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RESUMO
Este trabalho aborda a fermentac&o alcodlica com o uso da cana-de-agucar como substrato principal
e a producdo de um licor complementar elaborado a partir das cascas de frutas citricas, como
abacaxi e laranja. A pesquisa discute aspectos histdricos da fermentagéo, desde os primeiros
registros no Egito Antigo até a producdo contemporéanea de cachaca no Brasil, ressaltando sua
relevancia cultural e econdémica. O processo experimental envolveu a extracéo do caldo de cana,
fermentacdo com levedura Saccharomyces cerevisiae, destilacdo e posterior maceracdo das cascas
citricas. Os resultados demonstraram reducéo significativa no teor de acgulcares, variacdo no pH e
obtencédo de uma bebida com baixo teor alcodlico e sabor frutado. Além da compreensao pratica da
fermentacdo e destilacdo, destaca-se a proposta sustentavel de aproveitamento de residuos
agricolas, agregando valor econdémico e oferecendo alternativas viaveis para pequenos produtores.
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ABSTRACT

This study addresses alcoholic fermentation using sugarcane as the main substrate and the
production of a complementary liqueur prepared from citrus fruit peels, such as pineapple and
orange. The research discusses the historical aspects of fermentation, from its earliest records in
Ancient Egypt to the contemporary production of cachaca in Brazil, highlighting its cultural and
economic relevance. The experimental process involved sugarcane juice extraction, fermentation
with Saccharomyces cerevisiae, distillation, and subsequent maceration of citrus peels. The results
showed a significant reduction in sugar content, variation in pH, and the production of a beverage
with low alcohol content and a fruity flavor. In addition to the practical understanding of fermentation
and distillation, the study emphasizes the sustainable proposal of reusing agricultural residues,
adding economic value and providing viable alternatives for small producers.
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INTRODUCAO

Os primeiros indicios sobre fermentacdo vém do Egito antigo. Os egipcios
acreditavam que inalar vapor de liquidos aromatizados e fermentados, em um
ambiente fechado, poderiam curar diversas enfermidades. (Carvalho et al., 2019).
Alguns registros relacionados a fermentacéo alcodlica, datam que o consumo de
alcool s6 aconteceu por volta de dez mil anos atras, com o inicio da agricultura e a
invencéo da ceramica. (CISA - CENTRO DE INFORMACOES SOBRE SAUDE E
ALCCOL, 2022) Ja no Brasil, os primeiros relatos sobre a producéo de cachaga,
datam do século XVI e estéo relacionados com o periodo das grandes navegacoes

e com a chegada dos portugueses em terras brasileiras. (Carvalho et al., 2019).
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A fermentacdo alcodlica € um processo biolégico, que ocorre por um
processo biogquimico, por meio de microrganismos, como as bactérias e as
leveduras. As quais transformam agucares, como a glicose, a frutose e a sacarose,
em energia celular, alcool etilico e diéoxido de carbono. (Sapatista, 2020). Este
processo € essencialmente um tipo de respiracdo anaerébica em que a levedura
metaboliza aglcares na auséncia de oxigénio.

Atualmente os substratos utilizados na fermentacéo alcodlica séo diversos,
podendo ser constituidos por produtos de agucar, como caldo de cana-de-agucar,
mel e frutas, ou também de matérias amilaceas como o grao de amido e tubérculos.
(Alencar, 2009; Mesquita et al., 2010). Para a realizac&o deste projeto foi escolhido
como substrato a cana-de-acUcar e para a fabricacdo do licor complementar foi
escolhido o abacaxi e a laranja, que séo frutas citricas.

O foco deste projeto é utilizar a cana-de-acgucar como principal substrato
para a fermentagdo alcodlica. A cana-de-agucar é rica em sacarose, um agucar
facilmente fermentado pela levedura. Sendo assim, ao extrair e fermentar o caldo
da cana-de-acucar, pode-se produzir alcool etilico, matéria prima para diversos
produtos fermentados, incluindo bebidas alcodlicas como cachaca, conhaque, e
biocombustiveis como o etanol.

Ao considerar como um produto de origem brasileira, a cachaca ou
aguardente de cana-de-acucar, comecou a ser produzida originalmente nas
senzalas, por escravos trazidos para o Nordeste. No final do século XIX e inicio do
século XX, a classe média brasileira, apropriando-se da cultura europeia,
desenvolveu uma forte repulsa a varios habitos e costumes brasileiros da classe
mais pobre. Sob esse olhar a cachaca se tornou uma bebida inferior, de baixa
gualidade, a qual deveria ser consumida apenas por pessoas consideradas
inferiores tanto financeiramente quanto intelectualmente. Com o passar dos anos a
industria de aguardente se tornou uma das melhores, no quesito geracéo de renda.
Seu consumo se tornou tdo popular, que hoje ocupa o 2° lugar de bebida mais
consumida no pais, ficando atras apenas da cerveja. (Silva,1995; Lerner et al.,
2005).

