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RESUMO: Neste trabalho foi avaliada a influéncia de duas linhagens de levedura (baixa
fermentagdo (Saflager) e alta fermentacdo (Safbrew)) e trés fontes de nitrogénio (sulfato de
amonio, peptona de caseina e um pool de aminoécidos) nas concentracdes 5 g.L”' e 25 gL,
na composi¢do do mosto durante a fermentacdo para produgdo da cachaga. As propriedades
fisico-quimicas avaliadas foram: pH, acidez total, teor de sélidos soldveis e teor alcodlico, em
amostras coletadas em 12, 24, 48, 72 e 96 horas de fermentacdo. As amostras de cachaca
produzidas foram analisadas por cromatografia a gds, sendo que os alcodis superiores,
propan-1-ol, dlcool isobutilico e dlcool isoamilico tiveram comportamentos diferentes para as
linhagens de leveduras de baixa fermentacdo e alta fermentagdo. A maior producdo de etanol
por consumo de substrato foi obtido pela linhagem de levedura Saflager (baixa fermentacdo)
na fonte de nitrogénio sulfato de amonio, na concentracio de 5 g.L”', nos mostos de cachaca.

PALAVRAS-CHAYVE: Fermentacio; Nitrogénio, Leveduras; Cachaca.
1. INTRODUCAO

Os processos biotecnologicos dos quais as leveduras Saccharomyces cerevisiae
participam sdo os mais difundidos mundialmente, sendo responsdveis por toda a produgdo
industrial de bebidas alcodlicas do mundo (Pinheiro et al., 2011). Do ponto de vista
econdmico e tecnoldgico, as leveduras supracitadas sdo, portanto, consideradas os
microrganismos mais importantes. Sao varios os fatores que interferem na qualidade das
bebidas alcodlicas, dentre eles destacam-se: a qualidade da matéria-prima, o método de
conducdo do processo fermentativo, as préticas tecnolégicas, as operagdes unitdrias
envolvidas no processamento e as caracteristicas de maturagcao e envelhecimento do produto
final (Silva et al., 2009). Dessa forma, grande énfase tem sido dada as leveduras e as
condicdes de fermentacdo, pois € em funcdo de seus metabolismos que sdo gerados os
diversos tipos de bebidas alcodlicas (Stroppa, 2009).

Na producdo de bebidas alcodlicas, a adi¢do de fontes nitrogenadas ao mosto para
complementacdo de nutrientes, tais como: sulfato de amoénio, aminoicidos, amonia, uréia,
proteina ou bases nitrogenadas podem constituir uma pratica benéfica para a multiplicacio e o
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desenvolvimento do fermento, aumentando os indices de eficiéncia, rendimento e
produtividade do processo fermentativo. A levedura da fermentacdo alcodlica, espécie
Saccharomyces cerevisiae €, portanto capaz de utilizar, além das fontes de nutrientes
organicos, diversos compostos nitrogenados, iniciando-se 0 metabolismo através de diversos
sistemas de transporte e absor¢ao. Embora conveniente, se nao for bem realizada, esta pratica
de enriquecimento nitrogenado pode prejudicar a qualidade do produto final, pois a produgdo
de diversos compostos secunddrios, muitas vezes em excesso, ¢ também influenciada pelos
referidos substratos (Jeronimo, 2004).

Atualmente diversos sdo os métodos instrumentais que permitem um monitoramento
eficiente dos processos fermentativos alcodlicos e de suas produtividades. Da mesma maneira,
vdrias linhagens de leveduras podem ser empregadas nos diversos segmentos da inddstria de
bebidas. A escolha da linhagem pode influenciar significativamente a eficiéncia e a qualidade
do processo fermentativo, bem como a qualidade quimica e sensorial do produto final. As
leveduras sdo por si s6, importantes produtoras de aroma (Silva, 2006).

