 — Grafico de Pareto para Produtividade

Por meio da analise estatistica foi possivel obter os modelos empiricos da
regresséo. O modelo a seguir determina os efeitos das varidveis de entrada e ainteracéo
entre elas, os valores marcados em negrito sdo os coeficientes estatisticamente
significativos a um nivel de 95% de confianca para a Produtividade.

Produtividade = 0,66 + 0,06.Polpa + 0,08.Brix + 0,00.Polpa.Brix (2)

Como foi observado anteriormente na Figura 3, a Equacéo 2 mostra que o °Brix e
a %polpa tem significancia estatistica para a variavel resposta em questao a um nivel
de 95% de confianca.

A Figura 4 apresenta a superficie de resposta que demostra a influéncia do °Brix
e da %polpa nos valores de produtividade.
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Figura 4 — Superficie de resposta para a Produtividade

Observando a superficie de resposta apenas confirma-se o que foi concluido
anteriormente, quando se varia os valores de °Brix e %polpa tem-se um aumento
significativo nos valores de produtividade.

Um dos experimentos foi selecionado com base no teor alcodlico produzido e
percentual de polpa utilizado para ser feito em maior quantidade e submeter ao processo
de destilacdo. O experimento escolhido foi o 3, por apresentar maior percentual de
conversao e menor gasto de polpa.

3.3 Caracterizacao do produto final (Aguardente mista)

Os valores de pH, acidez volatil, densidade e teor alcodlico da aguardente mista
de cana e caja estdo na Tabela 5.

Analises Valores + desvio padrao Legislacéao
pH 460+000 e
Acidez volatil (mg de acido SRR
acético/ 100mL) 50,00 + 0,00 150 (Maximo)
Densidade (g/cm?d) 0,94+000 e
Teor Alcoolico (%) 45,00 = 0,00 38 — 54**

Tabela 5 — Caracteriza¢do da aguardente mista
Todos os pardmetros analisados se enquadram dentro do que € exigido pela

legislacéo brasileira (BRASIL, 2008), sendo assim considerada como uma aguardente
de boa qualidade.
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41 CONCLUSAO

Foi possivel determinar condicbes que possibilitou a fermentacdo de um mosto
composto por caldo de cana-de-agucar e polpa de caja. A partir desse mosto foi obtida
uma aguardente que estd dentro dos parametros exigidos pela legislagéo vigente e
gue apresentou caracteristicas compativeis com a matéria-prima utilizada, alcancando
uma graduacao alcoolica de 45°GL a qual esta dentro das especificacdes .
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