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APRESENTAÇÃO

A obra "Equidade e Sustentabilidade no Campo da Segurança Alimentar 
Global” é composta por 16 capítulos elaborados a partir de publicações da Atena 
Editora e aborda temas importantes, oferecendo ao leitor uma visão ampla de 
aspectos que transcorrem por vários assuntos deste campo.

Há uma preocupação crescente no campo da segurança alimentar global e 
os esforços científicos para verificar os parâmetros equidade e sustentabilidade de 
produtos alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha 
relevância, a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as 
principais lacunas e trazer soluções frente aos gargalos enfrentados. 

Os novos artigos apresentados nesta obra, foram possíveis graças aos esforços 
assíduos destes autores junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece 
a importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e 
confiável para estes pesquisadores exporem seus resultados.

Esperamos que esta leitura seja capaz de sanar suas dúvidas e propiciar a 
base intelectual ideal para que se desenvolva novos pensamentos acerca deste 
tema tão importante.

Flávio Ferreira Silva (Flávio Brah)
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PRODUÇÃO DE UMA AGUARDENTE DE 
JUNÇA (Cyperus esculentus) ADICIONADA 

DE MICROESFERAS DE SEU EXTRATO POR 
GELIFICAÇÃO IÔNICA

CAPÍTULO 13
doi

Áquila Cilícia Silva Serejo
Estudante do Curso de Tecnologia em Alimentos 

do IFMA Campus Maracanã – São Luís, MA 

Aline Barroso Freitas
Estudante do Curso de Tecnologia em Alimentos 

do IFMA Campus Maracanã – São Luís, MA 

Jonas de Jesus Gomes da Costa Neto
Professor do Curso de Tecnologia em Alimentos 
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Silvio Carlos Coelho
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Leidiana de Sousa Lima
Técnica do laboratório de bebidas do IFMA 

Campus Maracanã-São Luís, MA

RESUMO: O Brasil vem ao longo dos anos 
se destacando na produção e fabricação 
de bebidas destiladas das mais variadas 
matérias-primas criando assim um mercado 
em expansão dentro e fora do país. O uso de 
matérias primas inovadoras e de baixo custo 
torna esse mercado ainda mais promissor. A 
Junça (Cyperus esculentus), uma erva daninha 
aleopata que possui grande potencial biológico e 
fácil produção, apresenta grandes quantidades 
de amido e fibras com baixo valor comercial. Por 

tal motivo a junça apresenta grande potencial 
como matéria prima para o desenvolvimento 
de bebida destilada. No presente trabalho 
produziu-se uma bebida destilada utilizando 
a junça como matéria-prima com posterior 
enriquecimento com microesferas do extrato 
de junça produzidas por meio da técnica de 
gelificação iônica.
PALAVRAS-CHAVE:  Junça (Cyperus 
esculentus); Gelificação Iônica; Microesferas;  
Bebidas Destiladas.

ABSTRACT: Over the years, Brazil has been 
distinguishing itself in the production and 
manufacture of distilled beverages of the most 
varied raw materials, thus creating an expanding 
market inside and outside the country. The 
use of innovative and low cost raw materials 
makes this market even more promising. The 
tiger nut (Cyperus esculentus), an aleopathic 
weed that has great biological potential 
and easy production, has large amounts of 
starch and fiber with low commercial value.  
For this reason tiger nut has great potential as 
raw material for the development of distilled 
beverage. In the present work a distilled 
beverage using the tiger nut was produced as 
raw material with subsequent enrichment with 
tiger nut extract microspheres produced by the 
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ion gelation technique.
KEYWORDS: Tiger nuts (Cyperus esculentus); Ionic gelation; Microspheres; Distilled 
beverages.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil vem se destacando na fabricação de cachaças e aguardentes 
produzidas das mais variadas frutas e hortaliças desde o período colonial. É a quarta 
bebida destilada mais produzida no mundo depois da Vodka e o Uísque. O mercado 
reúne cerca de 4 mil marcas, pertencentes a mais de mil produtores registrados no 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (IBRAC, 2019).