As leveduras Saccharomyces cerevisiae sdo comumente classificadas em alta
fermentacdo (tipo ale) e baixa fermentacdo (tipo lager), sendo que a principal diferenca
observada € que as leveduras de alta fermentagdo emergem para a superficie, carreadas pelas
bolhas de CO,, enquanto que as leveduras de baixa fermentacdo depositam-se no fundo da
dorna no final do processo fermentativo. Segundo Venturini Filho (2010) também existe
algumas diferencas bioquimicas entre estas duas cepas de leveduras, sendo que as leveduras
de baixa fermentacao tipo lager, possuem os genes MEL que produzem a enzima extracelular
a-galactosidase (melibiase), permitindo a utilizacdo do dissacarideo melibiose (glicose-
galactose) e as leveduras de alta fermentagdo (tipo ale) sdo desprovidas desses genes MEL, o
que impossibilita a utilizacdo da melibiose presente no meio fermentativo.

O etanol é proveniente do metabolismo principal das leveduras e, em paralelo, diversos
compostos secundérios, responsdveis pelo sabor e aroma das bebidas sdo produzidos em
propor¢des menores, sendo de importancia preponderante para a composi¢ao e a qualidade
sensorial e fisico-quimica das bebidas. No entanto, se produzidos em excesso, podem piorar a
qualidade da bebida (Parazzi, 2008). As principais classes de compostos secunddrios ja
identificados em bebidas sdo: aldeidos, ésteres, alcodis superiores, cetonas, dcidos graxos e
seus ésteres, compostos fendlicos, mercaptanas e outros (Miranda, 2008).

Alguns alcodis superiores sdo produzidos, metabolicamente, a partir de certos
aminoécidos, sendo influenciados pela composicao do meio e pelas suas caracteristicas, tais
como concentracdo e fonte de nitrogénio, tipo de agucares, pH, temperatura, grau de aeracdo
durante a fermentacdo e linhagem da levedura (Pereira, 2007). Alguns estudos de
complementacdo nitrogenada em fermentagdo alcodlica foram conduzidos utilizando adubos
nitrogenados, tais como: como sulfato de amodnia, superfosfato simples e uréia, mas ¢é
importante testar outras fontes nitrogenadas, como os aminodcidos, visto que os alcodis
superiores sdo formados a partir do desvio do metabolismo dos aminoécidos pelas leveduras,
ocasido em que cetodcido envolvido € descarboxilado a aldeido, com posterior redugdo a
alcool superior. Em excesso, estes compostos podem prejudicar a qualidade da cachaca.

Assim, os objetivos deste trabalho foram: 1) avaliar trés fontes de nitrogénio (sulfato de
amonio, peptona de casefna e um pool de aminoécidos) em duas concentracdes (5 g.L” e 25
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gL e o uso de duas linhagens de leveduras (baixa e alta fermentacio) na composicdo do
mosto de cachaga; ii) realizar um estudo das propriedades fisico-quimicas das amostras em
diferentes de tempos de processamento; iii) avaliar a formag¢ao de compostos secundarios na
cachaca por cromatografia a gés.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparo do mosto de Fermentacao

Para o preparo do in6culo foram utilizadas duas linhagens de leveduras, obtidas na forma
liofilizada, da empresa Agromalte Ltda. A primeira linhagem utilizada foi a Saflager W-34/70
(baixa fermentagdo). Desta foi aferida a massa de 2,4 gramas, que foi posteriormente suspensa em
100 mL de mosto a 28 °C. A suspensdo resultante foi dividida em duas partes de 50 mL e cada
parte foi adicionada a diferentes baldes de vidro com 3000 mL de mosto. Foi feito o mesmo
procedimento de preparacdo do indculo com a levedura Safbrew S-33 (alta fermentacao), que foi
pesada de acordo com a recomendacdo do fabricante, 1,5 gramas e posteriormente suspensa em
100 mL de mosto a 28 °C.

No preparo do mosto foi utilizado caldo de cana-de-acticar, recém-cortada, submetida a
moagem. O caldo foi filtrado e diluido com 4gua destilada até um teor de sélidos soluveis de 14
°Brix. Foi adicionado o fosfato dibdsico de potdssio, na concentracdo de 0,1 g.L'1 e o sulfato de
magnésio heptahidratado, na concentracio de 0,2 g.L”, como fontes de potdssio e magnésio,
respectivamente, sendo estas fontes usadas para enriquecimento mineral do meio.

