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RESUMO

A fermentacdo alcoolica de sumos e sucos de frutas resulta em diversos produtos, a depender de
suas caracteristicas e trata-se uma técnica muito aplicada industrialmente.A polpa de carambola
(Averrhoa carambola) foi empregada neste estudo para a obtencdo de aguardente. Trés linhagens
comerciais de Saccharomycescerevisaeforam aplicadas como fermento e as fermentacGes foram
conduzidas em temperatura ambiente, por um periodo de 7 dias com um volume util de mosto de
1,0 L. Ao final, obteve-se um teor de etanol entre 9,2 — 11,0 °GL com pH e concentracdo de sélidos
soluveis de aproximadamente 3,8 e 12°Brix, respectivamente. Apos a fermentacdo, conduziu-se a
destilacdo fracionada do vinho obtido.O corte da cabeca (~75°C) foi feito com 2,5 % do volume
total de vinho e o corte de coracgdo foi feito quando a graduacéo alcodlica atingiu 45°GL (~93°C). O
comportamento do processo de destilacdo ndo variou em funcdo das leveduras utilizadas e os
destilados apresentaram teor alcoolico de 45°GL e rendimento de 90%. A producdo tanto do
fermentado como do destilado de carambola mostraram-se vidveis e mais estudos devem ser
realizados para melhor caracterizar os produtos obtidos.

Palavras chave: Averrhoa carambola. Fermentacéo alcoolica. Vinho.Aguardente.
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ABSTRACT

Alcoholic fermentation from fruit juices results in different products, depending on their
characteristics and it is a technique very applied industrially.Starfruit juice (Averrhoacarambola)
was employed in this study to obtain a spirit. Three commercial strains of Saccharomyces
cerevisiae were applied and the fermentation was conducted at room temperature for 7 days with a
must volume of 1.0 L. Afterthis time it was obtained an ethanol content ranged between 9.2 and
11.0 °GL with pH and concentration of soluble solids of approximately 3.8 and 12°Brix,
respectively. After fermentation, a fractional distillation was carried out using the obtained wine;
the head fraction (~75°C) was cut with 2.5% of the total wine volume and the heart fraction was
cut when the alcohol content reached 45°GL (~93°C). The distillation process behavior does not
vary depending on the used yeast and the distillates had an alcohol content of 45°GL and 90%
yield. The production of both fermented and distillate of starfruit is feasible and more studies
should be performed to better characterize of the obtained products.

Keywords: Averrhoacarambola. Alcoholic fermentation.Wine. Brandy.

1 INTRODUCAO

A legislacdo brasileira faz uma diferenciacdo entre aguardente e cachaca. Segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Cachaca € a denominacao tipica e
exclusiva de bebida obtida da destilacdo do mosto fermentado da cana de agucar com teor alcoolico
entre 38 e 48% em volume, podendo receber a adicdo de até 6 g/L de agUcares, expresso em
sacarose. Por sua vez, aguardente é bebida obtida da destilacdo de qualquer outro mosto (inclusive
de cana de acgucar) com graduacéo alcodlica entre 36 e 54% em volume (BRASIL, 2005).

Fermentacdo alcoolica é a transformacéo de acucares fermentesciveis em alcool etilico e gas
carbbnico por acdo de leveduras, normalmente do género Saccharomyces. Para a obtencdo de
fermentados alcodlicos é feito o cultivo do mosto, que € um liquido acucarado que pode ser obtido
de diferente fontes como cana de acgucar, frutas, cereais, etc, com ou sem adicao de agucares e com
ou sem correcdo de pH. Ainda pode-se realizar adicdo de suplementos nutrientes para o crescimento
das leveduras e adicdo de substancias que inibam o crescimento de outros microrganismos.
Normalmente os mostos utilizados para fermentacdes por leveduras devem ter pH entre 4,0 e 4,5
(ALACARDE, 2015).

O resultado da fermentacdo alcodlica é chamado de vinho, que é composto por
variassubstancias de natureza diferente, sendo de origem gasosa, liquida ou s6lida. A por¢do gasosa
representa o gas carbdnico, que é formado em grande quantidade no processo de fermentacdo. A
parte principal da fase liquida é representada pela dgua que varia entre 89 e 94% em volume,
seguida do etanol, entre 5 e 10% em volume, que pode variar de acordo com a origem da fruta
escolhida para preparacdo do mosto (NOGUEIRA & VENTURINI FILHO, 2005).

