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Resumo: A producdo de uma bebida fermento-destilada a partir da uva-Japdo apresenta-se como uma boa
opcdo de complementacdo de renda para os pequenos produtores rurais. Os ensaios fermentativos foram
conduzidos sob diferentes diluicdes de suco de uva-Japdo (30 e 50%), diferentes temperaturas (30 e
35 °C), sem e com a adi¢do de micronutrientes (fontes de K+, Mn++). As andlises realizadas ao longo do
processo fermentativo fazem referéncia & concentracdo de substrato (aglcar) e de células, com
acompanhamento do pH e producdo de etanol. De acordo com os dados obtidos, verificou-se um
crescimento microbiano considerdvel para o teste com 2,5 g de fermento biolégico, 30% de suco diluido
em &gua a 30 °C e com adigdo de potdssio como micronutriente, sugerindo que o mesmo é capaz de
metabolizar os acUcares presentes no caldo, convertendo-o em biomassa e metabdlitos secundarios,
mesmo em baixas concentracfes. Desta forma, pode-se sugerir o uso da uva-Japdo (Hoveniadulcis) como
fonte de carbono e nutrientes para processos fermentativos utilizando-se cepas comerciais de
Saccharomycescerevisiae, sob condi¢cbes moderadas de operacdo, para a produgdo de etanol ou outros
metabdlitos com possivel interesse comercial.

Palavras-chave: Fermentacdo alcodlica. Uva-Japdo (Hoveniadulcis). Destilagdo. Micronutrientes.

Influence of nutrients addition in the fermentation kinetics of Japanese Grape juice by
Saccharomyces SP. The production of a fermented distilled drink from Japanese grapeis presented as a
good option of income complement to small farmers. The fermentative tests were conducted under
different juice dilutions of Japanese grape (30 and 50%), different temperatures (30 and 35 °C), with and
without the addition of micronutrients (sources of K+, Mn++). The analyses carried during the
fermentative process are related to the concentration of substrate (sugar) and cells, with pH supervision
and ethanol production. In accordance with the data obtained, it was verified a considerable microbial
growth for the test with 2.5g of yeast, 30% of juice diluted in water at 30 °C and with potassium addition
as micronutrient, suggesting that the same is capable of metabolize the sugars that are present in the broth
converting it into biomass and secondary metabolites, even in low concentrations. So the use of Japanese
grape (Hoveniadulcis) can be suggested as carbon and nutrients source for fermentative processes using
Saccharomyces cerevisiae commercial strains, under moderate conditions of operation, for the production
of ethanol or other metabolites with possible commercial interest.
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1 Introducéo

O tema central do projeto é o desenvolvimento de um
processo para a producdo de agua ardente a partir do
pseudofruto da uva-Japdo. Assim, os estudos foram
direcionados para as etapas de fermentacdo do mosto e
destilacdo de seu produto. A proposta de produzir um
destilado foi baseada em estudos mercadolégicos, pois
a producéo de destilados similares (oriundos da cana-
de-acucar) é feita de forma pulverizada, por centenas
de pequenos fabricantes que comercializam
regionalmente seus produtos.

Esta situacdo motiva pesquisadores de diferentes areas
a pensar na elaboracdo de estratégias que possam
minimizar  tais problemas, proporcionando a
permanéncia dos agricultores no campo e assegurando-
lhes condicdes dignas de sobrevivéncia. Na esfera
tecnoldgica, o desenvolvimento de novos produtos,
com baixo custo de industrializacdo/processamento e
com alto valor agregado, contribuiria para 0 aumento
da renda per capita dos agricultores familiares.

Este trabalho apresenta uma proposta para o
desenvolvimento de produtos utilizando-se da uva-
Japéo (Hoveniadulcisthunberg) como matéria prima. O
fato desta ser encontrada em grande quantidade na
regido oeste de Santa Catarina e, atualmente, ser
destinada apenas ao corte para producdo de energia,
contribuiu para sua escolha na pesquisa proposta.

Ainda como fatores positivos tem-se que a planta é de
rpido crescimento, ndo apresenta doencas ou pragas
que comprometam sua producdo e, apesar de ser
exotica, é bem adaptada ao nosso clima e solo, por isso,
ndo exige grandes cuidados no seu cultivo, apresentado
elevada  produtividade e  facil reproducao
(CARVALHO, 1994).

Para o desenvolvimento e a implementacdo desta
tecnologia foram usadas técnicas bastante difundidas e
simples, permitindo uma féacil adaptacdo dos
agricultores a producdo. Estas se baseiam na
fermentacdo seguida da destilacdo, designando assim
um produto fermento-destilado, de boa rentabilidade,
pois a uva-Japdo possui um elevado teor de acucar,
cerca de 18,4% em massa de material seco (SUTTISRI
et al.,1995). Para estabelecer um comparativo, o teor de
aclcar da uva Cabernet Sauvignon é de 14,5%
(RIZZON, 2002).