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial (2x3x2) em um delineamento
experimental inteiramente casualizado. Foram utilizadas as duas linhagens de levedura: Saflager
W-34/70 (baixa fermentacdo) e Safbrew S-33 (alta fermentagdo) e as trés fontes de nitrogénio:
sulfato de amonio, peptona de caseina e um pool de aminoacidos em duas concentragdes, 5 g.L'1 e
25 g.L'! e o controle (sem adicdo da fonte de nitrogénio). Os compostos secundérios da cachaca,
obtidos durante o processo fermentativo foram submetidos a andlise de varidncia e suas médias
comparadas pelo teste Duncan, adotando-se 5% de probabilidade, utilizou-se o programa
Statistical Analysis System (SAS), versdo 9.1, para efetuar as andlises estatisticas.

No primeiro tratamento foi mantido apenas o caldo de cana-de-agicar, sem adi¢do de
nitrogénio (controle), no segundo tratamento foi adicionado 5 g.L"' de sulfato de aménio de alto
grau de pureza da empresa Merck, no caldo de cana-de-acgicar. No terceiro tratamento foi
adicionado 25 g.L"! de sulfato de aménio de alto grau de pureza da empresa Merck, no caldo de
cana-de-actcar. Foi repetido este procedimento para as outras fontes de nitrogénio, a peptona de
casefna e um pool de aminodcidos, nas mesmas concentragdes utilizadas do sulfato de amodnio. O
pool de aminodcidos foi composto pelos seguintes aminodcidos: arginina, treonina, serina,
aspartato e isoleucina (na mesma proporcao), estes podem ser considerados uma das melhores
fontes de nitrogé€nio para as leveduras (Dutra et al., 1999).

As fermentagdes foram conduzidas a temperatura ajustada de 28 °C em baldes de vidro com
um volume de 3000 mL de mosto. Coletaram-se 100 mL das amostras dos mostos fermentados de



Revista de Engenharia Quimica e Quimica - REQ’ Vol. 01 N. 01 (2015) 045-059

cachaca em um béquer, antes do inicio da fermentagao (0 horas), 12 horas, 24 horas, 48 horas, 72
horas e 96 horas apds a inoculacdo da levedura. Foram realizadas as seguintes andlises para cada
amostra coletada: teor de sélidos soliveis (°Brix), pH, teor alcodlico e acidez total. Apds a
obtencdo do caldo de cana-de-actcar fermentado foi realizado o processo de destilagdo em um
alambique de cobre, com capacidade de 10 litros, para obtencao da cachaga.

2.2. Analises Fisico-Quimicas

Determinacdo do teor de sélidos soldveis (°Brix): Para a medida do teor de sélidos soluveis
nas amostras de cachaca empregou-se um refratdmetro tipo Brix, utilizado na medi¢do da
concentracdo de acgicar em alimentos em geral, principalmente na inddstria de bebidas e
refrigerantes, com escala de (0 a 32) “Brix. (Zenebon et al., 2008).

Determinacdo do teor alcodlico por picnometria: A densidade das amostras de cachaca
foram aferidas a 20 °C pelo Método do Picnometro. Os valores encontrados foram comparados
com uma tabela (densidade x grau alcodlico) e foram determinados os teores alcodlicos em °GL
(% v V'l) das amostras (A.O.A.C., 1995).

Medida da acidez total: Para determinar a acidez total foram medidos 100 mL de cada
amostra para erlenmeyers de 500 mL, onde foi adicionado 0,5 mL de indicador fenolftaleina para
posterior titulagdo com solugdo de hidréxido de sédio 0,1 mol L™ padronizada, até coloragio résea
(Zenebon et al., 2008).