A producdo de vinhos é normalmente feita a partir da uva, no entanto diversas outras frutas

podem ser utilizadas com a mesma finalidade, o que agrega valor e aumento o conhecimento sobre
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tecnologia de fermentacdo de frutas. Quando h& variagdo de matéria-prima normalmente é
necessaria a corre¢do do pH do mosto echaptalizacdo (adicdo de agUcares), para se obter maior
rendimento alcodlico (FAGUNDES, 2015).

No caso da producdo de aguardente, a principal matéria-prima utilizada no Brasil para
producdo é a cana de agUcar e existe uma denominacdo especifica no pais que é a cachaca. A
exemplo de outros paises que fazem divulgacdo de suas bebidas nacionais, o Brasil, a partir de
1997, langou o Programa Brasileiro de Desenvolvimento da Aguardente de Cana, Caninha ou
Cachaca (PBDAC) para incentivar a melhoria da qualidade do produto e expandir as vendas para o
mercado externo (BRAGA, 2006).

Apesar de a uva ser a matéria prima predominante para a producdo de vinhos e a cana de
acucar ser a da cachagca, existem diferentes estudos para o aproveitamento de outras matérias primas
para obtencdo de bebidas similares. A literatura traz relatos de diferentes frutas aplicadas a
producdo de vinhos, tais como: abacaxi (PARENTE, 2014), acerola (SEGTOWICK, BRUNELLI &
VENTURINI, 2013), cagaita (OLIVEIRA et al., 2011), caja (DIAS, SCHWAN & LIMA, 2003),
carambola (DE PAULA VALIM et al., 2016), laranja (CORAZZA, RODRIGUES & NOZAKI,
2001), fruto do mandacaru (ALMEIDA et al., 2006); de Paula Valim et al. (2016) também cita
outras frutas exoticas recentemente investigadas para producdo de vinho (ata, ciriguela, jaca,
manga, mangaba, morango, tamarindo, etc).

As frutas também vém sendo investigadas para a producdo de aguardente, como por
exemplo: aguardente de cana, laranja e uva (CLETO & MUTTON, 2004), algaroba (SILVA et al.,
2014), banana (SILVA et al., 2009), banana e manga (ALVARENGA et al., 2013), cajuzinho do
cerrado (GONCALVES et al., 2009), goiaba (ALVES, 2008), jabuticaba (ASQUIERI, SILVA &
CANDIDO, 2009), mandioca (VILHALVA et al., 2013), etc.

Para a obtencdo de aguardente ou cachaca, 0s vinhos obtidos por fermentacdo necessitam
passar por um processo de destilacdo para aumentar o teor alcodlico da bebida. Nesse processo, a
temperatura de ebulicdo da mistura hidroalcooélica varia entre a temperatura de ebulicdo do etanol
(78,4°C, 1 atm) e ada &gua (100°C, latm). Por ser mais volatil, o etanol torna-se mais concentrado
no destilado do que na mistura de alimentacdo do destilador. Durante o processo de obtencdo da
cachaca é comum realizar o processo de cortes, no qual o destilado é dividido em trés partes,
designadas de cabeca, coracdo e cauda. A determinacdo desses cortes se da em funcdo do grau
alcoolico, sendo cabeca de 70 a 50% v/v, coracdo de 50 a 38% v/v e cauda de 38 a 14% v/v, sendo
0 coracdo a parte de interesse para formulacdo de aguardente e cachaga. (GALINARO et al. 2008).

Dentre muitas frutas que podem ser utilizadas tanto para a producdo de vinhos como para

producdo de aguardente pode-se citar a carambola. Ela é uma fruta de origem asidtica e que se
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desenvolve bem em regides tropicais. E rica em vitaminas A e C e fonte de 4cido oxalico, apresenta
um sabor que varia de &cido (quando verde) até adocicado (quando madura) e apresenta um aroma
suave. Os valores de pHda carambola sdo por volta de 3,5 (ALMEIDA et al., 2011; TORRES,
FIGUEIREDO & QUEIROZ, 2003), que é préximo ao pH ideal para o desenvolvimento das
leveduras na fermentacéao alcodlica.

