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RESUMO

O cupuacguzeiro nativo da Amazonia oriental tem grande destaque no ecossistema
da Amazonia, seus frutos sédo consumidos e comercializados com grande aceitagéo
popular, tém tido aumento significativo dos produtos derivados. A cachaca foi
descoberta no Brasil pelos escravos por acaso, e hoje é reconhecida como produto
originario do Brasil, sendo apreciada pelas altas classes sociais dentro e fora do
pais. Por ser o cupuacu um fruto regional e pelos inUmeros tipos de cachacas
produzidas pelas mais variadas frutas, este trabalho teve por objetivo produzir
cachaca a partir do cupuacu (Theobroma grandiflorum), fruta tipica da Regiéo
Amazénica, e avaliar algumas caracteristicas fisico-quimicas. Foram feitas algumas
analises fisico-quimicas para caracterizacdo da cachaca onde se obtiveram os
seguintes resultados: o grau alcodlico da cachaca de cupuacu tanto do método A
como do B apresentaram 19 °GL, valor este que esta fora da faixa estabelecida pela
legislacéo vigente para aguardente de frutas que € de 36 a 54 °GL. A densidade
obtida nos métodos A e B é de 0,9323 e 0,9355 g/mL, respectivamente. O pH paras
0s métodos A foi de 3,87 e 3,97 para o método B, e por fim, o °Brix do método A foi
de 13 e o método B de 12. Pode-se concluir através dos resultados obtidos que o
cupuacu tem um grande potencial para a producdo de cachaca, pois todos os
resultados estiveram proximos aos sugeridos pelos 6rgaos regulamentadores, e que
algumas alteracdes na metodologia devem ser feitas para chegar aos valores
definidos pela legislacdo em vigor.

Palavras-chave: Cupuacu, Theobroma grandiflorum, Cachaca, Destilacdo



ABSTRACT

The cupuassu trees native of eastern Amazonia has big highlight in the ecosystem of
the Amazon, its fruits are consumed and commercialized with great popular
acceptance, have had a significant rise in derivative products. The rum was
discovered in Brazil by slaves by chance, and today is recognized as originating in
Brazil, being appreciated by the high social classes within and outside the country.
Being a fruit cupuagu regional and the numerous types of cachacga produced by a
variety of fruits, this study aimed to produce rum from cupuacu (Theobroma
grandiflorum), typical fruit of the Amazon region, and evaluate some physicochemical
characteristics. There have been some physical-chemical analysis for
characterization of cachaca where you obtained the following results: the alcoholic
degree cachaca cupuacu both Method A and B showed 19 ° GL, a value that is
outside the range established by law for brandy fruit which is 36 to 54 ° GL. The
density obtained by the methods A and B of 0.9323 and 0.9355 g / mL, respectively.
The pH paras methods A was 3.87 and 3.97 for method B, and finally the ° Brix of
Method A was 13 and method B, 12. One can conclude from the results obtained that
the cupuacu has great potential for the production of rum, because all outcomes
were close to those suggested by the regulators, and that some changes in
methodology must be made to reach the values defined by legislation force.

Keywords: Cupuacu, Theobroma grandiflorum, Cachacga, Distillation.
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INTRODUCAO

As fruteiras nativas tém grande destaque no ecossistema da Amazonia, seus
frutos sdo consumidos e comercializados com grande aceitagdo popular, entre eles
se destaca a producdo de cupuagu, que vem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos e junto com ela um aumento significativo dos produtos derivados desta
fruta tdo apreciada pelas pessoas, ndo s6 da regido norte do pais, mas também por
pessoas de outros estados e de fora do pais, que conheceram e gostaram de alguns
dos produtos produzidos com cupuacu (VENTURIERI et al., 1993).

A polpa de cupuacu € consumida nas formas de refresco, sorvete, picolé,
compotas, creme, doce, bombom com chocolate, balas, iogurte, pudim, salame,
pizza e licor. As sementes sdo matéria-prima para industrias farmacéutica e de
cosméticos e para a fabricacdo de cupulate. O cupuagu apresenta 0s aminoacidos
essenciais isoleucina, leucina, metionina, cisteina, tirosina, treonina e valina
(EMBRAPA, 2001). Porém o cupuacu é uma fruta que tém uma rapida deterioracao,
devido a esse problema necessita de atencéo e alternativas de aproveitamento no
campo e na industria. Nesse sentido, os elevados indices de perdas na
comercializacdo de frutas no Brasil fazem com que os produtores desenvolvam
algumas formas de utilizacdo da matéria prima para diminuir as perdas, isso implica
na fabricacdo de doces, compotas e recentemente a fabricacdo de licores e
cachacas (ASQUIERI et al., 2009).