Andlise das amostras de cachaca por cromatografia a gds: Foram analisados os principais
compostos secunddrios, responsaveis pelo sabor e aroma da cachaga e determinados pela Instrugao
Normativa 13/2005, entre eles: acetaldeido, acetato de etila, metanol, alcodis superiores (propan-
1-0l, alcool isobutilico e alcool isoamilico) (BRASIL, 2005). As analises foram realizadas em um
cromatégrafo a gas GC-17 A, modelo Shimadzu QP5050, com detector de ionizacdo de chama
(FID), coluna capilar de silica fundida PAG (polialquenoglicol) de carater polar, com as seguintes
dimensdes: (30 metros de comprimento x 0.25 mm de espessura do filme x 0.25 pm de diametro
interno) e o gas hélio foi utilizado como gas de arraste (Zenebon et al., 2008).

Para a quantificacdo dos constituintes da cachaga foi utilizado o método do padrio externo,
sendo utilizados os padrdes: acetaldeido, acetato de etila, metanol, propan-1-ol, dlcool isobutilico
e élcool isoamilico, da empresa Merck, todos com pureza acima de 99%. A temperatura inicial da
coluna foi de 35 °C por 5 minutos; programada para subir em uma taxa de 10 °C por minuto até
120 °C, permanecendo nesta temperatura por 10 minutos. A temperatura do injetor foi de 180 °C, a
temperatura do detector foi de 200 °C e o tempo de corrida foi de 32,5 minutos. A vazdo da chama
(H,) usada foi de 20 mL.min'l, a vazdo do ar sintético foi de 175 mL.min" e a vazdo do gds de
arraste (He) foi de 1 mL.min™". A razdo de divisdo (split) utilizada foi de 1:2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Influéncia da adicao de fonte de nitrogénio na cinética de fermentacao

Os valores de acidez encontrados nos mostos para produ¢do de cachaca foram
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Variacdo da acidez nas amostras de cachaca (gramas de acido acético por 100 mL
de amostra).

Baixa fermentacao (Saflager) Alta fermentacao (Safbrew)
Tempo de  Sulfato Peptona Pool Sulfato Peptona Pool
fermentacdo amoOnio caseina aminodcidos amonio caseina  aminodcidos
(horas)
12 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07
24 0,08 0,07 0,07 0,17 0,16 0,18
48 0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27
72 0,34 0,37 0,30 0,25 0,27 0,32
96 0,37 0,38 0,31 0,29 0,28 0,33

A acidez aumentou no mosto com o decorrer do tempo de fermentacdo em todas as
fontes nitrogenadas. Uma elevagdo da acidez durante o avanco do processo fermentativo €
normal devido a presenca de bactérias acéticas no mosto. As relagdes entre o teor de sélidos
soliveis (°Brix) e de etanol produzido (°GL) pelas linhagens de levedura de baixa
fermentacao (Saflager) e alta fermentacdo (Safbrew), nas concentragdes de O (controle), 5 e
25 gL' das trés fontes de nitrogénio, sulfato de amdnio, peptona de caseina e um pool de
aminoécidos foram demonstradas nas Figuras 1A, 1B, 1C, 1D, 1E e 1F.
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Figura 1A - Levedura baixa fermentacao Saflager, com sulfato de amonio.
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Figura 1C - Levedura baixa fermentagdo Saflager com peptona de caseina.
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Figura 1E - Levedura baixa fermentacao Saflager com pool de aminodcidos.
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Figura 1F - Levedura alta fermentacdo Safbrew com pool de aminoacidos.

O maior rendimento, ou seja, a maior producio de etanol por consumo de substrato foi
obtido na concentracio de 5 g.L', da fonte de nitrogénio sulfato de amoénio, utilizando a
levedura de baixa fermentacdo (Figura 1A).

Na Figura 1B estdo representados os valores dos teores de sélidos soliveis (°Brix) e do
etanol produzido pela linhagem de levedura de alta fermentacdo, adicionada da fonte
nitrogenada (sulfato de amonio) em duas concentracdes 5 g.L ' e 25 g¢. L' e o controle. Nesta
situacdo, a adicdo de sulfato de amonio diminuiu o rendimento da fermentacgdo alcodlica.