Dessa forma, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a producéo de aguardente de carambola a
partir do fermentado alcodlico dessa fruta produzido com trés linhagens de leveduras. Foram
avaliadas as condicdes de destilacdo e o rendimento da aguardente de carambola obtida.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 OBTENCAO DO FERMENTADO DE CARAMBOLA

A producéo do fermentado alcoolico de carambola foi realizado de acordo com as condic¢des
descritas em estudo anterior (de PAULA VALIMet al., 2016). Carambolas foram selecionadas de
acordo com cor, textura e odor e adquiridas em supermercados da cidade de Mogi Guagu-SP. As
frutas foram higienizadas e trituradas em centrifuga domeéstica (Philips Wallita) para obtengdo do
polpa. Em seguida o material obtido foi filtrado com auxilio de um filtro de pano de algodao para
completa remocdo dos sélidos insoliveis. A polpa assim obtida foi congelada (-18°C) em
recipientes plasticos ate a utilizacéo.

Para preparacdo do mosto, o suco foi descongelado e homogeneizado a temperatura
ambiente. Apds medida de pH e concentracdo de solidos solUveis do suco realizou-se a adi¢do de
sacarose (chaptalizacdo) para ajustar a concentracdo de solidos solUveis para 25°Brix e adicdo de
carbonato de calcio sélido para ajustar o pH em 4,5.

Em seguida fez a inoculacdo de leveduras liofilizadas diretamente no mosto. Foram
utilizadas leveduras da espécie Saccharomycescerevisae da marca Fermentis (LesaffreGroup®) de
trés linhagens distintas: Saflager (linhagem para producdo de cerveja; 0,75 g/L), Montrachet
(linhagem para producdo de vinho tinto; 0,58 g/L) e Cotédes Blanc (linhagem para producdo de
vinhos brancos; 0,58 g/L). As concentracdes de levedura utilizadas seguiram as recomendacdes
feitas pelo fabricante.

Para cada linhagem de leveduras foram realizadas trés fermentacGes, em temperatura
ambiente, por um periodo de 7 dias com um volume util de mosto de 1,0 L. Amostras dos
fermentados foram coletadas ao longo do processo para determinacdo do pH e concentracdo de
solidos solaveis. O pH foi medido com a utilizacdo de um pHmetro(Digmed) e a concentracdo de

solidos soluveis foi feita com auxilio de um refratdmetro portéatil (Instrutemp, modelo ITREF 25).
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2.2 OBTENQAO DO DESTILADO DE CARAMBOLA

Apos a etapa de fermentag&o, os vinhos obtidos foram separados das leveduras e submetidos
ao processo de destilagdo fracionada. As destilaces foram realizadas em um aparato de laboratério
composto por um baldo de fundo chato de 1,0 L com boca esmerilhada, uma coluna de
fracionamento de vidro e um condensador.

O volume de vinho adicionado foi de 80% do volume util do baldo utilizado e o
aquecimento foi realizado por uma manta aquecedora. A temperatura foi ajustada de modo que a
destilacdo se iniciasse proxima a 75°C e a medida que se prosseguia 0 processo, 0 aguecimento era
progressivamente aumentado para manter a vazao de destilado obtida aproximadamente constante.

Durante o processo de destilacdo foi realizado o corte da cabeca, estipulado em 2,5% em
relagcdo ao volume de vinho colocado no baldo de destilagdo. O corte do coracgdo foi feito quando a
graduacéo alcodlica atingiu 45°GL. O teor alcodlico dos destilados foi medido com auxilio de um

alcobmetro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 FERMENTADO DE CARAMBOLA
Os valores médios de pH e SS para a fermentacdo do mosto de carambola pelas 3 linhagens

de leveduras utilizadas estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1 — (a) Perfil de pH e (b) perfil de consumo de s6lidos soltveis (valores médios) para fermentacdo alcodlica de

mosto de carambola por diferentes linhagens de Saccharamoycescerevisae.

E possivel perceber que as trés linhagens de leveduras avaliadas foram capazes de fermentar
0 mosto de carambola para a producdo de etanol e os resultados finais obtidos foram similares aos
obtidos por de Paula Valimet al. (2014) que realizou o estudo de otimizacdo da producdo de
fermentado de carambola com a levedura da linhagem Saflager. Vale destacar que das trés
linhagens avaliadas, a linhagem Saflager apresentou maior velocidade inicial de consumo de
acucares, no entanto, os valores médios finais para as trés linhagens foram bastante semelhantes.

A partir dos dados obtidos do consumo de solidos sollveis foi possivel estimar que a
concentracdo de etanol nos vinhos obtidos variou entre 9,2 e 11,0 °GL nos fermentados obtidos a
partir do mosto de carambola. Esses valores sdo muito semelhantes aos obtidos para 0 mesmo tipo
de fermentado utilizando a linhagem Saflager (de PAULA VALIMet al., 2016).