Varios estudos foram divulgados sobre a preparacdo e caracterizacdo de
fermentados de frutas, onde podem ser citado o de caja (DIAS, 2003), ata, ciriguela,
mangaba (MUNIZ et al., 2002), caju (TORRES NETO et al.,, 2006), laranja
(CORAZZA, M. L.; RODRIGUES, D. G.; NOZAKI, J. 2001) e jabuticaba (ASQUIERI
et al., 2004). Com isso, as industrias de destilados tém crescido, com utilizacdo de
frutas caracteristicas de cada regido do pais. Essas bebidas exéticas vém atraindo
consumidores, e cada vez ganhando mais adeptos, essas bebidas sao fabricadas
utilizando técnicas jA conhecidas na producdo de aguardente de cana-de-acucar,
porém com alguns ajustes e adaptacdes, no processo de producado de acordo com a
matéria-prima. O Decreto n® 6871, de 04 de junho de 2009, define aguardente de
frutas ou brandy de frutas como a bebida de graduacado 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, 2009).
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Avaliando todos os aspectos da fruta cupuagu, as caracteristicas de producao
da cachaca de frutas e a importancia econdmica do cupuacgu na regido, este trabalho
se justifica pela possibilidade de ofertar-se mais um produto oriundo da fruta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA CACHACA

Os produtos oriundos de fermentacdo sdo usados desde a antiguidade e
existem registros que comprovam o uso desses produtos pelos Sumérios, Egipcios
antigos, Assirios e Babilénios. A producdo de bebidas alcodlicas através de
fermentacdo de graos de cereais, ja era conhecida antes do ano 6.000 a.c (VILLEN,
2009).

A cachaca foi descoberta no Brasil pelos escravos por acaso, no primeiro
momento foi chamada de pinga (porque pingava no processo de destilacdo), e
acompanhou a histéria do nosso pais em fases de gléria e também de
desvalorizacdo. Posteriormente, o reconhecimento do nome cachaca como produto
originario do Brasil, a bebida entrou em fase de prestigio, sendo hoje apreciada
pelas altas classes sociais dentro e fora do pais (DIAS, 2004).

Por definicdo, cachacas ou aguardente sdo bebidas fortemente alcodlicas,
obtidas pela fermentacédo e posterior destilacdo de mostos acucarados, oriundos do
caldo do melaco e de macerados vegetais ou ndo. Portanto, a definicdo de
aguardente é genérica, e como tal, podem-se encontrar aguardentes de frutas como
laranja, uva, banana; aguardente de cereais, como cevada, milho, arroz;
aguardentes de raizes e tubérculos como beterraba, mandioca, batata; aguardentes
de colmos como cana-de-acucar e bambu (CHAVES, 2005).

A cachaca é a segunda bebida alcoodlica mais consumida pelos brasileiros. E
estimado o consumo de 70 milhdes de doses diarias, o que representa em média, 0
consumo aproximadamente de 6 litros por habitante durante um ano. Espera-se uma
producéo de 1,6 bilhdo de litros por ano, sendo que 90% de aguardente sdo de cana
industrial. (LIMA et al., 2006). A palavra “cachaga” € o nome tipico e exclusivo da
aguardente de cana que é fabricado no Brasil (BRASIL, 2001), e a sua graduacédo
alcodlica deve ser por volta de 38 a 48% em volume a uma temperatura de 20 °C
com as suas caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de
acucares até 6 g.L- De acordo com (BRASIL, 2002).

Segundo FNP consultoria e comércio (2004), o Brasil tem mais de 5 mil

marcas registradas e aproximadamente 30 mil produtores de cachaca e aguardente
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e 1824 estabelecimentos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). E ainda cerca de 1% da producéo total sdo exportados,
tendo o pais como principais importadores: Alemanha, Portugal e Estados Unidos
(LOPEZ, 2003). No ano 2003 foram exportados 5,2 milhdes de litros de aguardente
e cachaca e no ano seguinte esse volume aumentou para 10,2 milhGes de litros.
Segundo Moraes (2001), em alguns paises como Alemanha, Italia, Franca, Estados
Unidos e Japdo a aguardente e a cachaca sdo consumidas principalmente
misturadas sob a forma de coquetel, com destaque para a brasileirissima
“caipirinha”, ja no Brasil 70% da cachaca é consumida pura.