A quantidade de etanol produzido pelo processo fermentativo foi maior com o aumento
da concentracdo da fonte nitrogenada peptona de caseina, com a levedura de baixa
fermentacao (Figura 1C). Entretanto, esta observacao nao foi similar, com a levedura de alta
fermentacdo e a mesma fonte nitrogenada, pois, nesta situacdo, o teor de etanol foi inferior
com o aumento da concentracdo da peptona de caseina (Figura 1D).

Utilizando as linhagens de levedura de baixa fermentacdo (Saflager) e de alta
fermentacdo (Safbrew) e adicdo de pool de aminodcidos, o rendimento da fermentacdo
alcodlica foi menor com o aumento da concentragdo do pool de aminodcidos (Figuras 1E e
1F).

O pH desejdvel em mostos de cana-de-aciicar para produgcdo de cachacga, situa-se
normalmente entre 4,0 e 5,0. Durante a fermentacao do mosto neste experimento, o pH variou
de 5,4 (méximo) a 3,0 (minimo). Estes valores estdo bem proximos aos desejdveis para
fermentacao alcodlica.

3.2. Influéncia da adicao de fonte de nitrogénio na producio de compostos
volateis

A Figura 2 representa um cromatograma tipico das amostras de cachaca obtido por
injecdo direta de 1uL em um cromatégrafo a gds com uma coluna polar de polialquenoglicol
(PAG) e detector de ionizagdo de chama (FID).
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Figura 2 - Cromatograma tipico das amostras de cachaca. (1) acetaldeido, (2) acetato de etila,
(3) metanol, (4) etanol, (5) 1-propanol, (6) dlcool isobutilico, (7) dlcool isoamilico, (8) ndao
identificado, (9) ndo identificado, (10) nao identificado, (11) nao identificado.

A concentracdo de acetaldeido, nas amostras de cachaga com as interagdes entre os tipos
de leveduras e fontes de nitrogé€nio, ndo apresentou nenhuma fonte de variacdo significativa
ao nivel de 5 % de probabilidade pelo Teste F (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise de variancia da concentracio do acetaldeido nas amostras de cachaca com
as fontes de variagao.

Fonte de Variacao Graus de liberdade Quadrado médio
Levedura 1 13008,3 n.s.
Fonte de nitrogénio 2 318463,0 n.s.
Concentracdo 2 64691,6 n.s.
Levedura x fonte de 2 44900,3 n.s.
nitrogénio
Levedura x Concentracao 2 51505,2 n.s.
Fonte de Nitrogénio x 4 51846,1 n.s.
Concentragao

* significativo e n.s. ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F.

Os valores médios foram maiores na concentracio de 5 g.L”' e na fonte nitrogenada
peptona de caseina, apresentando um valor médio de 413,40 mg.L" de amostra. O acetato de
etila € um éster formado pelas leveduras em maior quantidade durante a fermentacdo
alcodlica, para o referido composto, ndo foi observado efeito das interagdes, tipo de levedura
e fontes de nitrogénio, desta forma foram avaliadas as fontes de variagdo de forma individual,
sendo que ndo houve diferencas entre as duas leveduras Saflager (baixa fermentacdo) e
Safbrew (alta fermenta¢do). Houve um aumento nos valores do acetato de etila com o
aumento da concentracdo da fonte de nitrogénio. Na andlise da influéncia das fontes
nitrogenadas (Tabela 3) foi realizado um teste de médias (Duncan) ao nivel de significancia
de 5 % de probabilidade. O sulfato de amonio foi a fonte nitrogenada que mais contribuiu
para a formacdo do acetato de etila nas amostras de cachaca, seguido pelo pool de
aminodcidos e pela peptona de caseina.
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Tabela 3 - Comparagao de médias para o acetato de etila nas diferentes fontes de nitrogénio.
Fontes de nitrogénio  Acetato de etila (mg/L)

Sulfato de amonio 1804,3 a
Pool de aminoacidos 1149,7 b
Peptona de caseina 716,7 ¢

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

O metanol ndo € proveniente da atividade do metabolismo de Saccharomyces
cerevisiae, mas da atividade de enzimas pécticas. A pectinesterase catalisa a desesterificacao
do metil éster do polimero do acido poligalacturénico para formar dcido péctico, metanol e
ions hidrogénio. O metanol nido apresentou nenhuma fonte de variacdo significativa, sendo
que na fonte de nitrogénio sulfato de amonio, o valor médio da concentracdo de metanol foi
de 404,10 mg.L'1 de amostra.