Em outros estudos citados na literatura, os teores alcodlicos obtidos foram similares, como por
exemplo, o vinho de laranja produzido por Corazzaet al., (2001) que resultou em ~ 10 °GL ap0s
153 h de fermentagdo; o vinho tipo suave da polpa de carambola que atingiu 10,4 °GL
(SEGTOWICK et al., 2013) ou o vinho do suco de mandacaru que também atingiu 10,4 °GL ap0s
48 h de fermentacdo (ALMEIDA et al., 2006).
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3.2 DESTILADO DE CARAMBOLA (AGUARDENTE)

Os valores médios de temperatura obtidos na destilacdo dos fermentados alcodlicos de
carambola por diferentes linhagens de leveduras esté apresentado na figura 2.
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Figura 2 — Valores médios das temperaturas de inicio e dos cortes para destilacdo de vinhos de carambola produzidos
por diferentes linhagens de Saccharamoycescerevisae para obtencdo de aguardente de carambola.

E possivel perceber que o comportamento do processo de destilagdo ndo variou em fungéo
das linhagens de leveduras utilizadas, pois todos os valores observados sdo muito similares para as
3 linhagens. O inicio do processo de destilagdo bem como o corte da cabeca ocorreu em torno de
75°C e o corte do coracdo e da cauda em temperaturas proximas a 93°C.

Na figura 3 estd apresentado o perfil de aumento da temperatura em funcdo do tempo de

destilacdo para uma amostra de fermentado da linhagem Montrachet.
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Figura 3 — Perfil de temperatura para destilacdo de fermentado alcodlico de carambola pela linhagem Montrachet em
funcéo do tempo de destilacéo.

A figura 3 indica que a temperatura do sistema de destilagdo aumentou rapidamente no
inicio do processo, indicando uma rapida volatilizacdo do etanol em temperatura superior a 75°C. A
medida que o teor de etanol no vinho diminuiua temperatura do sistema aumentou, mas esse
aumento vai se dando de forma mais lenta a medida que o teor de etanol diminui no vinho.

O tempo necessario para realizar as destilagdes variou em funcdo do ritmo do aquecimento,
mas em média as destilagdes de 800 mL de vinho demoraram entre 120 e 180 minutos desde o
inicio do aquecimento do sistema. Isso representa uma velocidade de destilacdo entre 1,33 e 1,58
L/min (considerando-se o volume total de destilado obtido).

A quantidade de coracao obtida nas destilagdes variou entre 170 e 200 mL, o0 que representa
um rendimento de 0,21 a 0,25 L de aguardente por litro de vinho fermentado. Esse resultado foi
superior ao obtido por Alves (2008) que obtiveram um rendimento de 0,076 L de aguardente por kg
de mosto na producdo de aguardente de goiaba.

O teor alcoodlico obtido na aguardente de carambola foi de 45°GL, superior ao citado por
Asquieriet al. (2009)que obtiveram teor alcoolico de 39°GL para aguardente produzida a partir de
jabuticaba. O rendimento em termos da quantidade de etanol foi em torno de 90%, ou seja, cerca de
90% do etanol contido no vinho foi recuperado na aguardente apos a destilacéo.

A literatura aponta resultados variaveis com relacdo a aguardentes obtidas a partir de
diferentes vinhos. Almeida et al. (2006) alcangaram 90,2% de rendimento a partir da destilacdo do
vinho de mandacaru. Cleto e Mutton (2004), por sua vez, obtiveram apenas 65 % de rendimento na
producdo de aguardente proveniente de vinho de cana, laranja ou uva, com ou sem adi¢do de

lecitina na etapa de fermentacéo.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar a viabilidade da utilizacdo da carambola
para a producdo de aguardente por processo de fermentacdo com diferentes linhagens de leveduras,
seguido de destilacdo fracionada. Os vinhos obtidos apresentaram teor alcodlico variando entre 9,2
e 11,0 °GL e as aguardentes foram destiladas até se atingir o teor alcoolico de 45°GL. Obteve-se
alto rendimento de aguardente variando entre 0,21 e 0,25 L de aguardente por litro de vinho e a
recuperagdo do etanol no destilado foi em torno de 90%. A velocidade de destilagdo variou entre
1,33 a 1,58mL de destilado por minuto de processo e a temperatura final média dadestilacéo foi de

93°C. A carambola mostrou ser uma alternativa promissora para a producdo de aguardente e mais
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estudos de otimizacdo do sistema produtivo e de caracterizacdo fisico-quimica do produto obtido
devem ser realizados para melhor avaliagcdo desse tipo de aguardente.
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