Embora a tradicdo e a importancia econdomica desta bebida, a cadeia
produtiva da aguardente no pais ndo é tecnologicamente igual, havendo uma busca
no desenvolvimento de tecnologias para aperfeicoar e manter o controle a qualidade
e a padronizacao desta bebida (MIRANDA et al., 2007).

Em 2005 o panorama do mercado no Brasil evidenciou que a cachaca
destacou-se entre as bebidas destiladas que correspondeu a mais de 87% do
mercado, esse valor justifica a importancia do setor para a agricultura familiar no
Brasil e destaca a necessidade de uma acdo mais firme do governo, pois mais de
30% da producéo brasileira € de origem familiar (PINHEIRO et al., 2003).

2.2 LEGISLACAO QUE REGULAMENTA A CACHACA

O aprimoramento da qualidade e da padronizacdo da aguardente é essencial
para que a bebida atenda aos padrdes internacionais e seja aceita pelo mercado
externo, proporcionando condicbes de abertura e manutencdo do mercado de
exportacdo. Além disso, proporcionaria aceitacdo no mercado interno pelas classes
de maior poder aquisitivo, as quais exigem bebida de boa qualidade (MIRANDA et
al., 2007).

A lei que regulamenta e dispbe sobre a padronizacdo, a classificacdo, o
registro, a inspecao, a producao e a fiscalizacdo de bebidas é a Lei n® 8.918, de 14
de julho de 1994, decreto n° 6871, de 04 de junho de 2009 (BRASIL, 2009).
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2.3 HISTORICO DO CUPUACU

Em 19 de maio de 2008, foi sancionada a Lei n.° 11.675, reconhecendo o
cupuacu como um fruto legitimamente brasileiro (BRASIL, 2008). Tal medida foi de
grande valia, uma vez que 0 cupuagu havia sido patenteado por uma empresa
japonesa, no ano 2000, bloqueando oportunidades de comercializacdo do cupuacu
no exterior, por empresas brasileiras, tal registro foi cassado em 2005 (BRASIL,
2008).

O cupuacuzeiro, nome cientifico Theobroma grandiflorum, e da mesma familia
do cacau (Sterculiaceae), seus homes mais comuns Sa0: cupu, pupu, e cupuagcu em
portugués, ja em espanhol é comum: copoasu, cupuasu e cacau Blanco. O nome
cupuacu vem da lingua tupi (kupu = parece com cacau + uasu = grande)
(EMBRAPA, 2001), nativo da Amazonia oriental, atualmente esta disseminado por
toda a bacia amazonica e norte do Maranhdo (ROCHA NETO et al., 1999).

A espécie theobroma é tipicamente neotropical e esta disseminado na floresta
tropical umida no hemisfério ocidental, nas latitudes 18° norte e 15° sul, indo do
México até ao sul da floresta amazonica (FALCAO, 1993).

A espécie Theobroma grandiflorum ocorre espontaneamente na parte oriental
da hileia amazonica, nas matas de terra firme e varzea alta, na parte sul e leste do
estado do Para, abrangendo as areas mais elevadas da regido do médio tapajos,
Rio Tocantins (Alcobaca), Rio Guama (entre Ourém e Braganca), Rio Xingu (entre
Vitoria e Altamira) e Rio Anapu, alcancando o nordeste do Maranhao, principalmente
nos rios Turiacu e Pindaré, entretanto as arvores silvestres sdo bastante raras.
(CUATRECASAS, 1964).

2.3.1 Aspectos Gerais da Planta

Essa espécie é encontrada por toda a regido Amazbnica, uma das mais
atrativas da regido, devido a excelentes caracteristicas de aroma e sabor de sua
polpa somada a facilidade de industrializacdo vém despertando interesse nao s6 do

mercado regional, como também nacional e internacional (EMBRAPA, 2000).
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O porte do cupuaguzeiro em cultivos racionais tem altura variando de 4 a 8
metros, com até 7 metros de diametro, no entanto em bosque tropical atinge até 20
metros de altura e o didmetro do caule mede 45 cm (VENTURIERI et al., 1993).

Essa espécie é tricotbmica, ou seja, cada ramo ortotropico se divide em trés
ramos plagiotropicos que crescem em paralelo com o solo, o qual surge um broto
gue retoma o crescimento vertical, que posteriormente volta a dividirem-se em outros
trés ramos principais sucessivamente, formando diversos andares (EMBRAPA,
2000).