Para producdo de bebidas alcodlicas, o fermento
bioldgico (Saccharomyces sp.) é muito usado, com
temperatura ideal de processamento situada entre 26 e
35 °C. Este fermento promove uma fermentacédo
tranquila e rapida que nao deve ocorrer em menos de
16 horas ou mais de 48 horas. Caso a temperatura
ultrapasse os 35 °C, o fermentado sera afetado pelo
desenvolvimento de bactérias homofermentativas ou
laticas (Lactobaciluus, Leuconostoc e Pediococus)
(CRISPIM et al., 2000), que degradam a glicose e a
frutose dando origem ao 4&cido latico e outros
subprodutos, que além de alterar o gosto, irdo
contaminar o0 produto que podera apresentar
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caracteristicas nocivas ao consumo humano (LIMA et
al., 2001).

No processo fermentativo para producédo de alcoois em
bebidas, como etanol, os microrganismos fazem uso
dos aclcares presente na matéria-prima, para
desenvolvimento de seu metabolismo celular, e
também de outros constituintes da mesma. O
crescimento dos microrganismos € um processo
dindmico que requer energia quimica e nutrientes para
a sintese dos componentes celulares e a manutencao
das células. Os macronutrientes sdo exigidos em
quantidades relativamente elevadas e desempenham
papéis fundamentais na estrutura e metabolismo das
células. Os micronutrientes sdo essenciais para a
atividade de certas enzimas, funcionando como
cofatores. A &gua, o oxigénio e o0 nitrogénio sdo de
extrema importancia para o crescimento da cultura
microbiana, que necessitam, ainda, de alguns
constituintes inorganicos como o fésforo, sddio,
enxofre, calcio e magnésio. (GUSMAO et al., 2006).

A Tabela 1 apresenta as concentragdes dos principais
nutrientes minerais para uma boa fermentagdo
alcodlica. Esses nutrientes podem ja estar presentes no
mosto, sendo desnecessarias adigdes.

Tabela 1: Concentragdes de nutrientes minerais no mosto
para se obter adequada fermentagdo alcodlica.

Nutriente  Concentragdo Nutriente Concentragao
mineral (mg/L) mineral (mg/L)
NH," 40 - 5900 Co™ 35
P 62 — 560 Co*™* 10
K* 700 — 800 Zn** 0,5-10
Ca™* 120 Cu™ 7
Mg** 70 -200 Mn** 10-33
SO, 7-280 Mn** 10 (10 - 80)
Na* 200 Fe™ 0,2

Fonte: LIMA, 1964.

Na fase de fermentagdo, as principais variaveis de
estudo sdo a composi¢fes do caldo fermentativo em
funcéo do percentual em volume de suco de uva-Japdo
utilizado para uma condicdo de temperatura e
concentragdo inicial de fermento e adi¢éo de nutrientes
(K, Mg, Zn, S, Ca). Ja na fase de destilacdo, serdo
avaliadas a razao de refluxo (GEANKOPLIS, 1978), a
temperatura ideal de destilacdo e a necessidade de
adaptacBes dos alambiques tradicionais, ja instalados,
sempre visando a melhoria da qualidade do produto
final.

Portanto, o projeto de pesquisa teve por objetivo
estudar a viabilidade técnica do uso da uva-Japao para
a producdo de bebida através do processo de
fermentacdo seguido pelo processo de destilagdo,
avaliando-se a influéncia da adi¢do de nutrientes sobre
a eficiéncia do processo de fermentagdo de suco de
uva-Japdo por Saccharomyces sp. para producdo de
etanol e elaboragdo de bebida destilada.
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Considerando-se este cenario, o projeto proposto ira
contribuir para 0o aumento do capital intelectual da
regido, promovendo seu desenvolvimento através de
uma nova alternativa de emprego e renda aos
produtores locais. Também contempla a situacdo
ambiental, incentivando a preservacdo do meio
ambiente e o plantio de arvores, fato que contribui para
a fauna e a flora regional, ja tdo degradadas ao longo
dos anos.

2 Material e Métodos

Obtencdo do suco da uva-Japéo

A uva-Japdo foi lavada com agua destilada, pesada e
prensada, obtendo-se o suco puro, que foi filtrado para
a retirada de impurezas e residuos sélidos.

Processo de Fermentacio

As fermentacBes foram conduzidas em escala
laboratorial, em sistema batelada, em frascos
erlenmeyers de 500 mL acondicionados em banho
termostadtico para  controle da  temperatura,
acompanhando-se a temperatura interna do caldo
fermentativo com auxilio de um termémetro acoplado a
tampa de cada frasco.

As concentragdes de suco utilizadas para os cultivos
avaliados foram de 30 e 50% de suco em é&gua
destilada, totalizando um volume de 500 mL de caldo
fermentativo, sendo pasteurizado a 80 °C por 20
minutos. Apds estabilizacdo a 30 °C foi adicionado
fermento biol6gico liofilizado de
Saccharomycescerevisiae, (1,5 g, 2,0 g e 2,5 g). Para
avaliar o efeito de micronutrientes no processo
adicionou-se 0,025 g de Mn*"e 2,0 g de K™,

A cada hora de fermentag8o retiraram-se amostras, as
quais foram filtradas a vacuo, em filtro milipore com
membrana de acetato de celulose de 0,8 um, seca em
estufa a 105 °C por 24 horas e previamente tarada.
Apos a filtracdo foram novamente secas a 105 °C por
24 h, sendo a concentracdo celular obtida por
gravimetria, dividindo-se a massa média de células
seca (g) pelo volume de suspensdo filtrado (5 mL).