Para trazer um sabor diferenciado a esta producao de aguardente de cana-
de-acucar, sera adicionado como complemento um licor de frutas citricas, feito a

partir da casca do abacaxi e da casca da laranja.



O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, o que torna o setor da
fruticultura uma das principais atividades econdmicas do pais. Infelizmente uma
grande parcela dessa producdo de frutas é desperdicada anualmente. Um dos
fatores que atribuem para o desperdicio sdo as exigéncias estabelecidas pelo
mercado do produto, isso porque, durante o processo de selecdo de qualidade,
muitas frutas sdo descartadas, gerando um excedente de producao. (Parente,
2014).

Uma alternativa eficaz para solucionar tal problema e para gerar uma renda
extra aos agricultores familiares, seria o aproveitamento desse excedente da
producdo agricola como matéria-prima, para transforma-la em um produto. O
elevado teor de acucar em frutas como o abacaxi e a laranja, € uma caracteristica
favoravel para a aplicacdo em processos biotecnolégicos, como a fermentacao
alcodlica. (Parente, 2014).

Contendo percentual de acucar superior a 30 g/l e possuindo graduacgao
alcodlica de 15 a 54% em volume, o licor se torna um destilado perfeito para ter
como substrato cascas de frutas. Além disso, o licor conta com um processamento
simples, que exige pouca tecnologia, sendo assim uma otima escolha de destilado
para 0s pequenos produtores agricolas, que terdo a oportunidade de fugir do
prejuizo das frutas descartadas pelo processo de selecdo de qualidade, gerando
com isso uma renda extra. (Santos et al., 2016).

O objetivo deste projeto foi a producéo de cachaca de cana-de-acucar com
adicdo de um licor elaborado a partir das cascas de abacaxi (Ananas comosus) e

laranja (Citrus sinensis).

MATERIAL E METODOS
A principal matéria-prima utilizada foi a cana-de-acUcar da variedade
popularmente conhecida como “Maria Pelada”, adquirida de agricultores da regiao
de Ibirarema-SP. Tal denominacdo é de uso popular e ndo corresponde a uma
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classificacao cientifica formal. Cientificamente, a cana-de-aclUcar é classificada

como Saccharum officinarum, pertencente a familia Poaceae, amplamente

empregada na producao de acucar, etanol e cachaca.



Extrac&o do caldo de cana

A extracéo do caldo, conforme a Figura 1, foi realizada em triturador elétrico,
escolhido pela eficiéncia no esmagamento da cana, preservando suas
caracteristicas naturais. O caldo obtido foi filtrado em peneira fina para remocao

dos residuos sélidos (bagaco) (Figura 2).

Figura 1 - Processo d tracdo do caldo de cana. Figura 2 - Extracdo do caldo de can
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Preparacédo do fermento:

Para o processo fermentativo, utilizou-se fermento biolégico seco, composto
pela levedura Saccharomyces cerevisiae. Considerando-se a propor¢dode 1a 2 g
de fermento por litro de garapa, para 20 L de caldo de cana foram utilizados 20 g
de fermento. O fermento (Figura 3), foi previamente hidratado em agua aquecida
entre 35 °C e 39 °C e mantido em repouso por 30 minutos, permitindo a ativagcéo e

multiplicacdo celular por respiracdo aerdbica (Figura 4).



Figura 4 - Fermento ja hidratado,
descansando em

Figura 3 - Fermento biolégico utilizado no projeto. temperatura ideal.

Fermentacao

O caldo de cana foi previamente aquecido até atingir 36 °C e, em seguida,
adicionado gradualmente ao recipiente contendo o fermento hidratado, evitando
choques osmaticos que poderiam comprometer a viabilidade das leveduras (Figura
5). O recipiente (Figura 6) foi entdo lacrado, impedindo a entrada de oxigénio,
condicdo essencial para a fermentacdo alcodlica. Durante este processo, as
leveduras metabolizaram os acgUcares presentes, produzindo etanol e diéxido de

carbono.



Figura 5 - Garapa sendo adicionada ao recipiente Figura 6 - Recipiente onde ocorreu a
contendo fermento biol6gico. fermentacdo da garapa.
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Destilagao

Ap6s a completa metabolizacdo dos acUcares pelas leveduras, 0 mosto
fermentado foi submetido ao processo de destilacdo. A destilacdo (Figura 11)
consistiu no aquecimento gradual da solucao até que o etanol atingisse sua
temperatura de ebulicdo (78,3 °C), promovendo sua vaporizagdo. Os vapores
alcoolicos foram conduzidos ao condensador do destilador de vidro, onde sofreram
resfriamento e retornaram ao estado liquido, resultando na obtencdo da cachaca,
com teor alcodlico superior ao da garapa inicial.