As folhagens jovens sdo rdseas e revestidas de pélos, em seu estagio final
chegam a medir de 25 a 35 cm de comprimento com 10 a 15 cm de largura,
adquirem tonalidade verde-escura (VENTURIERI et al., 1993).

As flores se desenvolvem nos ramos mais periféricos, contendo uma a cinco
flores, as mesmas possuem calice com cinco sépalas triangulares espessas; corola
com cinco pétalas, com expansao laminar arroxeada e a base em forma de cogula
recobrindo os estames, formando uma barreira fisica entre 0 androceu e o gineceu.
Apresentam cinco estaminodios petaloides de cor roxo-escuras intercaladas por
cinco feixes de estames, cada feixe sustentando seis anteras; o ovario € abovado,
com cinco l6culos (VENTURIERI et al., 1993). Sendo o0 cupuacuzeiro espécie
preponderantemente (95%) de polinizacdo cruzada (alégama), porém com
possibilidades de auto-fecundacéo. A planta produz aproximadamente 3.500 flores
para vingar de 15 a 20 frutos. Junto com a complicada estrutura anatbmica das
flores, os insetos polinizadores séo raros, o que contribui para que a relacao flor/fruto
venha a ser tdo desproporcional. (VENTURIERI et al., 1993)

O cupuacuzeiro apresenta dois piques de floracdo: um menor que coincide
com o inicio do verdao amazoénico (julho-agosto); e um principal que se da ao final do
periodo de estiagem e inicio do periodo chuvoso (outubro-novembro), da floracdo a
maturacao dos frutos decorrem de 4 a 5 meses (VENTURIERI et al., 1993).

As plantas oriundas de sementes florescem a partir do quarto ano, entretanto,
h& casos excepcionais em que a floracédo é verificada aos dois anos do plantio. As
plantas enxertadas comumente florescem aos dois anos de idade, havendo casos
de presenca de flores poucos meses apos a brotacdo do enxerto, conforme material
selecionado para a enxertia (MULLER et al., 1995).

O fruto (figura 1) é uma baga elipséide, as extremidades obtusas ou
arredondadas (VENTURIERI et al., 1993), ha variedades, medindo de 15 a 35 cm de
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comprimento por 10 a 15 cm de didmetro e tem peso médio de 1,0 kg, porém h&
ocorréncia de fruto com até 4 kg. A casca é dura e lenhosa, recoberta de indumento
ferrugineo e corresponde em média de 40 a 50% do peso do fruto. A polpa que
equivale em média a 30-40% do peso do fruto, é de cor branca amarelada, de sabor
acido e cheiro agradavel caracteristico, envolvendo as sementes (VENTURIERI et
al., 1985).

Figura 1 — Fruto do cupuacgu
Fonte: préprio autor

Ja foram catalogadas 22 espécies do género Theobroma, das quais 9 séo
encontradas na bacia amazbnica brasileira, sdo elas: Theobroma cacau, T.
camargoanumr, T. bicolo, T. grandiflorum, T. microcarpum, T. obovatum, T.
speciosum, T. subincanum e T. silvestre (GENTRY, 1993).

Ha distincdo entre as variedades ou grupos populacionais, redondo (de frutos
pequenos), mamorana (frutos compridos e casca grossa com ligeiras quinas) que
apresentam os maiores e mais pesados frutos, e mamau que vem a ser 0 cupuacgu
sem semente, mutacdo natural documentada pela primeira vez no ano de 1949 em
Cameta no Para. Existem ainda as variedades Colares e Casca fina (VENTURIERI
et al., 1985).

As sementes variam de 9 a 62 por fruto, apresentam 2,6 cm de comprimento,
2,3 cm de largura e 0,9 cm de espessura. Sao dispostas em cinco fileiras verticais,
envolvidas por uma polpa branca amarelada de cheiro agradavel caracteristico,
(VENTURIERI, et al., 1993; ROCHA NETO et al., 1999).
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2.3.2 Cupuagu como Matéria Prima para Fermentacdo Alcodlica

Devido ao seu sabor forte, a polpa é utilizada na fabricacdo de bebidas: vinho
do cupuacu, suco, sorvetes, licores, geléias, conservas e doces (BASTOS et al.,
2002; YANG et al., 2003).

A existéncia de enorme variedade de frutas tropicais passiveis de exploracao
e desenvolvimento no Brasil, bem como o crescimento do consumo interno e externo
de sucos e polpas, tem aumentado a oportunidade de producdo e exportacdo de
sucos e polpas pelo pais, dentre essas frutas, encontra-se o cupuacu (Theobroma
grandiflorum), um dos mais importantes frutos tipicamente amazdénicos (MAIA et al.,
2007).