De acordo com Cardoso et al. (2013), os alcodis superiores formados pela soma do
propan-1-ol, dlcool isobutilico e &lcool isoamilico sdo juntamente com os ésteres, 0s
principais compostos responsdveis pelo aroma e sabor da cachaca, além do seu "bouquet"
caracteristico. Entretanto, a sua concentracdo em excesso, piora de maneira significativa a
qualidade do destilado.

Na andlise do propan-1-ol, ndo houve efeito significativo das interacdes, desta forma
foram avaliados os efeitos dos niveis dos fatores sobre as varidveis respostas de forma
individual. Na Tabela 4 encontram-se os valores de sua média e desvio padrao.

Tabela 4 - Médias e desvio padrdo do propan-1-ol.para as duas linhagens de levedura.
Leveduras e Concentracdes de N, Média (mg L") Desvio padrio

Saflager w-3470 177,4 11,3
Safbrew S-33 202,1 15,0
0g/L 171,3 4,8
5S¢/l 206,1 5.4
25g/L 191,7 10,6

Para a andlise da influéncia das fontes nitrogenadas (Tabela 5) foi realizado um teste de
médias (Duncan) ao nivel de significancia de 5 % de probabilidade. As fontes nitrogenadas
que mais contribuiram para a formacao do propan-1-ol foram sulfato de amoénio e peptona de
caseina; o pool de aminodcidos foi o que menos influenciou na formagao de propan-1-ol
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Tabela 5 - Comparagao de médias para o propan-1-ol nas diferentes fontes de nitrogé€nio.

Fontes de Médias
nitrogénio (mg L™
Sulfato de 2337 a
amonio
Peptona de 218,0a
caseina
Pool de 117,5b
aminoacidos

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Houve interacdo significativa entre os tipos de levedura, fontes de nitrogénio e
concentracdo (Tabela 6), indicando a influéncia destes fatores na concentracdo do &lcool
isobutilico nas amostras de cachaca.

Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia da concentracdo do dlcool isobutilico nas amostras
de cachacga com as fontes de variagdo.

Fonte de Variacao Graus de Quadrado médio
liberdade
Levedura 1 34745,5 *
Fonte de nitrogénio 2 47359,3 *
Concentragdo 2 9421,5 n.s.
Levedura x fonte de nitrogénio 2 3876,8 *

Levedura x Concentracao 2 13397,1 *
Fonte de Nitrogénio x Concentracio 4 21446,7 *

* significativo e n.s. ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F.

De acordo com a andlise de regressao (Figura 3), os valores do dlcool isobutilico
reduziram com o aumento da concentracdo de nitrogénio em interacdo com a levedura
Saflager (baixa fermentacao).

300 4 levedura Saflager
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n

()
1

[

()

()
1

y=-A017 1 +274.3

Isobutilico mgL
o
(]

= p,a992
100 -
50 -
D T T T T T 1
a0 5 10 15 20 25 30

Concentragio de nitrogénio g/L

Figura 3 - Representacdo da concentracao de dlcool isobutilico em diferentes
concentragdes de nitrogénio com a levedura Saflager.
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Os valores do dlcool isobutilico reduziram com o aumento da concentra¢io da fonte de
nitrogénio sulfato de amonio (Figura 4).

Sulfato de amodnio

Isobutilico mg/L
™
[}

| y=-54443% + 252 78
100
2 =0,9934
&0 -
D T T T T T ]
0 5 10 15 20 25 30

Concentragao dafonte de nitrogénio gL

Figura 4 - Variacao do dlcool isobutilico com a fonte de nitrogénio sulfato de
amonio em diferentes concentracoes.