Segundo o Instituto Brasileiro da Cachaça (IBRAC) e a Associação Nacional dos 
Produtores e Integrantes da Cadeia Produtiva e de Valor da Cachaça de Alambique 
(ANPAQ), a aguardente é uma bebida genuinamente nacional e produzida em 
praticamente todo o país, com mercado consolidado dentro e fora do Brasil. Este 
fato mostra que existe a necessidade de novas demandas por bebidas produzidas 
a partir de diversas matérias primas, principalmente aquelas mais baratas e que 
podem fornecer constituintes funcionais que favorecem a saúde do consumidor 
(IBRAC, 2019; ANPAQ, 2019).

A junça (Cyperus esculentus), uma erva daninha alvo de herbicidas em 
culturas de arrozais (COSTA NETO et al., 2017), por todo Brasil, principalmente no 
Estado do Maranhão, apresenta-se como uma matéria-prima com elevado potencial 
para a produção de bebidas, principalmente do tipo aguardente. Isso ocorre porque 
esses tubérculos são obtidos a baixo custo além de apresentarem altos teores de 
açucares na forma de amido e fibras que podem favorecer a produção desta bebida. 
O processo de hidrolise e sacarificação da produção desta aguardente foi realizado 
pelo método enzimático, evitando o uso e descarte de reagentes químicos com 
consequente barateamento do processo.

Além disso, a junça produz um extrato denominado de “leite” de baixa 
aplicabilidade alimentar e industrial no Brasil, que é rico em proteínas, vitaminas, 
carboidratos, ferro, cálcio, dentre outros constituintes benéficos à saúde. (referência). 
Assim, o aproveitamento desse extrato microencapsulado via gelificação iônica 
torna-se uma excelente alternativa para manutenção dos nutrientes deste extrato 
adicionados na aguardente obtida a partir desse tubérculo. Desta maneira, além 
de se obter uma bebida a baixo custo advinda de um vegetal não convencional 
(Cyperus esculentus), realizou-se o microencapsulamento por gelificação iônica do 
extrato de junça com o objetivo de aplicar as microesferas formadas na bebida 
destilada j´aproduzida, uma vez que a mesma pode apresentar microesferas nutritiva 
que podeagregar valor comercial e funcional à bebida supracitada, conferindo uma 



 
Equidade e Sustentabilidade no Campo da Segurança Alimentar Global Capítulo 13 121

aparência moderna e inovadora. (COSTA NETO et al., 2017).
A gelificação iônica ou ionotrópica é um processo de encapsulação, onde 

materiais, como alginato, goma gelana, carragena, pectina ou quitosana são 
dissolvidos em água e formam um gel insolúvel na presença de íons multivalentes; é 
uma técnica utilizada para microencapsulação de compostos sensíveis, dada a sua 
simplicidade e versatilidade . É um método físico-químico com base em interações 
iônicas entre compostos de cargas opostas.

Com a intenção de agregar valor e aproveitar a disponibilidade da Junça 
(Cyperus esculentus) no Estado do Maranhão, este trabalho teve como objetivo 
desenvolver uma aguardente não convencional e inovadora a partir da biomassa 
da junça e adição de microesferas do extrato da mesma, produzidas por meio da 
gelificação iônica. 

2 |  METODOLOGIA

2.1 Produção da bebida Destilada

Para produzir a bebida destilada da junça foram utilizados dois tipos de 
matérias-primas: o extrato hidrolisado de junça (EHJ) e a junça torrada e triturada 
(JTT). A junça (Cyperus esculentus) utilizada foi obtida no município de Morros – 
MA, latitude 02º 51’ 52” S e longitude 44º 02’ 22” W, a leste da capital maranhense; 
e possuíam diâmetros entre 0,5 e 1,0 cm.

A fermentação foi realizada seguindo as orientações para produção de 
aguardente de fruta, de acordo com a Portaria nº 65, de 23 de abril de 2008 do 
MAPA, utilizando a levedura comercial Sacharomyces cerevisae para transformação 
dos açúcares presentes na junça (Cyperus esculentus) em álcool, com adição de 
açúcar. (BASTOS, 2013).