2.4 FERMENTACAO

Durante a fermentacdo alcoodlica, ocorre 0o consumo dos agucares com
formacdo de dois produtos principais: alcool etilico e dioxido de carbono. Além
desses, ha normalmente, a formacdo de pequenas quantidades de outros
componentes, 0s quais recebem a denominacdo de produtos secundarios ou
volateis que destilam de acordo com Leauté (1990). Meneses (1980) descreve a
teoria de Pasteur, que traz a nitida explicacdo sobre a natureza da fermentacéo
alcodlica, atribuindo-a a seres vivos, as leveduras como agentes causais, segundo
ele 100 partes de sacarose proporcionam 105,4 partes de acucar invertido, que por
sua vez, produzem 51,1 partes de etanol, 49,4 partes de gas carbbnico, 3,2 partes
de glicerol, 0,7 partes de acido succinico e uma parte de outras substancias.

A producdo de cachaca com matéria prima oriunda de plantaces proprias
sem utilizacdo de agrotdéxicos e com colheita manual é chamada de cachaca
artesanal, sua fermentacdo é espontdnea e natural, sem adicdo de produtos
quimicos (PINHEIRO et al., 2003). E comum na producdo de cachaca artesanal a
utilizacdo do chamado fermento caipira, embora alguns produtores mais modernos
prefiram o caipira misto ou o prensado (fermento de panificacao) (Ribeiro, 2002). No
Brasil o maior produtor de cachaca artesanal é o estado de Minas Gerais com 50%
(MIRANDA et al., 2007).
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Segundo Pataro et al (1998) as leveduras fermentativas devem possuir as
seguintes caracteristicas: tolerancia a altas concentracdes de acucar, baixos valores
de pH e altas concentracdes de etanol. Por isso dentro das diversas variedades de
leveduras destacam-se a Saccharomyces cerevisiai, Candi sake, Kluyveromyces
marxianus var. drosophilarum (SCHWAN, R. F.; CASTRO, H. A, 2001). O tipo de
fermento utilizado por cada fabricante depende da estratégia e técnica de cada
unidade, e os diferentes fermentos séo classificados como: fermento caipira que €
preparado a partir de receitas regionais contendo farelo de arroz, fuba, sulfato de
amonia, superfosfato simples, limédo ou laranja azeda, fermento prensado, fermento
de panificacdo comercial, fermento misto, mistura de fermento caipira com fermento
prensado (LIMA, 1999).

A fermentagdo é um procedimento catabdlico anaerobico, onde os micro-
organismos causam degradacdo do substrato, os elementos catabdlicos nas
leveduras alcodlicas compreendem a respiracdo e a fermentacdo. Na respiracédo o
acucar & completamente oxidado em CO; e H,0, produzindo 38 moléculas de ATP
(NOGUEIRA, A. M. P.; FILHO, W. G. V, 2005).

Fermentacédo ndo pode ser confundida com respiracédo anaerébica, na qual as
bactérias produzem energia anaerobicamente formando residuos inorgéanicos
(FERREIRA, 2007). Do ponto de vista econdmico, as leveduras sdo 0S micro-
organismos mais importantes na obtencdo do alcool por via fermentativa (LIMA,
1975).

A principal rota metabdlica envolvida na fermentacédo € a glicolise onde uma
molécula de glicose €& metabolizada formando duas moléculas de piruvato.
Anaerobicamente o piruvato € convertido a etanol com desprendimento de CO;
conforme figura 2 (BAI, F. W.; ANDERSON, W. A.; MOO-YONG, M, 2008).

X c etanol
. Acido pirtvico H
Glicolise

|
CeHy206 2CHy~ C = COOH 2CH= C = H
0 OH

NADH
2ATP 2NADH, 2NADH2  2nap

Figura 2 — Esquema da fermentacéo alcodlica
Fonte: LEHNINGER et al., (2006)
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As condigcbes ambientais geram o catabolismo da levedura alcodlica,
influenciada por dois efeitos: Pasteur, a tendéncia de a levedura respirar em meios
aerobicos, e Crabtree, o levedo pode fermentar mesmo na presencga de oxigénio
(NOGUEIRA, A. M. P.; FILHO, W. G. V, 2005).

A glicose e a frutose em concentracdo elevadas reprimem a respiracédo da
levedura alcodlica, portanto a respiracdo somente € possivel na presenca de
oxigénio e baixa concentracdo de acucar (NOGUEIRA, A. M. P.; FILHO, W. G. V,
2005).