Durante esse procedimento, foi necessario descartar determinadas fracoes
do destilado em func&o da sua composi¢ao quimica:

Cabeca: corresponde as primeiras fracdes destiladas, ricas em metanol e
outros compostos volateis indesejaveis. Representa cerca de 2% do volume total
fermentado e deve ser descartada, pois 0 metanol é altamente toxico ao consumo
humano.

Coragéo: fracdo intermediaria, que corresponde a aproximadamente 16% do
volume destilado. Contém etanol em concentracdo adequada, com caracteristicas
sensoriais proprias da cachaca, sendo considerada a parte nobre e apropriada para

consumo.



Cauda: fracao final do processo, composta por alcoois superiores e outras
substancias que conferem odor forte e desagradavel. Assim como a cabeca,
também deve ser descartada.

O controle da temperatura e da taxa de destilacdo foi fundamental para
garantir a separacéo correta dessas fracoes e, consequentemente, a qualidade e
seguranca do produto final. Apds a coleta do coragdo, obteve-se a cachaca base,

que foi posteriormente utilizada na elaboracéo do licor citrico.

Producéo do licor de frutas citricas:

Para a producéo do licor complementar, foram utilizadas as cascas de um
abacaxi (Ananas comosus) e de uma laranja (Citrus sinensis). Inicialmente, as
cascas passaram por processo de higienizacdo com agua corrente, visando a
remocao de impurezas e possiveis residuos. Em seguida, foram raspadas a fim de
ampliar a liberacdo de compostos aromaticos durante a extracao.

O processo de maceracao foi realizado pela adicdo das cascas higienizadas
ao recipiente contendo a cachaca previamente destilada. A mistura permaneceu
em repouso para permitir a transferéncia dos compostos volateis e de sabor
caracteristicos das frutas citricas para a solucao alcodlica.

Posteriormente, a solucdo obtida foi filtrada para a remocéao de residuos
sélidos, resultando em um liquido limpido e aromatizado. O produto foi entédo
adocado até atingir o nivel de docura desejado, adequando-se ao perfil sensorial
esperado para licores.

Por fim, o licor foi submetido a um periodo de maturacdo em recipiente de
vidro hermeticamente fechado, o que possibilitou a integracdo dos compostos
aromaticos e o equilibrio sensorial da bebida. Ao término desse processo, obteve-
se um licor de frutas citricas adicionado a cachaca de cana-de-agucar, com

caracteristicas diferenciadas de sabor e aroma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de fabricacdo da cachaca, depois de extrair o caldo da cana-
de-acucar, verificou-se a quantidade de sélidos solliveis em graus Brix (°Bx)

(Figuras 7 e 8), inicialmente registrada em 18,2%. ApoOs a fermentacdo, mediu-se



novamente a concentracdo de solidos soluveis, que revelou um valor de 7,1% (a
reducéo para cerca da metade do teor original foi considerada positiva, pois uma
alta quantidade de acgucar no caldo nao seria ideal para a producgéo de cachaga). O
pH do liquido fermentado foi analisado e variou entre 3,52 e 3,55 devido a

temperatura ambiente (Figura 9).

Figura 8 - Resultado °BX da Figura 9 - Medicdo do Ph da

Figura 7 - Medicdo do °BX. garapa.
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Durante o processo de destilagcdo, a graduacédo alcoodlica do primeiro
destilado era aproximadamente 19%, diminuindo gradualmente ao longo das
etapas até chegar a 15%. Para obter uma cachaca com baixo teor alcodlico (Figura

10), foi necessario ferver o liquido até que o nivel alcodlico ficasse abaixo de 3%.



Figura 10 - Medic¢&o do teor alcodlico da cachaca. Figura 11 - Processo de destilacéo.

Apés preparar uma mistura com cascas e polpa de frutas para adicionar a cachaca
pura, obteve-se uma cachaca com um toque adicional frutado citrino e baixo nivel
alcodlico. Além da producao da bebida em si, € importante ressaltar que o objetivo
principal de compreender todo o processo de fermentacdo e destilacdo foi

plenamente alcancado.

CONCLUSOES

Com base na evidéncia histérica apresentada acima sobre a fermentacéo
alcodlica desde os tempos antigos no Egito até a sua aplicacdo contemporanea na
producdo de cachaca com adicional de licor de frutas citricas, € evidente a
importancia deste processo biolégico ao longo dos séculos. O progresso no
conhecimento e na tecnologia permitiu ndo apenas melhorias na producédo de
bebidas alcodlicas, mas também a utilizacdo de novos substratos, como cana-de-
acucar e as frutas citricas, que por sua vez permitiram a diversificacdo e melhoria
dos produtos. A transformacao de residuos agricolas em produtos com alto valor
agregado, como licor de frutas citricas, mostra uma ideia sustentavel e
economicamente eficaz no setor agricola. Assim, este estudo ndo apenas
aprofunda o conhecimento sobre a fermentacéo e destilagdo, mas também mostra
maneiras de aplica-lo ecologicamente, a fim de inovar e gerar lucro ao mercado

alimenticio.
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