Após a produção do mosto por meio da fermentação foi realizado oprocesso 
de filtragem e em seguida o procedimento de destilação para obtenção da bebida 
destilada. As bebidas produzidas foram analisadas e caracterizadas em relação ao 
grau alcoólico, extrato seco e densidade. 

Para iniciar o processo de fermentação da junça a mesma passou pelos 
processos de gelatinização, hidrolise e sacarificação. 

2.2 Produção das microesferas do extrato de junça (cyperus esculentus)

As microesferas de extrato de junça (cyperus esculentus) foram produzidas 
por meio da técnica de microencapsulamento baseada na gelificação iônica. 
As microesferas foram analisadas e caracterizadas em relação ao grau de 
intumescimento e tamanho das microesferas. As concentrações utilizadas de cloreto 
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de cálcio foram 0,15 mol/L, 0,20 mol/L e 0,45 mol/L e as de alginato de sódio foram 
0,06 mol/L, 0,11 mol/L e 0,20 mol/L.

O grau de intumescimento foi realizado para examinar a capacidade de 
hidratação do biomaterial e avaliar o efeito complementar da influência que este 
fenômeno pode ter na cinética de liberação do extrato de junça a partir das pérolas 
(microesferas) de alginato de sódio. Para cálculo do grau de intumescimento as 
microesferas foram lavadas com água destilada, cujo excesso de água foi retirado 
com papel filtro para determinação de sua massa inicial e em seguida foram secas 
á 450C por 30 minutos. O tamanho das microesferas foi aferido com o auxílio de 
um paquímetro e calculado o tamanho médio das mesmas antes do processo de 
secagem e após a secagem na estufa. Conforme a concentração de alginato de 
sódio e de cloreto de cálcio as microesferas se encontravam gelatinosas e em forma 
de perola com graus de forma que variam de mal definidos à bem definidos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Bebida destilada a partir de junça (cyperus esculentus)

Foram produzidas quatro bebidas destiladas através das matérias-primas EHJ 
e da JTT. As matérias primas utilizadas para a produção da bebida destilada de 
junça foram as seguintes: Amostra 1 e amostra 2- extrato hidrolisado de junça (EHJ); 
contendo 100g de junça triturado no liquidificador com 500 mL de água totalizando 
600 mL de cada amostra; Amostra 3 e 4- junça torrada e triturada (JTT); contendo 
100g de junça torrada e triturada adicionada de 900 mL de água totalizando 1000 
mL de cada amostra. A diferença na proporção de água utilizada na produção das 
amostras estava relacionada com a quantidade de água evaporada durante o 
processo de gelificação, hidrolise e sacarificação do EHJ e JTT.

Após o processo de gelatinização do amido presente na junça uma amostra de 
cada matéria prima (EJH e JTT) passou pelo processo de hidrolise e sacarificação 
do amido com enzimas comerciais onde a Liquozyme® Supra que promoveu a 
liquefação (dextrinização) do amido e a produção de maltodextrinas e a enzima 
AGM® 300L para corroborar com o processo de sacarificação do amido, com 
consequente formação de glicose. Objetivo dessa utilização foi verificar se a 
utilização e/ou não das enzimas comerciais acelerava o processo de sacarificação 
e otimizava a realização do mesmo. Foi aferido o valor do grau Brix das quatro 
amostras após o processo de gelatinização do amido e novamente mensurado esse 
valor nas duas amostras de cada matéria prima que passaram pelo processo de 
hidrolise e sacarificação com o uso de enzimas comerciais. Em seguida foi corrigido 
os valores de grau ºBrix encontrado nas amostra 1,3 e 4 com adição de açúcar cristal 
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comum respectivamente com 50g, 75g e 95g.Na tabela1 são expostos os valores 
do grau Brix apresentados pelas amostras até o fi nal do processo de fermentação.