As células de leveduras durante o processo de fermentacdo alcodlica
apresentam necessidades nutricionais, o0s quais influenciam diretamente no
crescimento e multiplicagdo celular e também a eficiéncia do aclcar em alcool
(AMORIM, 2005).

Para processos de fermentacdes alcoodlicas proporcionarem um produto final
com boa qualidade, o melhor é usar um meio de cultura com levedura
Saccharomyces cerevisiae (CASSONI, 2008). As leveduras fermentam a glicose em
etanol e CO,, ela é convertida a piruvato pela glicolise e o piruvato é convertido em
etanol e CO, em um processo de dois passos. No primeiro momento o piruvato sofre
a descarboxilacao simples que ndo envolve oxidagcédo do piruvato, no segundo passo
através da acdo do alcool desidrogenasse o acetaldeido € reduzido a etanol com
NADH, fornecendo poder redutor (LEHNINGER et al., 2006). Segundo Cassoni
(2008) a temperatura ideal para o processo de fermentacao alcodlica € de 25° C e o
pH ideal é de 4,5.

2.5DESTILACAO DA CACHACA

Destilacdo é derivada do latim distillare que significa gotejar, e consiste na
Gltima etapa do processo antes de ser envelhecida e embalada, tem por base o
aquecimento do vinho ou mosto para a posterior separacdo dos componentes
volateis através da condensacéo do vapor produzido. A destilacdo € dividida em trés
partes: Cabeca saem os produtos mais volateis que o alcool etilico como aldeidos,
metanos e ésteres o que corresponde a 10% do destilado, coracdo onde € destilado
o alcool etilico, a maior parte dos aldeidos, ésteres, alcodis superiores e 0s acidos

volateis correspondendo 80% do destilado e cauda é formada pelos compostos
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menos voléateis que o alcool etilico como acidos volateis e furfural € representado por
10% do destilado (SORATO, A. N.; VARVAKIS, G.; HORI J, 2007). Essas
substancias presentes no vinho ou mosto conferem caracteristicas peculiares a
bebida (YOKOYA, 1995).

E fundamental para o fabricante saber identificar o coracdo do destilado para
assim assegurar que a sua cachaca apresente elevado nivel de sabor, pureza e
qualidade. E relevante a padronizacdo do brix e do teor alcodlico da amostra
(SORATO, A. N.; VARVAKIS, G.; HORI J, 2007).

Diferentes métodos de destilacdo sdo empregados na fabricacédo de cachaca,
porém a maioria dos produtores utiliza a batelada que é caracterizada pelo
aproveitamento do pé-de-cuba por fermentacdes sucessivas, sendo esse método
associado a pequenas producdes artesanais que utilizam alambiques simples ou de
dois ou trés corpos, e o processo de destilacdo continua, que € um sistema mais
complexo onde sao utilizados colunas de destilagdo que ¢é alimentada
constantemente com vinho ou mosto e vapor de agua, possibilitando a recuperagao
do destilado continuamente como também h& descarte da vinhaca na parte inferior
da coluna (LOPES, C. H.; GABRIEL, A. V. M. D, 2010).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Produzir cachacga a partir do cupuacu (Theobroma grandiflorum), fruta tipica

da Regiao Amazobnica, e avaliar algumas caracteristicas fisico-quimicas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Produzir cachaca de cupuacu utilizando-se duas metodologias diferentes de

fermentacéo;
v'Avaliar qual metodologia apresenta melhor rendimento;
v' Avaliar a qualidade fisico-quimica da cachaca produzida em relacdo ao teor

alcodlico, °Brix, densidade e pH.
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4 METODOLOGIA

4.1 PROCEDIMENTOS DE FERMENTACAO DO MOSTO DE CUPUACU

4.1.1 Método A (SILVA, 2012)

Foram dispostas em panela de aluminio de 20 litros, 5000 gramas de polpa
de cupuacu, em seguida adicionou-se 6 litros de dgua mineral e 3000 gramas de
acucar, foi levado ao fogo para o posterior cozimento por um periodo de 15 minutos
apos o inicio da fervura sempre agitando com colher de pau, a fervura iniciou-se a
uma temperatura de 92 °C.

Apés o cozimento esperou-se a mistura chegar por volta dos 38 °C para a
mistura de 125 gramas de levedura dissolvidas anteriormente em 0,5 L de agua, em
seguida foi retirado uma pequena amostra para mais uma medicdo de °Brix e pH
gue foram de 32 °Brix e pH de 2,22.