Houve interagdo significativa entre os tipos de leveduras, fontes de nitrogénio e
concentracdo (Tabela 7), indicando a influéncia destes fatores na concentracdo de &lcool
isoamilico nas amostras de cachaca.
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Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia da concentracao do dlcool isoamilico nas amostras
de cachaga com as fontes de variagdo.

Fonte de Variacao Graus de liberdade Quadrado médio
Levedura 1 286926,3 *
Fonte de nitrogénio 2 1008596,9 *
Concentragdo 2 520911,4 *
Levedura x fonte de nitrogénio 2 108359,1 *
Levedura x Concentracao 2 532051,4 *

Fonte de Nitrogénio x Concentragcao 4 1984522 *

* significativo e n.s. nao significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F.

De acordo com a Figura 5, o aumento da concentracdo da fonte nitrogenada e
utilizacdo da levedura de alta fermentacdo (safbrew), contribuiram de forma significativa para
o aumento da concentracao de dlcool isoamilico nas amostras de cachaga.

1400 -
levedura Sabrew

1200 A

1000 y=24 583x+678 17

R =0 9993
00 -

600 4

lsoamilico mg/lL

400

200 A

D T T T T T 1
0 5 10 14 20 25 il

Concentragdo de nitrogénio g/L

Figura 5 - Representacdo da concentracdo de isoamilico em diferentes concentragdes
de nitrogénio com a levedura Safbrew.

Na interacdo entre as fontes de nitrogé€nio e suas concentracdes (Figura 6) houve um
aumento na concentragdo de dlcool isoamilico, com a adi¢do da fonte nitrogenada fornecida
pelo pool de aminodcidos, visto que a producdo destes alcodis durante a fermentagcdo
alcodlica € influenciada principalmente pelas condi¢des do meio, entre elas: a concentragio de
acucares, o pH, o conteddo e a fonte de nitrogé€nio disponivel, a temperatura de fermentacgao, a
aeracdo e a linhagem de levedura. Estes alcodis superiores sdo formados a partir do desvio do
metabolismo dos aminodcidos pelas leveduras, ocasido em que cetodcido envolvido €
descarboxilado a aldeido, com posterior redugdo a alcool superior.
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Figura 6 - Representacdo da interacao entre as fontes de nitrogénio e suas
concentragdes para o alcool isoamilico.

4. CONCLUSAO

O maior rendimento da fermentacdo alcodlica, ou seja, maior produgdo de etanol por
consumo de substrato foi obtido pela linhagem de levedura Saflager (baixa fermentacao) na
fonte de nitrogénio sulfato de amonio, na concentracio de 5 g.L”, nos mostos de cachaca. As
médias da concentragdo final de etanol nos mostos de fermentagdo foram 7,7 °GL. Com
relacdo a producdo de compostos secunddrios, os alcodis superiores, propan-1-ol, dlcool
isobutilico e alcool isoamilico tiveram comportamentos diferentes nas amostras de cachaca
para as duas linhagens de levedura (Saflager e Safbrew), para as trés fontes de nitrogénio e
para as diferentes concentragdes de nitrogénio, 5 g.L'le 25 gL', A adigdo de 5 g.L'ldas fontes
nitrogenadas ja foi suficiente para elevar as concentragdes dos alcodis superiores nas amostras
de cachaca.

A etapa de fermentacdo para a producdo de bebidas alcodlicas é de fundamental
importancia. Ficou evidente que a producdo dos compostos secunddrios, responsaveis pelo
aroma e sabor das bebidas ¢é influenciada pela linhagem da levedura, pela concentragdo e
fonte de nitrogénio. E preciso um maior controle ao adicionar fontes nitrogenadas para
enriquecimento do meio de fermentacdo com a finalidade de aumento de produtividade e
rendimento, pois esta pratica pode na realidade piorar a qualidade do produto final. O controle
de todas as varidveis do processo de fermentacao alcodlica € necessario para a produgdo de
bebidas alcodlicas de alta qualidade e seguras para o consumo.
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