As amostras fi caram em fermentação por 36 horas segundo as recomendações 
da Instrução Normativa do MAPA nº 13 de 29 de junho de 2005 que estipula que a 
fermentação de bebidas destiladas de origem amilacea ocorre entre 18 e 36 horas 
e/ou até que o grau Brix se estabilize. 

Ao se analisar os valores de grau Brix expostos acima percebeu-se que o uso 
das enzimas comerciais favoreceu o processo de fermentação.

AMOSTRA
Grau Brix 
antes da 

gelifi cação

Grau 
Brix após 

Gelifi cação

Grau Brix após 
Hidrolise e 

Sacarifi cação 
com enzimas

Quantidade 
de Açúcar 
Adicionado

Grau 
Brix 
após 

Correção

Grau Brix após 
36 horas de 
fermentação

1 (EHJ) 
com enzima 3.8 5.0 11.0 50g 16 5.0

2 (EHJ)sem 
enzima 4.0 11 Não foi 

realizado Sem adição 11 4.4

3 (JTT) sem 
enzima 4.0 7.0 Não foi 

realizado 75g 14 7.0

4 (JTT) com 
enzima 3.6 5.6 10.0 95g 14 6.0

Tabela 1. Grau Brix das matérias-primas da junça EHJ e JTT até o fi nal do processo de 
fermentação.

Em seguida foi realizado o cálculo de rendimento do mosto para defi nir a 
quantidade de bebida destilada que seria produzido por cada amostra através da 
seguinte equação. Eq.1

Onde: Vi= volume em mL da amostra utilizada; ºBrixi= valor do grau Brix no 
inicio da fermentação.

As amostras 1 e 2 tiveram rendimento de mosto diferente, pois o grau Brix 
inicial das mesmas não foi igual fato que não ocorreu com as amostras 3 e 4, 
uma vez que conseguimos atingir o mesmo valor de grau Brix. A amostra 1 rendeu 
54 mL de bebida destilada e a amostra 2 rendeu 84 mL de bebida em ambas as 
bebidas foram desprezados 4 mL referentes a cauda que corresponde a parte das 
bebidas destiladas com pouca quantidade de aspectos sensoriais importantes para 
a qualidade da bebida produzida. As amostras 3 e 4 renderam 140 mL de bebida 
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onde foi desprezado 20 mL referentes a cauda.
De posse dos valores de rendimento dos mostos de cada amostra foi realizado 

o processo de destilação. As bebidas destiladas produzidas foram armazenadas 
em garrafas de vidro transparentes e tampadas com rolhas de cortiças para 
fi carem maturando por 1 semana. Após a maturação foram realizados os testes de 
caracterização das bebidas destiladas de: extrato seco por gravimetria; densidade 
relativa a 20 ºC/ 20 ºC e grau alcoólico real através do uso de picnômetro e acidez 
volátil através de titulação.

Não foi possível utilizar o alcoômetro para defi nir o grau alcoólico das bebidas 
produzidas devido o volume das mesmas serem baixos por isso se utilizou o 
picnômetro. Para se defi nir a densidade relativa foi pesado o picnômetro vazio, 
depois o mesmo cheio com água destilada e por ultimo pesado cheio com as 
bebidas destiladas produzidas; onde os valores obtidos foram anotados e aplicados 
na seguinte equação: Eq.2 

Onde: Mam- peso do picnômetro + amostra; Mp- peso do picnômetro vazio; 
MH2O- peso do picnômetro + água destilada.

Os valores obtidos foram anotados e utilizados para se encontrar na tabela do 
Manual de Métodos de Analise de Bebidas e Vinagres do MAPA criada a partir do 
Regulamento da Comissão das Comunidades Europeias CEE N° 2870/2000 de 19 
de dezembro de 2000; o valor do grau alcoólico real. Os dados encontrados estão 
expressos na tabela 2 a seguir:

AMOSTRA Densidade relativa a 20 ºC/ 20 ºC Grau Alcoolico (%)
1 0,9871 9,5
2 0,9789 16,6
3 0,9699 24,9
4 0,9736 21,6

Tabela 2 – Valores da Densidade relativa a 20 ºC/ 20 ºC e grau alcoólico real das bebidas 
destiladas de junça produzidas.