A mistura rendeu uma porcao aquosa de 12 litros, os quais foram divididos
em duas porcdes de 6 litros cada e, transferidos para os galées de fermentacao
devidamente instalados com tampas vedaveis, com torneiras no centro das tampas
para a retirada de CO, (figura 3). Nas torneiras foram instaladas mangueiras
transparentes de silicone, uma extremidade encaixada na torneira e outra
submergida em um recipiente com agua para posterior saida de CO; e bloquear a
entrada de O, no processo de fermentacao, tendo em vista que no processo ocorre
fermentacdo anaerdbica. A fermentacdo ocorreu em um prazo de 72 horas sem
interrupcdo. Ao término da fermentacao, foi retirada somente a parte sobrenadante
por uma torneira na parte inferior do galdo, depois com auxilio de uma bomba de
succao a vacuo foi filtrado, entéo foi realizado a medicdo do °Brix que foi de 18 e em

seguida levado para o processo de destilacao.
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Figura 3 — Galao de fermentagao
Fonte: préprio autor

4.1.2 Método B (GONCALVES et al., 2009)

Para a producdo de cachaca de cupuacu, foi utilizado 1 quilo de polpa
triturada com agua na proporcdo de 2 litros, em seguida foi ajustado para 5 °brix
com adicao de acucar, com auxilio de refratbmetro modelo Biobrix (0-100), s6 entédo
houve o acréscimo de 12 gramas de farelo de trigo, 12 gramas de fuba e 60 gramas
de levedura do tipo Saccharomyces cerevisiae dando assim origem ao pé-de-cuba.
Este foi incubado em galdo de fermentacdo. O pé-de-cuba fermentou por um
periodo de 24 horas, apos este periodo foi adicionado uma solucdo homogénea
contendo 4000 gramas de polpa de cupuacu e 8 litros de agua mineral ao pé-de-
cuba, a solucéo total formou a quantidade de 14 litros, que foi dividido em duas
porcdes de 7 litros, solucdo essa que teve a adicdo de 2000 gramas de acgUcar para
ajustar o °Brix para 15 com auxilio de refratdbmetro modelo Biobrix (0-100), para dar
inicio ao processo fermentativo para a obtencéo de alcool etilico, deixando fermentar
por mais um periodo de 48 horas.

Ao final do processo de fermentacdo foi retirada a parte liquida do
fermentado, com o auxilio da torneira instalada na parte inferior do galdo, em
seguida com auxilio de tamis n° 80 e 50, foi feita a filtragem do mosto, do qual foi
retirada uma amostra para fazer analise de °Brix em refratbmetro modelo Biobrix (0-
100), que foi de 4 e pH 3,34, com auxilio de pHmetro modelo pHtec PHS-3B. Depois
desse processo o fermentado foi levado para o processo de destilacao.
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4.2 PROCEDIMENTO DA DESTILAGCAO DO FERMENTADO

A destilacdo é realizada com fermentado restante da filtragem anterior, o
fermentado é adicionado em baldo de 1 litro, o mesmo é conectado a um
minidestilador (figura 4). Dentro do baldo de 1 litro, o fermentado é aquecido com
auxilio de manta térmica a uma temperatura aproximada de 92 °C, o volume de 1
litro de fermentado rende 0,2 litros de destilado. Durante o processo séo
desprezadas a cabeca e a cauda da destilacdo, sendo levado para andlises de
graduacéo alcodlica, °Brix, pH e densidade somente o coracdo da destilacdo que,

posteriormente, sera levado para o processo de maturacao.

Figura 4 — Minidestilador
Fonte: préprio autor

O minidestilador é conectado a uma torneira com fluxo continuo para fazer o
resfriamento dentro da torre de condensacao, o liquido condensado escorre para a

parte inferior do minidestilador.

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os valores de pH da cachaca produzida, tanto do método A como do método
B, foram obtidos com auxilio de pHmetro, modelo pHtec PHS-3B, sendo analisadas

amostras de 0,05 litros de cada método.
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Para a obtencdo da densidade, analisou-se uma amostra de 0,005 litros de
cachaca de cada método. Pesou-se em balanca analitica uma proveta de 0,01 litros
vazia, depois adicionou-se a amostra da cachaca e pesou novamente. A densidade
foi calculada a partir da equacao 1.

d=m/v (equagéo 1)

onde:
d = densidade (g/mL)
m = massa (Q)

v = volume (mL)

A graduacdo alcodlica da cachaca foi determinada por meio de um
alcodmetro, sendo expressa em °GL.