3 Resultados e Discussao

Observa-se através da Figura 1, que representa 0s
cultivos com suco na concentracdo de 50% a
temperatura de 35 °C, a boa adaptagio do
microrganismo ao meio de cultivo e as fontes de
nutrientes, demonstrado pela auséncia de fase lag em
trés dos cultivos.
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Apenas para o cultivo com menor massa de fermento
inicial aplicado (1,5 g) observa-se uma fase de
adaptacdo de cerca de 3 h, indicando que a
concentracdo de substrato neste caso esta elevada para
a concentracdo de células viaveis presentes no caldo.
Este ensaio foi o Unico que apresentou fases de
crescimento melhor definidas, porém com uma fase
exponencial curta, levando a uma pequena
multiplicacéo celular e uma fase estacionario longa.
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Figura 1: Comportamento da concentragdo celular para os
ensaios com concentracdo de substrato de 50% a temperatura
de35°Ce: +250; O 2,0g; ® 1,5 g de fermento bioldgico; ®
2,5 g de fermento bioldgico com 0,025 g de Mn*™,

Pode-se verificar no ensaio com 2,5 g de fermento
bioldgico a ocorréncia de multiplicacdo celular até 10
horas de fermentacdo, porém sem que se possa
constatar fases de crescimento celular bem definidas.
Similarmente, o ensaio conduzido com a mesma massa
de fermento e com suplementagdo de fonte de
manganés, demonstra a boa adaptacdo do
microrganismo ao meio de cultura e um bom
desenvolvimento  celular. A  estabilizacdo do
crescimento celular, sem uma producdo de células tao
acentuada quanto o0 ensaio sem adicdo do
micronutriente, indica que as células atingiram mais
rapido uma fase estaciondria. Esta fase é importante
para a fermentagdo alcoolica, pois nela é produzida a
maior parte dos metabdlitos secundarios, entre eles
etanol e compostos de aroma.

Para o ensaio realizado com 2,0 g de fermento
biol6gico, percebe-se que a adicdo de uma menor
quantidade de fermento resultou em uma maior
concentragdo celular final para o ensaio, devido a uma
menor  competicdo  propiciando uma  maior
possibilidade de crescimento. Observa-se também um
rapido crescimento inicial e uma fase exponencial
definida e longa.

Verifica-se na Figura 2, que representa os cultivos com
suco na concentragdo de 30% a temperatura de 35 °C,
que assim como nos ensaios com 50% de suco, houve
uma boa adaptacdo do microrganismo ao meio de
cultivo, haja visto que em nenhum dos ensaios observa-
se a presenca de fase lag, contudo ndo observa-se uma
boa diferenciagdo entre as outras fases de crescimento.
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Os cultivos realizados com 1,5 g de fermento e com 2,5
g adicionado de fonte de manganés forma os que
apresentaram uma fase estacionaria mais bem definida
e menores concentracdes celulares finais. Enquanto os
outros cultivos apresentaram elevadas concentracdes
finais de célula.

Fica evidenciado a partir da Figura 2 que adi¢do de
fonte de potéssio contribui para o bom crescimento
celular. Segundo Muntz (1947), a adigdo de potassio e
amonio é necessaria no sistema, pois contribui para a
formacdo de hexoses bifosfatadas a partir de hexose
monofosfatada. Quando se adiciona potassio ou
ambénio a mistura em fermentacdo, a glicose é
fermentada e favorece a formacéo de CO,. Esta € uma
das fases intermediarias na transformacdo da hexose
em élcool.
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Figura 2: Comportamento da concentragdo celular para o0s
ensaios com concentracdo de substrato de 30% a temperatura
de35°Ce:+15g; O20g; ®m25 g de fermento bioldgico;
A 2,59 de fermento bioldgico com 2,0 g de K*; ® 2,5 g de
fermento bioldgico com 0,025 g de Mn**.

Para os ensaios com 2,5 g de fermento bioldgico,
apesar da reducdo na quantidade de substrato
disponivel, houve um crescimento bastante elevado,
demonstrando um bom aproveitamento da fonte de
carbono para reproducéo.

4 Conclusdes

De acordo com os dados obtidos, verificou-se um
crescimento de microrganismo consideravel sugerindo
que 0 mesmo é capaz de metabolizar os agUcares
presentes no suco de uva-Japdo convertendo-o em
biomassa, bem como a suplementacdo com
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micronutrientes auxilia no crescimento celular e na
producdo de metabdlitos, indicando que esta correcédo
pode levar a melhores rendimentos de processo.

Desta forma, pode-se sugerir 0 uso da uva-Japdo
(Hovenia dulcis) como fonte de carbono e nutrientes
para processos fermentativos utilizando-se cepas
comerciais deSaccharomyces cerevisiae, sob condi¢des
moderadas de operacdo, para a producdo de etanol ou
outros metabolitos com possivel interesse comercial.
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