O grau alcoólico das bebidas destiladas produzidas fi cou entre 9,5% a 24,9% 
que segundo a legislação do MAPA nº 15 de 31 de março de 2011 que estipula os 
padrões de sensorias das bebidas destiladas as mesmas possuem o mesmo grau 
alcoólico da bebida sochu. O MAPA defi ne o sochu ou shochu como uma bebida 
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com graduação alcoólica entre quinze a trinta e cinco por cento v/v a 20 ºC obtida 
da destilação do mosto fermentado de arroz, adicionado ou não de tubérculo; raiz 
amilácea e cereal, em conjunto ou separadamente. (MAPA, 2011).

Outro teste realizado com as amostras foi a determinação de extrato seco. 
Os resultados obtidos foram os seguintes: Amostra 1: 0,248 g/L; Amostra 2: 0,132 
g/L; Amostra 3: 0,336 g/L; Amostra 4: 0,052 g/L. A legislação brasileira não estipula 
valores máximos ou mínimos para esse parâmetro mais frisar que o teor de extrato 
determina o corpo do vinho e que bebidas com menos de 20 g L-1 de extrato são 
consideradas leves e acima de 25 g L-1, encorpadas; portanto as bebidas produzidas 
poderão ser percebidas sensorialmente como bebidas mais leves.

3.2 Microesferas do extrato de junça (cyperus esculentus)

As microesferas produzidas foram avaliadas de acordo com seu grau 
de intumescimento por meio da equação 3. Onde: GI(%)- Porcentagem de 
Intumescimento das pérolas; mu= massa úmida das pérolas; ms = massa das pérolas 
secas;

O menor grau de intumescimento foi 8,90% encontrado nas microesferas 
produzidas com a solução de 0,06 mol/L de alginato de sódio + 10 mL de água 
destilada + 10 mL de extrato de junça gotejadas na solução de CaCl2 á 0,15 mol/L, já 
o maior foi de 73,95% obtido nas perolas produzidas com solução de 0,11 mol/L de 
alginato de sódio + 10 mL de água destilada + 10 mL de extrato de junça gotejadas 
na solução de CaCl2 á 0,20 mol/L.

Em relação ao tamanho das esferas houve diferença signifi cativa entre os 
tamanhos das mesmas úmidas e secas; a média delas úmidas fi cou entre 1,48mm 
e 2,78mm e secas entre 1,15mm e 2,07mm; tal resultado está ligado diretamente 
à capacidade de hidratação e retenção de líquidos evidenciado assim a sua 
capacidade de reter e absorver meios líquidos . O bebida destilada acrescida de 
microesferas de extrato de junça pode ser observada na fi gura 1.
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Figura 1. Aguardente de junça (cyperus esculentus) adicionada de microesferas de extrato de 
junça.

4 |  CONCLUSÃO

Conclui-seque é possível e viável a produção de uma bebida destilada utilizando  
a junça (cyperus esculentus) como matéria prima, uma vez que a bebida produzida 
apresentou os aspectos sensorias estipulados e condizentes com a legislação 
brasileira vigente sobre as características e identidades para as bebidas destiladas.

A bebida destilada produzida da junça não pôde ser classifi cada como 
aguardente devido o seu grau alcoólico real, pois apresentou valor  abaixo do 
estipulado pela Instrução Normativa do MAPA nº 13 de 29 de junho de 2005, 
massegundo essa mesma legislação a bebida destilada produzida apresentou grau 
alcoólico dentro dos padrões estabelecidos para a bebida sochu que é entre 15% a 
25% v/v à 20 ºC de graduação alcoólica. 

As microesferas produzidas apresentaram diferenças signifi cativas em relação 
ao tamanho e grau de intumescimento conforme a concentração de alginato de sódio 
e cloreto de cálcio utilizado na qual as microesferas com maiores concentrações de 
ambos obtiveram os melhores resultados.
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