Para fazer analise de °Brix utilizou-se refratdbmetro, modelo Biobrix (0-100).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de fabricagdo foram colhidos alguns dados dos dois
métodos utilizados, dentre eles o °Brix e a quantidade de acucar que foram usados
para definir a quantidade de alcool e CO; produzidos.

Em média, os processos de fermentagédo duraram em torno de 72 horas, onde
as leveduras convertem a sacarose em etanol e diéxido de carbono e o acglcar esta
contido na massa do produto. Em cada 5 g de sacarose sao liberados 0,464 g de
CO,, 0,486 g de alcool e 0,05 g de energia e outros compostos volateis
(LEHNINGER et al., 2006).

Céalculo do método A:

Subtracéo do Brix inicial pelo Brix final 32° — 18° = 14°

Quantidade de agucar inicial multiplicado pelo Brix final e dividido pelo Brix
inicial sera igual a 1.312,5 g de acucar convertido em alcool e CO»,

A quantidade de acucar convertido multiplicado pelo valor do alcool dividido
pela quantidade de acucar inicial que vai produzir o alcool igual a 127,6 g.

A quantidade de acucar convertido multiplicado pelo valor do dioxido de
carbono (COy) dividido pela quantidade de acucar inicial que vai produzir 121,8 g de
CO,.

Célculo do método B:

Subtracao do Brix inicial pelo Brix final 15° — 4° = 11° Brix.

Quantidade de acucar inicial multiplicado pelo Brix final e dividido pelo Brix
inicial sera igual a 1.466,7 g de acucar convertido em alcool e CO»,

A quantidade de acucar convertido multiplicado pelo valor do alcool dividido
pela quantidade de acucar inicial que vai produzir 142,6 g de alcool.

A quantidade de acucar convertido multiplicado pelo valor do di6xido de
carbono (CO,) dividido pela quantidade de acucar inicial que vai produzir 136,1 g de
CO..

Em relacdo as andlises fisico-quimicas, a tabela 01 apresenta os resultados

da cachaca de cupuacu (Theobroma grandiflorum).
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Tabela 1. Analises fisico-quimicas da cachac¢a de cupuacu

Parametros Método A Método B  Estabelecido pela legislacéo
Grau Alcodlico (°GL) 19 19 36 a 54
Densidade (g/mL) 0,9323 0,9355 -
pH 3,87 3,97 4a5
°Brix 13 12 -

O grau alcodlico da cachaca de cupuacu, tanto do método A como do B,
apresentaram 19 °GL a temperatura ambiente, e estdo fora da faixa estabelecida
pela legislacdo vigente para aguardente de frutas que é de 36 a 54 °GL (BRASIL,
2009).

Os valores de densidade obtidos para a cachaca de cupuacu do método A e
B sdo 0,9323 e 0,9355 g/mL, respectivamente, que se aproximam ao valor obtido
por Asquieri et al. (2009), para a aguardente de jabuticaba (0,95 g/mL). Silva et al.
(2009) obteve 0,952 g/mL para aguardente de banana integral e também Medina
(1978) obteve resultado de 0,93 g/mL para aguardente de caju, ambos os métodos
apresentaram resultados compativeis em relacdo aos valores obtidos por outros
estudos.

O pH da cachaca de cupuacu do método A foi 3,87 e 3,97 para o método B,
superiores ao da aguardente de jabuticaba (2,83) realizado por Asquieri et al (2009),
e um pouco abaixo ao obtido por Medina (1978), que obteve o valor de 4,82 para
aguardente de caju. Portanto, o método que obteve resultado mais proximo ao valor
padrao, estabelecido pela legislacdo de aguardentes de frutas, foi 0 método B.

J& o °Brix foi de 13 para o método A e 12 para o método B, ou seja, cada 100
gramas de liquido contém 13 gramas de acucar para o método A e 12 gramas para o

método B.
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CONCLUSAO

Pode-se concluir através dos resultados obtidos que o cupuagu tem um
grande potencial para a producédo de cachaca, pois os resultados dos parametros
fisico-quimicos estiveram proximos aos sugeridos pelos 6rgaos regulamentadores, e
gue algumas alteragcdes na metodologia devem ser feitas para obter os valores
definidos pela legislagdo em vigor. Além disso, considerando-se os aspectos visual,
olfativo e gustativo, a cachaca obtida com o método B apresentou melhor

rendimento.
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